T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

_ CAM-POLIMER LiFLI HIBRIT KUMAS iLE
GUCLENDIRILMIS BiMS DUVAR ELEMANLARININ
PERFORMANSLARININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI
Aysenur SUBASI
Enstitii Anabilim Dah :  INSAAT MUHENDISLIGI
Enstitii Bilim Dah . YAPI
Tez Danismani . Prof. Dr. Erkan CELEBI

Mayis 2019



T.C.
SAKARYA UNiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CAM-POLIMER LIiFLi HiBRiT KUMAS ILE GUCLENDIRILMIS
BIMS DUVAR ELEMANLARININ PERFORMANSLARININ
INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Aysenur SUBASI

Enstitii Anabilim Dah : INSAAT MUHENDISLIGI

Bu tez 2.2./2%/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oycoklugu ile kabul

edilmistir.
frof 2r g Dr. me/m% %m ARSAA

Jiiri Bagkani . Ok / / /‘//




BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Aysenur SUBASI
01.05.2019



TESEKKUR

Tez calismam sirasinda yasadigim kotii deneyimler esnasinda bana son derece
anlayish olan, bilgi ve tecriibesiyle beni dogru sekilde yonlendiren, akademik
miikemmelliyetciligi ondan dgrendigim degerli hocam Prof. Dr. Erkan CELEBI’ye

tesekkiirlerimi sunarim.

Deneysel ¢aligmalarimin bir kismini gergeklestirdigim Diizce Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi’nde, beni biiylik bir misafirperverlikle agirlayan, engin tecriibelerini
benimle paylasarak deneyler esnasinda yardimeci olan Dog¢. Dr. Mehmet Emin

ARSLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Sakarya Universitesi’nde gerceklesen deneylerde yardimlariyla desten olan Ars. Gor.
Kutalmis AKCA’ya ve 2017-2018 giiz donemi Tasarim dersi Ogrencilerine

katkilarindan 6tiirii tesekkiirii borg bilirim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca giizel dostlugunun yaninda yol gostericiligiyle de

hep yanimda olan sevgili dostum Ars. Gér. Berna ISTEGUN e ¢ok tesekkiir ederim.

Tiim yasamim boyunca destegini arkamda hissettigim, deneylerim esnasinda da
benimle birlikte gercek anlamda ter doken fedakar babam Dog. Dr. Turgut
SUBASI’ya, sevgisiyle ve dualariyla hep yanimda olan gilizel annem Uzman
Ogretmen Sirin SUBASI’ya, hayatimin her alaninda bana lojistik destek saglayan en

1yl arkadasim ve kardesim Fatmanur SUBASI’ya sonsuz siikranlarimi sunarim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt ettt en et en st en st n et s s i
ICINDEKILER .....ooovivitiiiceeicee ettt i
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ....ccoooviieiiieeeeeeeece e vi
SEKILLER LISTEST ..ottt vii
TABLOLAR LISTESI....coitiiiiiiiieieiecs e essae s en st es st XV
OZET....... e ..eoee il e Ol e XVi
SUMMARY e e e e e et e e e e e e e e aaeea s XVii

GIRIS ottt ettt 1
1.1. Yigma Yapilarla ilgili Genel Bilgiler...........ccoovrivevrieveiircreriiresnennn, 1
1.2. Y1gma Yap1 ve Deprem.......cocoveiiiiiiiiiiiiiiiiec e 5
1.3. Diinyada ve Tiirkiye’deki Deprem Yonetmeliklerinde Yigma
Y AP T e s 12
1.4. Yigma Yapilarda Gli¢lendirmenin Gerekliligi ve Kullanilan
YONEMIET ... 13
1.5. Calismanin KapSami .........ccccoociiiiiiiiiiiiiiiie e 14
1.6. Literatlir ATASTIIMAST ...vveeiieieiiieeiieeeiiee ettt e e 16
BOLUM 2.
YIGMA YAPILARIN OZELLIKLERI.......c.ccoiviiiieiiceceeece e 28
2.1. Y1gma Yapimnin Taniml.........cccovriioriiiieeneiiiee e 28
2.2. Kullanilan Malzemeler...........cccoiuiiieiiiieiieiisie e 28
2.2.1. Dogal taglar .........cocoiieiiiiiiic 29
2.2.2. Harman tuBlast .......ceevvviriiiiienieeee e 29
2.2.3. Fabrika tuglast ........cccereriiiiiiniieseeee e 30



2.3. Y1igma Yap1 Elemanlarti.........cccccovviiiiiiiiiiiiieiie e
2.3.1. Kemerler ve tonozlar..........cccoccovvviiiiiiciniicn,
2.3.2. KUDDEIEN ...,
2.3.3. SUUNIAT ..o
2.3.4. DUVArIAr......ccociiic

2.4. Yigma Yapilarda Hasarlar.........ccccooveiiiiiniciiiee
2.4.1. Yigma yapilarda hasar sebepleri ........ccocevvveiiniiniciiniciicen
2.4.2. Yigma yapilarda hasar tirleri..........ccoeiiiniiiiicniinneiic e,

2.4.2.1. Temel oturmalarina bagli hasarlar..............c.c.ccoeeenein
2.4.2.2. Depreme bagli hasarlar ............cccoeooiiiiiiniiniciiien,
2.4.3. Y1gma yapilarda hasar diizeyleri........ccoccovvveiiniiniiiiiiciice
2.4.3.1. Az hasarli y1igma yapilar..........ccccooeviieniniiicnieieenns
2.4.3.2. Orta hasarli yigma yapilar ..........cccoccvvvniiiiininiiinin,
2.4.3.3. Agir hasarli yigma yapilar ........cccocoevveiinieiiieiinen,
2.4.4. Yigma yapilar i¢in hasar 61¢iit tablosu.........ccccevvvieiiiiiieiinnne.
2.5. Yigma Yapilarda Onarim ve Gii¢lendirme Yontemleri ............ccc......
2.5.1. Tastyict yigma duvarlarin piiskiirtme beton ile
gUCIeNdirilmesT ....ocvviviiiiiiiiiic
2.5.2. Tasiyict y1igma duvarlarin ¢elik elemanlarla
UCIENAITTIMEST ..o
2.5.3. Tastyict yigma duvarlarin kendiliginden yerlesen betonla
gUCIeNdirilmesT ....ocvviviiiiiiiiiic

2.5.4. Y1igma dolgu duvarlarin prefabrike beton paneller ile

GUCLeNdITIIMEST ....oveiiiiiiii e
2.5.5. Yigma yapilarda temellerin gii¢lendirilmesi...........cccccvviiennee

2.5.6. Tasiyic1 yigma duvarlarin fiber takviyeli polimerler (FRP)

1le gUclendirilmest .....eeeveeriiiiic e



BOLUM 3.
YIGMA BIMS BLOK ELEMANLARIN UC NOKTALI KESME

DENEYLERI ILE KAYMA DAYANIMLARININ BELIRLENMESI ............... 52
3.1, Genel BIHGIEr ..o 52
3.2. Deney Programi.........ccccouiiiiiiiiiiiiiiie s 53
3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmast..........ccccocooeiviiiiiinciinicicn 54
3.3.1. Sismik kumasin hazirlanmasi.............cccceeviiiieiiiiiine e 57
3.3.2. Gii¢lendirilmis numunelerin hazirlanmasi ...........cccccececveeeennee. 59
3.3.3. Numunelerin diizeneklere uygun hale getirilmesi..................... 60
3.4. Deney Diizeneklerinin Olusturulmast ..........ccoeeireiiiiiiniiniciiicnn 61
3.4.1. Deney I kapsaminda kullanilan diizenekler ............c.c.ccoeeennns 61
3.4.2. Deney II kapsaminda kullanilan diizenekler ................c.cce... 63
3.5. Deneylerin Gergeklestirilmesi.......cooeeieeiiiiiieiiieiieeiee e 65
3.5.1. ON dENEYIET ...cvuvveeeceieceeee et 65
3.5.2. DENEY ..t 67
3.5.2.1. D3RO0 kodlu numunelerin test edilmesi ............ccoun... 67
3.5.2.2. D3R01 kodlu numunelerin test edilmesi ............cccue.e. 73
3.5.2.3. D3S02 kodlu numunelerin test edilmesi............ccc...... 78
3.5.2.4. D3T03 kodlu numunelerin test edilmesi.............c........ 85
3.5.2.5. D31G03 kodlu numunelerin test edilmesi .................... 93
3.5.2.6. D32G03 kodlu numunelerin test edilmesi .................... 98
3.5.3. DENEY ..o 104
3.5.3.1. D3R00-Y kodlu numunelerin test edilmesi................. 104
3.5.3.2. D3R01-Y kodlu numunelerin test edilmesi .................. 109
3.5.3.3. D3S03-Y kodlu numunelerin test edilmesi................... 114
3.5.3.4. D3T03-Y kodlu numunelerin test edilmesi .................. 119
3.5.3.5. D31G03-Y kodlu numunelerin test edilmesi................ 126
3.5.3.6. D32T03-Y kodlu numunelerin test edilmesi ................ 132
BOLUM 4.
SONUC VE ONERILER .....o.oviviveeeeeeeeeeeeeeeee oo eesee e enes 140



KAYNAKCA
OZGECMIS ..



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

CFRP
FRP
GFRP

Finax
fv
fvm

ka
LP

TRM

Umid

: Tugla duvar-harg ara yiizey alani

. Karbon lifli polimer tekstil malzemesi
: Lif ilaveli polimer

: Cam lifli polimer tekstil malzemesi

: Maksimum kesme kuvveti

: Numune kayma gerilmesi

: Ortalama kayma dayanimi

: Karakteristik kayma dayanimi

: Lifli polimer

: Tekstil donatili harg

: Numune orta nokta deplasmani

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Ornek YIZMA YaAPI...cvcvcveveveieiereeieieieieieiste ettt seseas 2
Sekil 1.2. Bims blok kullaniminin Tiirkiye’deki dagilimi (2004-2005

OTtALAMAST) ... 3
Sekil 1.3, BImMS DIOK .....uiiiiiiiiiiiii i 3
Sekil 1.4. Tiirkiye deprem tehlike haritast ........cccoccoeiiiiiiiiiiiie, 4
Sekil 1.5. 1963 Uskiip depreminde hasar géren bir yigma yap1 .........c.ccccervvrennn. 5
Sekil 1.6. 2016 Accumoli-italya depreminde hasar gérmiis bir yigma yapi.......... 6
Sekil 1.7. 2016 Amatrice-italya depreminde hasar goren tarihi yigma kilise........ 6
Sekil 1.8. 2017 Kos depreminde minaresi yikilan tarihi Defterdar ibrahim Efendi

CAMIT..iiii 7
Sekil 1.9. 1970 Gediz depreminde hasar goren yapilar ..........ccccceeeviriveninieniennnn, 7
Sekil 1.10. 1995 Dinar depreminde hasar géren y1gma bir okul ...........cccervenen. 8
Sekil 1.11. 2002 Sultandagi depreminde hasar géren yigma yapilar..................... 9
Sekil 1.12. 2003 Bingol depremi sonrasi hasar géren yapilar............ccoocvvviiienene 9
Sekil 1.13. 2005 Hakkari depreminde hasar goren bir kirsal yapi..........c.ccccvenee. 10
Sekil 1.14. 2010 Elaz1ig depreminde hasar goren bazi yigma yapilar .................... 10
Sekil 1.15. 2011 Kiitahya depreminde hasar goren yigma yap1 6rnekleri ............. 11
Sekil 1.16. 2011 Van depreminde hasar goren yigma yap1 drnekleri .................... 11
Sekil 1.17. DeNey PrOZramI ......cccveiviiiiiieiiiiiiiieiri e 15
Sekil 1.18. 2 nolu numunede deney sonrasinda olusan gatlaklar........................ 16
Sekil 1.19. Gii¢lendirilmis numunenin yiikleme 6ncesi ve sonrasindaki

AUIUMU L. 18
Sekil 1.20. Numunenin deney sonrast hasar durumu ve ¢atlak genislikleri......... 19
Sekil 1.21. Duvar numunesinin deney sirasindaki ve sonrasindaki durumu........ 20
Sekil 1.22. Celik seritlerle duvar gliclendirme............ccccovvvieiiieiiiiie e 21
Sekil 1.23. Test diizenegi ve deney sonrasindaki ¢atlak durumlart ..................... 22

Vil



Sekil 1.24. Diizlem i¢i davranisi incelenen ¢ergevenin deney sirasindaki

GOTUNUINU .1eiivviis i bbb
Sekil 1.25. Deney dlZeNeGI........cueiiuiiiiiiiiiiiiieiiie i
Sekil 1.26. Lifli polimer uygulamasi ve deney dizenegi.........ccccoevvvvvivveeiiiveennnnn.
Sekil 2.1. Harman TuZlast.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiccccee e
Sekil 2.2, BImMS DIOK .....viiiiiiiiiiiii i
Sekil 2.3. Yigma yapilarda Kemer O1Negi........cccuvvvvviiiieiiiiieiiiee s
Sekil 2.4. Ayasofya Miizesi’nin KUDDESI...........cccccveiviiiiiiiccicc e,
Sekil 2.5. Kurtuba Camii STTUNIATT.......ceiiiiiiiiiieiiieic e
Sekil 2.6. Yigma yapilarda temel oturmalarina bagl hasarlar..............c.coccoeeene.
Sekil 2.7. Deprem kuvvetleri etkisi altinda yigma yapida goriilen ¢atlaklar .........
Sekil 2.8. Yigma yapilarda az hasarli duvar ornekleri..........ccoeviniiiiiiiinne,
Sekil 2.9. Yigma yapilarda orta hasarli duvar 6rnekIeri .........ccoevvevviieiiiiiiennnnnne.
Sekil 2.10. Yigma yapilarda agir hasarli duvar ornekleri ..........coocvvveiiiiiiiennnn,
Sekil 2.11. Yigma yapilarda kirllma gesitleri........cooovviieiiiiiiciicee
Sekil 2.12.Piiskiirtme beton uygulamasi ..........cccooviiiiiiiiinieiieceee e
Sekil 2.13. Tek tarafli hasir ¢elik donatili s1va ile piiskiirtme beton uygulamast ..
Sekil 2.14. Celik gergi demirleri ile ¢cer¢eve olusturulmast.........ccooceerveiiieinnnne.
Sekil 2.15. Celik elemanlarla giiclendirme 0rnegi.........cccovveevieeeiinniiennesiie e
Sekil 2.16. Betonarme ¢ergeve igine alarak giiclendirme ............ccocoeevviiiicinnnne.
Sekil 2.17. Duvar yiiklerinin giigclendirme sonrasi insa edilen yeni temellere

HELHIMEST ...

Sekil 2.18. Yigma duvarda FRP ile giiclendirme.............cccovvvininiininniniineenn,
Sekil 2.19. Yigma duvarlarda CFRP’nin ¢esitli kullanim bi¢imleri ......................
Sekil 2.20. Yigma kemer tizerinde CFRP uygulamast..........ccccoevvvviiiiniiiiinennnn,
Sekil 2.21. Fiber takviyeli polimerler ile giiclendirme 6rnegi ..........cccccvvvevvereenne.
Sekil 2.22. Tekstil donatili har¢ uygulamasi ile gliglendirme............cccccoecvereennee
Sekil 3.1. Uglii test numunelerinde kullanilan bims blok ...........cocoevevevevereverennnne,
Sekil 3.2. Uglii bims blok numunelerinin yapim asamasi............ccceevevverererennnn.
Sekil 3.3. Kum sivali numunelerin yapim asamast.........ccccoevvvereenriennenneennennes
Sekil 3.4. Beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli sivanin numuneye

UYZUIANMAST ©viiiiieiie e

viii



Sekil 3.5. Cam kiirecik esasli sivanin numuneye uygulanmast ...........c.ccecveivennee 57

Sekil 3.6. Kompozit sismik kumays ile 6zel baglayict siva........cccceovvveniiiiiiennnn, 58
Sekil 3.7. Sismik kumasin numune yiizeylerine uygun olarak kesilmesi .............. 58
Sekil 3.8. Sismik kumasin numunenin her iki yiizeyine uygulanmast................... 59
Sekil 3.9. Sismik kumasin bindirmeli olarak uygulanmast............cccccevviiiinennnn, 60
Sekil 3.10. Bims blok numunelerin bosluklu yiizeylerinin diizeltilmesi ............... 60

Sekil 3.11. Deney I grubundaki numuneler i¢in kullanilan basma-¢ekme
EESE CINAZI.ceivvie it 61
Sekil 3.12. Deney I grubunda kullanilan diizenegin sematik gdsterimi................. 62

Sekil 3.13. Deney II grubundaki numuneler i¢in kullanilan basma-¢ekme

ST CTNAZI. i s 63
Sekil 3.14. Deney II grubunda kullanilan diizenegin sematik gosterimi ............... 64
Sekil 3.15. Deney II grubunda kullanilan diizenegin cihaza konuslandirilmasi.... 64

Sekil 3.16. Egilme ve basing testleri i¢in ¢imento harci numunelerinin

hazirlanmast ......coeeiiiiii s 65
Sekil 3.17. Har¢ numunelerinin egilme ve basing testlerine tabi tutulmast........... 65
Sekil 3.18. Bims blok Dasing teSt ......cueriuieiiiiiiiiiiiiiiiie st 66
Sekil 3.19. D3R00-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.... 68
Sekil 3.20. D3R00-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.......... 68
Sekil 3.21. D3R00-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu .... 69
Sekil 3.22. D3R00-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki goriniimii ................ 70
Sekil 3.23. D3R00-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.......... 70
Sekil 3.24. D3R00-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu .... 71
Sekil 3.25. D3R00-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi......... 71
Sekil 3.26. D3RO0 setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin

Karstastirtlmast .......oooueiiiiic 72
Sekil 3.27. D3R01-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.... 73
Sekil 3.28. D3R01-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi......... 74
Sekil 3.29. D3R01-2 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu .... 74
Sekil 3.30. D3R01-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu .................... 75
Sekil 3.31. D3R01-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.......... 75
Sekil 3.32. D3R01-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.... 76



Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.

Sekil 3.36.
Sekil 3.37.

Sekil 3.38.
Sekil 3.39.
Sekil 3.40.
Sekil 3.41.
Sekil 3.42.
Sekil 3.43.
Sekil 3.44.
Sekil 3.45.

Sekil 3.46.
Sekil 3.47.
Sekil 3.48.
Sekil 3.49.
Sekil 3.50.
Sekil 3.51.
Sekil 3.52.
Sekil 3.53.
Sekil 3.54.
Sekil 3.55.
Sekil 3.56.

D3RO01-3 kodlu numunenin deney sonrasindaki durum ......................
D3RO01-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.........
D3RO0I setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Kars1lastirtlmast .......ccicuiee e
D3S02-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu.....

D3S02-1 kodlu numunenin arka yiizeyinde deney sonrasindaki

D3S02-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi .........
D3S02-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu.....
D3S02-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu.....................
D3S02-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi .........
D3S02-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.....
D3S02-3 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu.....................
D3S02-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi .........
D3S02 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Kars1lastirtlmast ........cociviiiiiiiiie e
D3RO0 ve D3S02 setlerinin kargilastirtlmast...........ccoeveeneenineinnnnne.
D3T03-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.....
D3T03-1 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu.....................
D3T03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi .........
D3T03-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu.....
D3T03-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu.....................
D3T03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi .........
D3T03-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu.....
D3T03-3 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu.....................
D3T03-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi .........

D3TO03 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Kars1lagtirlmast......cuveeiiie i

Sekil 3.57.
Sekil 3.58.
Sekil 3.59.

D3R00 ve D3TO03 setlerinin karsilagtirtlmasi ........cccoccvveeiveeiineeiiinnnns
D3R00, D3S02 ve D3TO03 setlerinin kargilastirtlmast ............cccevennee.

D31G03-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu ..



Sekil 3.60.

Sekil 3.61.
Sekil 3.62.
Sekil 3.63.
Sekil 3.64.

Sekil 3.65.
Sekil 3.66.
Sekil 3.67.
Sekil 3.68.
Sekil 3.69.
Sekil 3.70.
Sekil 3.71.
Sekil 3.72.
Sekil 3.73.

Sekil 3.74.

Sekil 3.75.
Sekil 3.76.

Sekil 3.77.
Sekil 3.78.

Sekil 3.79.
Sekil 3.80.

D31G03-1 kodlu numunenin arka yiizeyinin deney sonrasindaki
AUIUMU e
D31G03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.......
D31G03-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu..
D31G03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi.......
D31G03 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin
Kars1lastirtlmast ........eeeiiiiiie i
D32G03-1 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu..
D32G03-1 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu..................
D32G03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi......
D32G03-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU Lo
D32G03-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu................
D32G03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi.....
D32G03 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin
Karsilastirtlmast ........cceoiiiieie i
Tek tarafli ve ¢ift tarafli olarak giiglendirilmis numunelerin
Karstlastirilmast .......c.eeiiiiiiiiii
Referans numuneler ile gli¢lendirilmis numunelerin

Karstlastirilmast ....ocveeiiveiiiiie e
D3R00-Y-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki

AUIUMU o
D3RO00-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi...
D3R00-Y-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki

AUIUMU Lo
D3RO00-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.....
D3R00-Y-3 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki

AUIUMU L
D3RO00-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi.....
D3RO00-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Karsagtirilmast .....o.veeiiieeiiiie

Xi

96

99



Sekil 3.81.

Sekil 3.82.
Sekil 3.83.

Sekil 3.84.

Sekil 3.85.

Sekil 3.86.

Sekil 3.87.

Sekil 3.88.

Sekil 3.89.

Sekil 3.90.

Sekil 3.91.

Sekil 3.92.

Sekil 3.93.

Sekil 3.94.

Sekil 3.95.
Sekil 3.96.

Sekil 3.97.

D3R01-Y-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e 110
D3R01-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi..... 110
D3R01-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e s 111
D3RO01-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TESKIST vttt 111
D3R01-Y-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e 112
D3RO01-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TLESKIST vttt et 113
D3RO01-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Karstlastirtlmast .........oooiveiiiiiiic 113

D3S03-Y-1 kodlu numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki

AUPUIMU <ot 114
D3S03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THISKIST 1ttt 115
D3S03-Y-2 kodlu numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki

UIUMU ©c e 116
D3S03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THSKIST 1.ttt e 116

D3S03-Y-3 kodlu numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki

D3S03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme
THSKIST 1.ttt e 118
D3S03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin

Karstlagtirilmast .......ueeiiiiiiiiii 118
D3R00-Y ve D3S03-Y setlerinin karsilastirilmast .........c.cceeveveeiinnnns 119
D3T03-Y-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUIMU e 120
D3T03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TLESKIST 1ttt ettt be e 121

Xii



Sekil 3.98. D3T03-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e 121
Sekil 3.99. D3T03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THSKIST vt 122
Sekil 3.100. D3T03-Y-3 kodlu numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e s 122
Sekil 3.101. D3T03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THSKIST vt 123
Sekil 3.102. D3T03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin

Kargtlagtirtlmast .......ceoieiiiieiicee s 124
Sekil 3.103. D3R00-Y ve D3T03-Y setlerinin karsilastirilmasi..........cccccoecvveennne 125
Sekil 3.104. D3R00-Y, D3S03-Y ve D3T03-Y setlerinin karsilastirilmasi......... 125

Sekil 3.105. D31G03-Y-1 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki

AUIUMU o 126
Sekil 3.106. D31G03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

L T AT Y . 127
Sekil 3.107. D31G03-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e 128
Sekil 3.108. D31G03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THSKIST 1.t 128
Sekil 3.109. D31G03-Y-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUIMU o 129
Sekil 3.110. D31G03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

THSKIST 1.t 130
Sekil 3.111. D31G03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Karstlagtirilmast .......ueeiiiiiiiiii 130
Sekil 3.112. D3R00-Y ve D31G03-Y setlerinin karsilagtirilmast.........c.c.ccoevvennee. 131
Sekil 3.113. D32T03-Y-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU s 132
Sekil 3.114. D32T03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TESKIST vttt siee ettt et e et e e ra e e e s e nneeeeeneenraenee e 133

Xiii



Sekil 3.115. D32T03-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e
Sekil 3.116. D32T03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TESKIST vttt
Sekil 3.117. D32T03-Y-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki

AUIUMU e s
Sekil 3.118. D32T03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme

TESKIST vttt et
Sekil 3.119. D32T03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin

Kargtlagtirtlmast .......ceoieiiiieiicee s
Sekil 3.120. D3R00-Y ve D32T03-Y setlerinin karsilagtirtlmast.............ccccvveeeenne
Sekil 3.121. D3T03-Y ve D32T03-Y setlerinin karsilastirilmasi ................cc........

Xiv



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.
Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.
Tablo 3.14.
Tablo 3.15.
Tablo 3.16.
Tablo 3.17.

TS 2513, Dogal yapi taglart mekanik 6zellikleri ...........cccvevvveeiiinennnen. 29
Bims mekanik 0zelliKIeri...........coooiiiiiiiiiiiiiic 31
Harg smiflarina gére hacim oranlart ............ccooveiiiiiiiiniiciiciin 32
Yi1gma yapilar i¢in hasar 6l¢iit tablosu .........ccoocveviiiiiiiiiicee 42
Deney I grubundaki numunelerin 6zellikleri...........cccooviniiiiieninnnnnne 53
Deney II grubundaki numunelerin 6zellikleri..........c.cocoevviiiieinnnnnnne. 54
Bims mekanik 0ZeIlKIETi...........cueiiiieiiiiiiieiiecec e 55
Derz harcinin 28 giinliik egilme ve basing dayanimlari ....................... 66
D3RO0 setine ait numunelerin mekanik degerleri ............cccoceeiirnnnee. 72
D3RO01 setine ait numunelerin mekanik degerleri ............cccocverirnnne. 78
D3S02 setine ait numunelerin mekanik degerleri............c.ccoovivninnennn. 84
D3TO03 setine ait numunelerin mekanik degerleri...........ccocevvveiirnennnn 92
D31G03 setine ait numunelerin mekanik degerleri...........ccooeviiiinnnn 98
D32G03 setine ait numunelerin mekanik degerleri...........ccccovveenen. 102
D3RO00-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri..............ccee.... 109
D3R01-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri...........cccccoeeenee. 114
D3S03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri............ccccovveenee. 119
D3T03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri ...........ccccooeeee. 124
D31G03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri.............c..coc.... 131
D32T03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri ............cc........ 136
Tiim numunelerin mekanik degerlerinin karsilastirilmasi.................. 139

XV



OZET

Anahtar Kelimeler: Yigma yapi, bims blok, giiclendirme, sismik kumas, ii¢ noktali
kesme deneyi, 6zel baglayici siva

Bu deneysel calismada, alkali direncli cam ve polipropilen esasli, hibrit ve c¢ok
eksenli sismik tekstil malzemesi ile giiclendirilmis yigma bims blok elemanlardan
olusturulan ii¢lii numunelerin kayma dayanimlar1 incelenmistir. Sismik kumas, bims
blok numunelere; 2 farkli tipteki 6zel yapistirma sivast kullanilarak; tek tarafl, ¢ift
tarafli ve bindirmeli olarak uygulanmistir. Bu iki farkl tlirdeki 6zel yapistirma
stvalarindan biri Almanya menseili olup beyaz ¢imento ve dogal su kireci esashidir.
Digeri ise yerli tiretim olup genlestirilmis cam kiirecik esaslidir. Toplam 34 adet
numune {retilmis; numunelerin insasinda 190x390x185 mm boyutlarinda bims
bloklar kullamilmugtir. Diizce Universitesi Teknoloji Fakiiltesi yapt mekanigi
laboratuvarinda gerc¢eklesen Deney I grubu kapsaminda 16 adet numune, Sakarya
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi’ne bagli yapt malzemesi laboratuvarinda yiiriitiilen
Deney II kapsaminda ise 18 adet numune; basma-cekme test cihazinda diisey
yiikklemeye maruz birakilarak, har¢-bims ara ylizeyinden kaymaya zorlanmistir.
Referans olarak degerlendirilen giiclendirilmemis numuneler, tek tarafina kum siva
uygulanan numuneler, tek tarafina 2 cm beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasl siva
uygulanan numuneler, tek tarafina 2 cm cam kiirecik esasli siva ve her iki tarafina
I’er cm cam kiirecik esasli yapistirma sivasi uygulanan numuneler ii¢ noktali kesme
deneyleri ile ayrica incelenerek, elde edilen deney sonuglari kuvvet-yer degistirme
iligkileri ve kayma dayanimi parametreleri bakimindan karsilagtirmali olarak
verilmistir. Ozel yapistirict sivalarin numunelerin yiizeyine uygulanmasi; kayma
dayanimlarimi oldukga arttirmistir. Ayrica sismik tekstil ve baglayici sivalarin
kombinasyonu ile olusturulan giiclendirme sistemi, ani kirilmalar1 6nlemistir.
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INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE OF BIMS WALL
COMPONENTS RETROFITTED WITH GLASS-POLYMER
FIBER BASED HYBRID TEXTILE

SUMMARY

Keywords: Masonry building, pumice block, retrofitted, seismic textile, triplet shear
test, special adhesive plaster

In this experimental study, shear strengths of triple samples formed from
agglomerated blocky elements reinforced with alkali-resistant glass and
polypropylene based hybrid and multi-axis seismic textile material were investigated.
Seismic textile applied to pumice block samples by using two different types of
special adhesive plaster; unilateral, double sided and overlapped. One of these two
different types of special bonding plasters is of German origin and is based on white
cement and natural water lime. The other one is domestic production and is based on
expanded glass beads. A total of 34 samples were produced; 190x390x185 mm
pumice blocks were used in the construction of the samples. 16 samples within the
scope of Experiment | group in Structural Mechanics Laboratory of Technology
Faculty of Diizce University and 18 samples under the Experiment Il group in
Building Materials Laboratory of Technology Faculty of Sakarya University, forced
to slip from mortar-bims interface by subjecting to vertical load at a compression-
tensile test device. Non-reinforced samples evaluated as reference, samples with sand
plaster applied to single side, samples with 2 cm white cement and natural water lime
based plaster applied to one side, samples with 2 cm glass bead-based plaster on one
side and samples with 1 cm glass globe based adhesive plaster applied on both sides,
were examined with triplet shear tests and the obtained test results were compared in
terms of force-displacement relations and shear strength parameters. Consequently,
application of special adhesive plasters to the surface of samples; increased shear
strength. In addition, the reinforcement system created by the combination of seismic
textile and binding plasters prevented sudden breakage.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Yigma Yapilarla ilgili Genel Bilgiler

Insanoglu gegmisten giiniimiize sahip oldugu teknolojiyle yeryiiziinii betonarme ve
celik yapilarla donatmis olsa da, yigma yapilar halen diinyada ve iilkemizde insa
edilmeye devam edilmektedir. Yigma yapilar; iilkemizle beraber Akdeniz, Balkanlar
ve Ortadogu tilkelerinde sik goriilen, tugla, bims, tas ve kerpiclerden yapilan, tastyici
sistemleri duvarlar1 olan yap1 birimleridir. Geleneksel taslarin kullanildig1 kopriiler,
camiiler, kiliseler, medreseler, kemerler, anitlar, saraylar gibi tarihi mirasi olusturan
Ogeler mevcut yigma yapilarin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Depremlerin ¢ok
sik yasandig1 Tiirkiye’de genis bir yima yapr stogu mevcuttur. Devlet Istatistik
Enstitiisti’niin 2000 yilinda yaptigi bina sayimi verilerine gore; lilkemizin biiyiik
sehirlerindeki yapilarin toplam %51,1°1 yigma yapilardan olusmaktadir. Bu yapilarin
%359,6’sinda ana malzeme tugla olmakla beraber %18,0’inde ise bims kullanildig:
tespit edilmistir. Carpik kentlesmenin en biiyiik 6rnegi olan gecekondu mahalleleri
de yigma yap1 stogundaki biiyiik paya dahildir. Tiirkiye niifusunun yaklasik %30’u
koylerde ikamet etmekte, koylerde yasayan halkin biiylik boliimii tarimla ge¢imini
saglamakta ve kirsal yapilar adi verilebilecek 1-2 kath ahsap karkash kerpi¢ yapilar,
ahsap destekli yigma- kerpi¢ yapilar ve betonarme lento destekli tugla ve briket
yigma yapilarda oturmaktadir [1]. Tipik bir yigma yap1 Sekil 1.1.’de verilmektedir.



Sekil 1.1. Ornek yigma yap1

Soguk iklime sahip gelismekte olan lilkelerde cografi olarak yayginligi sebebiyle
diisiik maliyet ve kolay ulasilabilirlige sahip olan insaat malzemesi bims ponza
bloklaridir. Bims yap1 sektoriinde hafif yapr malzemesi olarak ilk kez 1851°de
Almanya’da kullanilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de ise profesyonel anlamda hafif
yap1 elemanlariin ilk iiretimi 1984 yilinda Nevsehir’de baglamistir. Gliniimiizde ise
pek cok iilkede hafifligi, dogalligi, ekonomikligi yani sira depreme ve yangina
dayaniklilig1 gibi 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadir [2]. Resmi verilere gore 18
milyar m® civarinda olan diinya ponza rezervlerinin yaklasik %40’ma sahip olan
tilkemiz de bu iilkelerden biridir [3]. Bims blok kullaniminin iilkemizdeki dagilimi
Sekil 1.2.°de gosterilmistir. Goriildiigii lizere, bims blok kullanim oraninin en ¢ok
oldugu bolge Akdeniz Bolgesi’dir. Bu durumun baslica sebebi; bims bloklarin 1s1

yalitim1 saglamasi nedeniyle turistik yapilarin ingalarinda tercih edilmesidir.



Sekil 1.2. Bims blok kullaniminin Tiirkiye’deki dagilimu [3]

Son yillarda 6zellikle Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki TOKI
ingaatlar1 basta olmak tizere, konut insaatlarinda bims blok kullanim hacminin
yiizdesi oldukca artmistir. Ancak bimsin malzeme olarak dayanim parametreleri ve
stineklik kapasitesi diger tas duvar birimlerine oranla ¢ok diisiiktiir. Ayn1 zamanda
yanal dinamik yiikler altinda kritik durumdadir. Ozellikle basta Anadolu, Italya ve
Yunanistan gibi sismik cografyalardaki tarihi yapilar olmak iizere bims bloklarin
kullantmimin ¢ok yaygin olmasi goz oniinde bulunduruldugunda; giiglendirme
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak Oncelikle malzemenin davranigini dogru bir
sekilde analiz etmek ve bu malzemeye uygun giliclendirme yontemini belirlemek
gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma igin insa edilen test numunelerinde gergegi en

iyi temsil etmesi i¢in bims bloklar (Sekil 1.3.) kullanilmigtir.

Sekil 1.3. Bims blok

Konut insasinda yigma yapiy1r bu derece c¢ekici kilan; malzemenin ulasilabilirligi,
is¢iligin kolayligi ve diger yapi tiirlerine oranla daha ekonomik olmasi gibi
avantajlardir. Yanal kuvvetleri tasiyan giiclendirilmemis duvarlardan yapilmis bu

binalarin en bilylk dezavantaji ise diisik ¢ekme gerilmesi kapasitesi ve kesme



dayanimi ile yetersiz silineklik nedeniyle deprem davraniginin tam olarak
bilinmemesidir. Diinya ¢apinda 6zellikle kirsal bolgelerde, diisey yiikler altinda
tasarlanan geleneksel tas isciligi yapilari, yakin gegmiste yasanan Uskiip-Makedonya
1963, Norcia-Italya 2016 ve Mytilini/Kos-Yunanistan 2017 gibi siddetli depremlerle
olumsuz etkilendi. Tiirkiye’de ise durum pek farkli degildir. Ulkemizin biiyiik
cogunlugu birinci ve ikinci derece deprem kusaginda yer almaktadir (Sekil 1.4.). Bu
nedenle siirekli olarak biiyiik depremlere maruz kalmaktadir. Ozellikle son yillarda
yasanan biiyiikk 6l¢iide can ve mal kayiplariyla sonuglanan Gediz 1970, Erzincan
1992, Goleiik 1999, Van 2011 gibi yikict depremler; depreme dayanikli yapi
tasariminin Onemini bize tekrar tekrar hatirlatmistir. Bu depremlerdeki kayiplarin
cogunun ana sebebi; modern miihendislik hizmeti almamis ve mevcut deprem
kodlarmin gerektirdigi sismik korumayla tamigmamis giiclendirilmemis yigma
binalarin agir hasar ve tamamen ¢Okme ile sonuglanmasidir [4]. Tasiyict agir
duvarlarin ¢okmesi ise ¢ok sayida Oliimciil yaralanmaya ve hatta dliimlere neden

olmaktadir.
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Sekil 1.4. Tirkiye deprem tehlike haritasi [5]



1.2. Yigma Yapi ve Deprem

Diinyada ve iilkemizde yasanan ve yigma yapilarin agir hasarlar almasiyla

sonuc¢lanan bazi depremlerin istatistikleri asagidadir:

1963 Uskiip-Makedonya, 26 Temmuz 1963'te saat 05.17 ‘de meydana gelen 6,1
biiyiikliigiindeki depremde 1070 kisi hayatim1 kaybetmis, 2900 kisi yaralanmistir.
Uskiip tarihinin en biiyiik afeti olarak bilinen deprem, biiyiik kism1 yigma yapilardan
olusan kentin yarisin1 harabeye c¢evirmistir. Depremde hasar goren bir yigma yapi

Sekil 1.5.’te verilmektedir.
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Sekﬂ 1.5. 1963 Uskiip depreminde hasar géren bir y1gma yap1 [6]

2016 Norcia-Italya Depremi, Deprem kusagindaki bir Akdeniz iilkesi olan Italya da
son yillarda sik sik depremlerle adin1 duyurmaktadir. 24 Agustos 2016 tarihli merkez
iissii; Norcia olan 6,2 biiyiikligiindeki deprem yaklasik 300 kisinin oliimiiyle
sonuglanmigtir. Oliimlere neden olan yikimlarin ¢ogunun gii¢lendirilme yapilmamis
tarthi yigma binalardan kaynaklandig: tespit edilmistir. Depremde hasar gormiis

Accumoli kasabasindan bir yigma bina 6rnegi Sekil 1.6.’da gosterilmektedir.



Depremde agir hasar gormiis Amatrice kasabasindaki bir kilisenin tavaninin

tamamen ¢oktiigl Sekil 1.7.’de goriilmektedir.

Sekil 1.7. 2016 italya-Amatrice depreminde hasar goren tarihi yigma kilise [7]

Mytilini/Kos-Yunanistan 2017, Datca ile Kos Adasi arasinda meydana gelen 6,6
buytkligiindeki, 21 Temmuz 2017 tarihli deprem 2 kisinin 6limii ve 120 kisinin
yaralanmasiyla sonuglanmistir. Deprem sirasinda pek c¢ok tarihi yigma yapi1 hasar
almistir. Bunlardan biri de Osmanli doneminden kalan Defterdar ibrahim Efendi
Camii olup, camiinin minaresi yikilmistir. (Sekil 1.8.) Hasar goren bir diger tarihi

yap1 olan Nikolaos Katedrali'nin de bir boliimii ¢6kmiistiir.
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Sekil 1.8. 2017 Kos depreminde minaresi ylkllan tarihi Defterdar ibrahim Efendi Camii [8]

1970 Gediz Depremi, 28 Mart 1970 tarihli 7,2 biiyiikliigiindeki deprem, 1086 kisinin
Olumii, 9473 binanin agir hasar1 ya da yikimi, 9800 binanin orta, 7889 binanin da
hafif hasariyla sonug¢lanmistir. Agir hasarli yapilarin ¢ok biiyiik bir boliimiinii yigma
yapilar olusturmaktadir. Bunun nedeni Gediz halkinin 1918 Koca Yangiinda yanan
evlerinin yerine, o tarihlerdeki mevcut malzemeleri kullanarak, mithendislik hizmeti
olmadan yeni evler inga etmeleridir. Cogu yapimin temelinde yuvarlak dere tasi ve
har¢ olarak ¢amur kullanilmistir [9]. Gediz depreminde hasar goren yapilar Sekil

1.9.’da gosterilmistir.

Sekil 1.9. 1970 Gediz depreminde hasar goren yapilar [10]

1992 Erzincan Depremi, 13 Mart 1992 tarihli 6,8 biyiikliigiindeki deprem, Erzincan

tarihindeki altinct biliylik deprem olmakla beraber 653 kisinin 6liimii, 8057 binanin



yikimi veya hasari ile sonuglanmistir. 1992 Erzincan depreminde, ¢ok katli olup
sarsintiy1 ¢ok az hasarla ge¢irmis betonarme yapilarin yaninda, bir veya iki katl basit
pek cok betonarme karkas veya yigma yapinin da depremi hasarsiz atlattigi
gdzlenmistir. Onemli higbir hasarin goriilmedigi, bolme duvarlari harman tuglast ile
yapilmis betonarme iki katli binalar da vardir. Ayrica yaninda gogen ve kendisine
carpan ¢ok katli betonarme yapinin ve depremin dinamik etkilerine karsin bolgesel
cat1 hasarlarindan baska hicbir 6nemli hasar géstermemis olan tek katli yigma tugla

binalar bile mevcuttur [11].

1995 Dinar Depremi, 1 Ekim 1995 tarihinde Afyonkarahisar'in Dinar ilgesinde 6,1
biiyiikliigiinde olmus, 90 kisinin 6liimii, 14156 binanin hasar ile sonuglanmistir.
Dinar tarihinde biri 1925 ve biri 1971 yillarinda olmak iizere yaklagik 20 tane yiiksek
buytikliikte depremler yaganmistir. 1995 Dinar depreminde de ahsap karkasli kerpig
dolgulu evler depremi genelde az hasarli veya hasarsiz olarak atlatmislardir [12].

Dinar depreminde hasar géren yigma bir okul Sekil 1.10.’da gosterilmistir.

Sekil 1.10. 1995 Dinar depreminde hasar géren y1gma bir okul [13]

2002 Sultandagi Depremi, 03.02.2002 tarihli 6 biiyiikliigiindeki deprem, 43 kisinin
Olimiiyle sonuglanmis ve c¢ok sayida yaralanan olmustur. Kirsal yapilarin ¢ogu
yikilmistir. Bunun bir nedeni de, art¢1 sarsintilarin stirmesidir. Depremden sonra
vatandaglarla yapilan goriismelerde ilk sarsintida yikilmayan evlerin artci
sarsintilarda yikildigi 6grenilmistir. Ayrica zeminin kurumus bataklik ve aliivyon

zemin olmasi depremin etkisini biiyiitmiistiir. Hasar ve Kayiplarin yogun oldugu



beldeler; 1- 2 katl ahsap karkasli kerpi¢ yapilar, ahsap destekli yigma kerpic yapilar
ve tugla yigma yapilardan olusmaktadir [14]. Yikilan binalarin biiyiik bir kismi
kerpi¢, himis ve bagdadi tarzda insa edilmis yapilardir ve cogu miihendislik hizmeti
almamigtir [15]. Sultandagi depreminde hasar géren yigma yapilar Sekil 1.11.°de

gosterilmistir.

Sekil 1.11. 2002 Sultandagi depreminde hasar géren yigma yapilar [16]

2003 Bingol Depremi, 01.05.2003 tarihinde saat 03.27°de meydana gelen 6,4
buytikliigiindeki deprem 177 can kaybma neden olmus, 570 konutun tamamen
yikilmasi ve yaklagik 6000 konutun hasar gérmesiyle sonuglanmistir. Yikilan ve agir
hasarli olan binalarin biiyiik kism1 kirsal yapilardan olusmustur [17]. Bunun nedeni
ozellikle kirsal yapilarda tercih edilen biiylik tag bloklar ile beraber kullanilan
baglayict malzeme oranlarinin diisik olmasidir. Bingdl depremi sonrasi bazi

binalarin durumu Sekil 1.12.’de verilmistir.

ST,
. _:_\i

Sekil 1.12. 2003 Bingol depremi sonrasi hasar géren yapilar [16]

2005 Hakkari Depremi, 25 Ocak 2005 tarihli, merkez tssii Siitliice olan 5.8
biiyiikliigiindeki deprem, 2 kisinin 6liimii ve 510 yapinin agir hasari, 620 yapinin orta
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hasar1 sonuc¢lanmigtir. Hasar goren yapilarin ¢cogunun miihendislik hizmeti gormemis
kirsal yapilar oldugu ve bu yapilarin genelde moloz tas ile camur hargli toprak,
kerpig ve tastyici olmayan, dayanimi diisitk ponzadan imal edilen bosluklu briketlerle
yapildigr belirlenmistir [18]. Hakkari depreminde hasar goren bir kirsal yap1 Sekil

1.13.’te sunulmustur.

Sekil 1.13. 2005 Hakkari depreminde hasar goren bir kirsal yap1 [19]

2010 Elazig Depremi, 8 Mart 2010’da Elaz1g’in Karakocan ilgesine bagli Basyurt
beldesinde 6,0 biyiikliigiinde meydana gelmistir. Depremde ¢ogu yigma yapi olmak
tizere yaklasik 390 evin agir hasar aldig1 belirlenmistir [20]. Elazig depreminde hasar

goren bazi yigma yapilar Sekil 1.14.’te gosterilmistir.

Sekil 1.14. 2010 Elaz1g depreminde hasar goren bazi yigma yapilar [16]
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2011 Kiitahya Depremi, 19 Mayis 2011 giinii gergeklesmis olup merkez iissii
Kiitahya-Simav olan depremin biiyiikligi 5,9 olarak belirlenmistir ve 2 kiginin
6limii, 100 kisinin ise yaralanmasiyla sonuglanmistir [16]. Bolgedeki hasar goren
yigma yapilarda depreme dayanikli yapim tekniklerine uyulmadigi, malzeme ve
is¢ilik kalitesinin ¢ok diisiik oldugu saptanmistir. Depremde hasar géren yigma yapi

ornekleri Sekil 1.15.’te verilmistir.

Sekil 1.15. 2011 Kiitahya depreminde hasar goren y1gma yap1 6rnekleri [16]

2011 Van Depremi, 23 Ekim 2011 giinii meydana gelen Van-Ercis merkezli deprem
ve 9 Kasim 2011 giinii yasanan Van-Edremit merkezli deprem; toplam 644
vatandagin hayatin1 kaybetmesine, 1966 vatandasin ise yaralanmasina neden
olmustur. Deprem sonrast AFAD ekiplerince yapilan incelemelerde bdlgenin yapi
stogunun %86,4’linlin yigma yapi1 olarak siniflandirildig: tespit edilmistir. Bolgenin
kirsal yigma yapilarinda, cogunlukla beton briket ve bims kullanilmig oldugu
belirlenmis ve yeterli miktarda har¢ malzemesi kullanilmadigi anlagilmistir. Van

depreminde hasar géren yigma yap1 6rnekleri Sekil 1.16.’da sunulmustur.

Sekil 1.16. 2011 Van depreminde hasar goren yigma yapi ornekleri [16]



12

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’deki Deprem Yonetmeliklerinde Yigma Yapi

Diinya ¢apinda yigma yapilar tasarlanirken basvurulan yonetmeliklerinden en ¢ok
tercih edileni EUROCODE 6 (Design of Masonry Structures) dir. Tiirkiye’de ise
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’ (TS 2510 Kagir Duvarlar Hesap ve Yapim Kurallar)
nden faydalanilir. Ayrica yigma yapilarda malzeme sec¢imleri; Tiirk Standartlar
Enstitiisii TS704 Duvarlar i¢in harman tuglasi, TS 705 Duvarlar i¢in dolu ve delikli
fabrika tuglasi, TS 2513 Dogal yapi taslari, TS 2514 Kerpig¢ blok ve yapim kurallari,
TS 2848 Kagir duvar harglar1 gibi standartlara gore belirlenir. Bu yonetmelikler,
yigma binalarda kullanilan dogal taslar, harman tuglasi, fabrika tuglasi, briket, kerpic¢
ve harglarin ayrintili tanimlarini igerir [21]. Son yillarda iilkemizde yapilan
calismalarla deprem yonetmeligi gilincellestirilmis ve yigma yapilara ait parametreler
uluslararasi standartlara uygun hale getirilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Y 0netmeligi
(TBDY-2018) 11. boliimde yigma binalar 4 baslik altinda olmak iizere, su sekilde
tanimlanmistir: “Yigma bina tiirleri asagida verilmistir: (a) Donatisiz yigma bina,
tastyict duvarlarin donati kullanilmadan sadece kargir birim ve har¢ kullanilarak
olusturulan siineklik diizeyi sinirlt bina cinsini, (b) Donatili yigma bina, kargir birim
ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyict duvarlarda bu Boliim’de verilen kurallara
uygun olacak sekilde donati yerlestirilmesi ile elde edilen siineklik diizeyi ytliksek
binalari, (c) Kusatilmis yigma bina, birbirlerine ve désemeye betonarme olarak bagl,
tasiyict duvarlarin oriilmesinden sonra ve bunlari kalip olarak kullanarak hazirlanan
yatay ve diisey hatillarin, yine bu Bo6liim’de verilen kurallara uygun olacak sekilde
teskil edilmesi ile olusturulan siineklik diizeyi smirli binalari, (d) Donatili panel
sistemli bina ise, Oniiretimli donatili gazbeton paneller arasi yivlerde bulunan
donatilarin temele ve kat seviyelerindeki betonarme hatillara baglandig1 ve diisey
gazbeton panellerin yan yana getirilerek tasiyici duvarlan teskil ettigi, yine donatili
gazbeton panellerin betonarme hatillara baglanarak dosemeleri meydana getirdigi

stineklik diizeyi yiiksek binalar1 kapsar.”
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1.4. Yigma Yapilarda Gii¢clendirmenin Gerekliligi ve Kullanilan Yoéntemler

Yanal kuvvetleri tasiyan giiclendirilmemis duvarlara sahip yigma yapilarin diisiik
cekme gerilmesi kapasitesi ile kesme dayanimi ve yetersiz siineklige sahip olmalari
olumsuz ozelliklerindendir. Tasiyict sistemleri agir duvarlar olan yigma yapilar,
stinek davranamazlar. Yani deprem sirasinda rijit davrandiklart i¢in gelen enerjiyi
soniimleyemezler ve biiyiilk yatay kuvvetlere maruz kalmaktadirlar. Insalarinda
kullanilan tugla, bims, tas gibi olduk¢a gevrek olan malzemeler deprem anindaki bu
biiyiik yatay kuvvetlerin etkisiyle ani kirilma davranisi gostermektedirler. Ayrica
yigma yapi duvarlar elastik deformasyon yapamadiklar1 i¢in temel oturmalarina
kars1 dayanikli degillerdir ve zemin oturmalari esnasinda duvarlarda catlaklar olusur.
Bu durum yigma yapilarda depreme karsi giiclendirme ihtiyacin1 dogurmaktadir.
Yigma yapilarin hasar gérmelerinin en 6énemli nedenlerinden biri de 6zellikle kirsal
bolgelerdeki mevcut yigma yapilarin yonetmeliklere uygun olarak tasarlanmadan
inga edilmis olmasidir. Yasanan depremler sonrasinda goriilmistir ki binalar
sartnamelere uyularak tasarlanmis olsa bile uygulama esnasinda kalitesiz malzeme
kullanim1 ve kotii iscilik yigma yapilarin depremlerde kolayca hasar almasina neden
olmaktadir. Malzeme kullaniminda yapilan yanliglar arastirildiginda ise; gevrek
yapida olan tasiyict duvar elemanlarini birbirine baglamak i¢in yeterli ¢ekme
mukavemetine sahip olmayan harglarin kullanildigi ve bu harcin yap1 elemanlari
arasindaki bosluklar1 tamamen doldurmadigi tespit edilmistir [22]. Malzeme
secimindeki bir diger hata ise yeterli mukavemete sahip olmayan tugla ya da diizgiin
kesilmemis tas benzeri yapi elemanlar1 tercih edilmis olmasidir. Ozellikle kirsal
bolgelerde yigma yapilarin simetrik planda dizayn edilmemesi ve ¢ok agir toprak
damlar1 yiik olarak tasiyor olmalar1 kirsal yapilart depreme karsi dayaniksiz hale
getirmektedir. Tim bu sebeplerle yigma yapilarda hasari minimuma indirebilmek
icin giiclendirme islemi gereklidir. Yigma yapilarda giiclendirme yontemlerinden
bazilari; tasiyict yigma duvarlarin  piiskiirtme beton, celik elemanlarla ve
kendiliginden yerlesen beton ile giliglendirilmesi ya da yigma dolgu duvarlarin beton
ile giiclendirilmesidir. Ancak bu yontemler duvarlarin agirligim arttirarak; yapilarin
daha fazla dis kuvvete maruz kalmalarina neden olmaktadir. Ayrica giiclendirme

islemi sirasinda yapinin kullanilamamasi, kurulum zorluklar1 ve yiiksek maliyet gibi
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faktorler yeni giliclendirme yontemleri ihtiyacin1 dogurmustur. Bunun sonucu olarak
son yillarda fiber takviyeli polimerler ile (FRP) giiclendirme yontemleri 6n plana
cikmistir. Hafiflikleri ve uygulama kolayliklar1 ile sismik kumas malzemeleri daha

¢ok tercih olmustur.

1.5. Cahismanin Kapsami

Gliclendirme yontemleri incelendiginde; 6zel ankraj detaylari, kurulum zorluklari,
uzun uygulama siireleri boyunca binanin kullanilamamasi, yiliksek maliyet gibi
dezavantajlar oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Karlsruhe Teknoloji
Enstitiisii’niin laboratuvarlarinda 6zel olarak iiretilen cam fiber tekstil kompozit,
yigma yapilarda giiclendirme yontemi olarak incelenecektir. Yapilan ¢alismalar bu
giiclendirme yonteminin bahsi gegen dezavantajlara sahip olmadigin1 gostermektedir.
Bu yontem deprem bolgelerindeki mevcut tarihi yapilarin ve eski yigma binalarin
giiclendirilmesi icin etkili bir ¢éziim sunmaktadir. Yigma duvarlarin yiizeylerine
uygulanan cam fiber tekstil kompozitler sayesinde, giiclendirme islemi esnasinda
bina, herhangi bir tahribata ugramaz ve sakinleri tarafindan kullanima agik kalir.
Ayni zamanda bu islem ilave mithendislik hizmeti gerektirmediginden vasifsiz isgiler
ile gerceklestirilebilir. Cam fiber tekstil takviyesi uygulanirken yapistirma maddesi
olarak kullanilan ve kumasi tamamen kaplayan 06zel siva harcinin ise deprem
glivenligini arttrmanin yaninda fiziksel niteliklerine de katki saglayan ozellikleri
vardir. Yigma binalara ses izolasyonu, 1s1 yalitimi, su gecirmezlik ve yangin
dayanimi saglamak bu 6zelliklerin baslicalaridir. Boylece tek uygulamayla pek ¢ok
yapisal Ozellik binaya kazandirilmig olur. Yanal yiikler altindaki cam fiber tekstil
kompozit ile siva harci arasindaki adezyonun kalitesi ¢ok onemlidir. Bu nedenle
kayma mukavemetini ve uygulanan harcin siineklik kapasitesini tespit etmek igin
deneysel arastirmalar yapilmalidir. Bu arastirma cam fiber tekstil kompozit
kullanilarak gii¢clendirilen ve gii¢clendirme olmaksizin ele aliman bims blok duvar
numunelerinin statik diisey ylikleme altindaki mekanik davraniglarinin incelenmesi,
kayma dayanimi parametrelerinin ve c¢atlak formlarmin  belirlenmesini
kapsamaktadir. Ozellikle bu calismayr farkli kilan detay ise, sismik kumasin tek

parca ve 3 parca bindirmeli kullanimlarinin ortaya ¢ikardigi davranis farkliligina
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dikkat ¢ekmektir. Bu ¢alismanin kapsaminda, ana deneyler Deney | ve Deney I
olmak iizere iki asama halinde tamamlanmustir. Diizce Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi yap1 mekanigi laboratuvarlarinda gergeklesen Deney I grubu, 16 adet test
numunesini igeren 6 setten olusmaktadir. Sakarya Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi’ne bagli yap1 malzemesi laboratuvarinda yiiriitiilen Deney II grubu ise, 18
adet test numunesini igeren 6 seti kapsamaktadir. Deney II grubundaki testler igin
kullanilan diizenek degistirilmis ve yanal deplasmani oOnleyecek sekilde levhalar
gijonlarla birbirlerine baglanmistir. Her iki grupta da referans olarak degerlendirmek
tizere giiglendirilmemis {icer adet numune, tek tarafina kum siva uygulanan tiger adet
numune, tek tarafina 2 cm beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli siva uygulanan
licer adet numune, tek tarafina 2 cm cam kiirecik esasli siva uygulanan iicer adet
numune bulunmaktadir. Boylece benzer 6zelliklere sahip olan Alman menseili beyaz
cimento ve dogal su kireci esasli siva ile yerli liretim olan genlestirilmis cam kiirecik
esasli sivanin numunelerin dayanimina katkilarin1 karsilastirmak hedeflenmistir.
Deney | grubunda ek olarak her iki tarafina 1’er cm cam kiirecik esasli yapigtirma
stvast uygulanan 3 adet numune mevcuttur. Ayrica sismik tekstil ve cam kiirecik
esasli 6zel baglayici sivanin kombinasyonu tek tarafli, ¢ift tarafli ve bindirmeli
olarak uygulanmis ve deprem kumasinin cesitli kullanim durumlar1 arasinda

karsilagtirma yapmak amaglanmistir. Deney programinin sematik gosterimi Sekil

Malzeme
On Deneyler ozelliklerinin
belirlenmesi

0

Deney | Grubu (ilk 4 sette 6zdes 3
numune, son 2

sette dzdes 2
numune)

S
18 adet Numune

1.17.°de verilmistir.

(T )
16 adet Numune

Deney Programi

(Diizce Universitesi)
-

Ana Deneyler

Deney Il Grubu
(6 set ve her sette

ozdes 3 numune)
-~

(Sakarya Universitesi)

Sekil 1.17. Deney programi
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1.6. Literatiir Arastirmasi

Cogiircii 2007, calismasinda yigma yapilarin diizlem disi1 tersinir yiik altindaki
davraniglarin1 deneysel calismalarla incelemis olup yapilan deneysel calismalar;
yigma yapilarin olusan catlaklarin devam etmesi sonucunda yiikk alamaz hale
geldigini ve kirildigint gostermistir. Bu nedenle diizlem dis1 yiiklenen yigma
duvarlarin ve yigma duvarlarda olusan c¢atlamalarin kontrol altina alinmasim
saglayacagi diislinlilen epoksi regineli FRP ile yatay derz takviyesi uygulamasini,
analitik ve deneysel olarak arastirmigtir. Bunun i¢in dolu harman tuglasi kullanilarak
2,7 x 2,1 m boyutlarinda gii¢lendirilmis ve giiglendirilmemis olmak iizere iki ayri
prototip duvar iiretilmistir. Ilk prototip duvarin deprem etkisini modelleyen diizlem
dis1 tersinir yiik altindaki kirilma davranisini incelemistir. Ikinci prototip duvarda ise
yatay derzler epoksili FRP ile takviye edilmis ve aym sartlar altinda deneye tabi
tutulmustur (Sekil 1.18.). Boylece FRP uygulamasinin duvari kirilmaya karsi ne

kadar giiclendirdigi grafiksel olarak incelenmistir.

Sekil 1.18. 2 nolu numunede deney sonrasinda olusan gatlaklar [23]

Deneylerin sonucunda; yigma duvarlarin tersinir diizlem dig1 yiikler altinda
betonarme dosemelerde gergeklesen kirilmalara benzeyen catlaklar olusturarak
kirildigr ve kirilma tiirlinlin gevrek oldugu tespit edilmistir. Referans olarak alinan
prototip y1igma duvarin kirilma yiikkii 65 kN iken giliclendirilmis yigma duvar 80
kN’luk yiik tasiyabilmistir. Epoksili FRP malzemesiyle giiglendirilmis y1igma duvarin

a,=1,44g’lik bir ivme etkisi ile, giiclendirilmemis duvarin ise a;=0,468g’lik bir ivme
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etkisi ile kirildig1 tespit edilmistir. Boylece epoksili FRP ile yatay derzlerin
giiclendirilmesinin duvarin sismik dayanim performansini yaklasik 3 kat arttirdig

sonucuna varilmstir. [23].

Ozsara¢ 2009, bu ¢alismasinda DOKUMA GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer)
malzemesinin  yigma tugla duvarlarin giiclendirmesi tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Bunun i¢in dolu harman tuglasindan 9,5x4,5x2,5 cm boyutlarinda
kesilerek tiretilmis model tuglalar kullanarak 19,5x1,5x4,5 cm boyutlarinda numune
duvarlar iiretmis ve bunlarla ¢alismistir. Bu numune duvarlar ¢apraz serit, ¢capraz
ayrik serit ve tiim yiizey olmak tizere 3 farkli tipte giiclendirmeye tabi tutulmustur.
Her bir deney grubu i¢in 12 adet numune iretilmistir. Bu numune duvarlarin alti
tanesine 6n hasar verilip daha sonra da epoksi ile giiglendirilmistir. Diger altisina ise
hasar verilmeden giiclendirmeye tabi tutulmustur. Hasar verilmis ve hasar
verilmemis numune duvarlarin yarisina tek tarafli diger yarisina ise ¢ift tarafli
giiclendirme uygulanmustir. ilk deney grubunda, GFRP malzemesi 2,5 cm’lik iki adet
serit olarak duvar yiizeylerine aplike edilmistir. ikinci deney grubunda, bir adet 1,5
cm ve iki adet 0,5 cm’lik seritler olarak duvar yiizeylerine yapistirilarak giiglendirme
islemi yapilmistir. Son deney grubunda ise GFRP malzemesi duvar numunelerinin
tiim yiizeyine yapistirilmistir. Daha sonra tim numune duvarlara diisey yik ve
deprem ylikiiniin bileskesini karsilamak icin, derzlerle 45 derece ag1 yapacak sekilde
basing yiikii uygulanmigtir (Sekil 1.19.). Deneylerin sonucunda; tiim yiizeye GFRP
aplike edilen numunelerde en biiyiik dayanim artiginin meydana geldigi goriilmistiir.
Tim numune gruplarinda énemli bir slineklik artisi tespit edilmistir. Ayrica GFRP
malzemesinin serit olarak uygulandigi durumlarda da biiyilk dayanimin artislar

gozlemlenmistir [22].
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Sekil 1.19. Giiglendirilmis numunenin yiikleme 6ncesi ve sonrasindaki durumu [22]

As 2007, bu ¢aligmada Osmanli mimarisinde sira ev konut tipinin ilk 6rnegi olan
Akaretler Siraev Grubu tasiyict duvarlarindan alinan tuglalar ile oriilen duvar
numuneleri ile calismistir. Bu numuneler 400x400x260 mm boyutlarinda olup
toplamda 12 adet iretilmistir. Bunlarin 2 tanesi gili¢glendirme yapilmadan referans
grubu olarak alinmistir. Kalan numunelerden 2 tanesi tamir harciyla, 8 tanesi ise cam
lifli polimer kompozitlerle giiclendirilmistir. Daha sonra bu numuneler monoton
artan veya tekrarl yiikler altinda ¢ekme deneylerine tabi tutulmustur. Cam lifli
polimer kompozit ile giiclendirilen numunelerde, kompozit kalinlig1, kompozitlerin
numunelere ankraj sekilleri gibi faktorler de analiz edilmistir. Ancak lifli polimer
kompozit, siva ve tugla yiizeyinden ince bir tabaka olarak ayrildigindan kompozitin
gercek performansindan faydalanamamiglardir. Bu nedenle kompozit kalinliginin
numune davranmisina bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Yapilan ¢ekme deneyleri
sonrasinda; tamir harci ile giiclendirilen numunelerin dayanimlarinin referans
numunelere gore 1,6 kat arttifi hesaplanmigtir. Cam lifli polimer kompozit ile
giiclendirilen numunelerin dayanimi ise referans numunelere gore 3,3 kat artmistir.
Ankraj uygulamalarinin numunelere etkisi incelendiginde ise, siirekli ankraj
uygulamasinin numunelerin sekil degistirebilme yeteneklerini arttirdigr gézlenmistir.
Katlamali ankraj uygulamasi ise numunelerin sekil degistirme yeteneklerine ek

olarak maksimum yiik kapasitesini Ve kesme dayanimini arttirmistir [24].
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Yilmaz 2010, bu calismasinda bosluklu tigma ile iiretilen yigma duvarlara CFRP
malzemesinin giiglendirme etkisini arastirmistir. Ayrica giiglendirme ile beraber
deformasyon yetenegi ve enerji yutma kapasitesi gibi 0Ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Bunun i¢in toplamda 36 adet duvar numunesi liretilmistir. Numuneler
3 grup halinde iiretilmistir. Ik grupta aym boyutlardaki numunelere harg tipinin
etkileri incelenmistir. Ikinci grupta aymi har¢ tipi fakat 350x350x70 mm ve
700x700x70 mm boyutlarinda olmak iizere farkli iki boyut 6zelligindeki numune
gruplart deneye tabi tutulup boyut etkisi arastirilmistir. Son grupta ise
giiclendirmenin etkilerini inceleyebilmek i¢in CFRP malzemesi ile gii¢lendirilmis
numuneler tretilmistir. Delikli tuglalardan hazirlanan numunelere; delik yoniinde,
delige dik olacak sekilde ve diyagonal c¢ekme etkileri olusturucak sekilde yiik
verilerek deneye tabi tutulmustur. Deneyler 5000 kN kapasiteli Instron deney
cihazinda 0,2 mm/dakika ylikleme hiziyla yer degistirme kontrollii olarak yapilmistir
(Sekil 1.20.). Deneylerin sonucunda, boyut artisinin numunelerde basing dayanimi ve
kayma dayanimini azalttigi goriilmistiir. Gli¢lendirme isleminin ise numunelerin
basing dayanimi, kayma dayanimi, deformasyon yetenegi ve enerji yutma davranigini
gelistirdigi gozlemlenmistir. Ayrica giiclendirme ile numunenin gé¢me seklinin
degistigi de goriilmiistiir. CFRP ile giiclendirilmis numunelerde CFRP malzemesinin
donati etkisi gosterdigi ve duvarin parcalanmasini 6nleyerek hasari azalttigi sonucu

elde edilmistir [25].

Sekil 1.20. Numunenin deney sonrasi hasar durumu ve ¢atlak genislikleri [25]
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Kanit ve Dondiiren 2008, yaptiklar1 bu ¢calismada normal hargla hazirlanan bir duvar
numunesiyle, baglayici 6zelligi arttirilmig bir hargla hazirlanan duvar numunesinin
mekaniksel davraniglar1 arasindaki farklari incelemislerdir. Bunun i¢in 6 adet ayn
boyutlardaki duvar numunesi farkli tipte harclar kullanilarak hazirlanmis daha sonra
hazirlanan yi1igma duvar numuneleri standart kayma gerilmesi deneylerine tabi
tutulmustur  (Sekil 1.21.). Deneylerin sonucunda en uygun katki maddesi
belirlenmistir ve normal hargla 6riilmiis numune ile en iyi sonucu veren katki
maddesi ile Oriilmiis numune arasindaki farklar incelenmistir. Deney sonucunda
olusan c¢atlaklar, kayma gerilmesi degerleri ve yiik-deplasman grafikleri
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmalar gostermistir ki baglayict 6zelligi arttirtlmis
hargla hazirlanan numune normal hargla hazirlanan numuneye gore 2 kat daha fazla
yiik tagimistir. Ayrica yigma duvar numunelerinde baglayici 6zelligi arttirilmis harg

kullanmak, numuneyi yatay yiiklere kars1 daha dayanikli hale getirmistir [26].

Sekil 1.21. Duvar numunesinin deney sirasindaki ve sonrasindaki durumu [26]

Taghdi, Bruneau ve Saatcioglu 2000, calismalarinda diyagonal ve diisey celik
seritlerle giiclendirilmis betonarme ve yigma tasiyict duvarlari incelemislerdir.
Bunun i¢in 20x180x180 c¢m ebatlarinda 6 adet numune tiretmislerdir. Bunlardan ikisi
deprem yoOnetmeliginden onceki tasarim kurallar1 dikkate alinarak hazirlanmis
minimum donati oranli betonarme perde olarak iretilmislerdir. Kalan 4 duvar
numunesi 2 gruba ayrilmistir. Bu gruplardan birinde duvar i¢ine donat1 yerlestirilerek
giiclendirme yapilmistir, diger gruba yapilmamistir. Her iki gruptaki duvar
numunelerinden birine, Sekil 1.22.”de gosterildigi sekilde celik seritlerle gli¢lendirme

yapilmistir. Daha sonra yigma duvar numuneleri {izerine konulan betonarme kiris
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yardimiyla yatay yik uygulanmigtir. Deneylerin sonucunda ¢elik seritlerle
giiclendirme isleminin yigma duvarlarin enerji soniimleme kapasitesini onemli

oOl¢iide arttirdig tespit edilmistir [27].

Sekil 1.22. Celik seritlerle duvar gliglendirme [27]

Dusi, Manzoni ve Mezzi 2011, bu galismalarinda ince katmanli siva igerisine
yerlestirdikleri yenilik¢i polimer aglar ile giiclendirilmis yigma tugla duvarlari sismik
gelistirme i¢in bir arag olarak kullanmis ve bu yigma duvarlarin performanslarini
analiz etmislerdir. Y1gma duvar numuneleri {izerine kireg esasli siva ile uygulanan bu
polimer aglar, yigma duvarlarin siinekliligini arttirmayi hedeflemektedir. Richter
Gard RG TX ismindeki bu polimer aglar esit acili licgenlerin birbirlerine monolitik
yapida baglanmalariyla olusmaktadirlar. Deneyler; siva veya giliglendirme
uygulanmamis referans numuneler, sivali numuneler ve polimer uygulanmis
giiclendirilmis numuneler olmak tlizere 3 grupta yapilmistir. Yapilan deneylerin
sonucunda giiclendirilmemis numunelerde belirgin diyagonal catlaklar olusurken,
polimerlerle giiglendirilmis numunelerde kiiglik aralikli fakat duvarin tiim ylizeyine
yayilan c¢ok sayida gatlak olugmustur. Bu sonug, polimer aglarin gelen enerjiyi
sonlimleyerek siinekligi arttirdigini gostermistir. Kesme deneylerinin sonucu analiz
edildiginde ise polimer agla giiclendirilmis duvar numunelerinin dayaniminin
giiclendirilmemis numunelerinin dayanimindan 1,5 kat daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayrica polimer aglarla yigma duvarlarin giiclendirilmesi isleminin

diisiik maliyetle etkili bir giiclendirme yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir [28].
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Wallner 2008, Karlsruhe Teknoloji Enstitiisii laboratuvarinda yaptigi bu ¢alismasinda
fiber takviyeli kompozitlerin (FRC) giiglendirme amaglhi kullanimini incelemistir.
Bunun i¢in ii¢li yigma duvar numuneleri lizerine elyaf takviyeli farkli tiirlerde
kompozit giiclendirme malzemeleri uygulamigtir. Bu farkli tipteki FRC-laminantlarin
performanslarini ve lif oryantasyonunun etkilerini analiz etmek i¢in bu numuneler
tizerinde ¢ok sayida deneyler yapmustir (Sekil 1.23.). Daha sonra uygun FRC tipleri
belirlenerek tam Olgekli duvarlara uygulanmistir. Yapilan kesme deneyleri
sonucunda karbon fiber kumas ve polimer ¢imento harct kombinasyonu en iyi genel
performansi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica elyaf plastik laminant malzeme ile fiber
takviyeli kompozit malzeme karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu incelemelerin
sonucunda fiber takviyeli kompozit malzemesinin numunelere tek tarafli
uygulanmasi1 durumunda, elyaf plastik laminant malzemenin ¢ift tarafli uygulanmasi
durumuna gore yiik tasima kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Deneysel
calismalara ek olarak kompozit malzemelerle giiclendirilmis duvarlarin sayisal
simiilasyonu i¢in detayli modellemeler de yapilmistir. Uygulanan testlerin kiiciik
numuneler ve gergek duvarli duvarlar iizerindeki simiilasyonlari, hem
giiclendirilmemis hem de yenilenmis numuneler i¢in deneysel ve sayisal sonuglar

arasinda iyi korelasyonlar gostermistir [29].

Sekil 1.23. Test diizenegi ve deney sonrasindaki ¢atlak durumlari [29]

Oliveria DVC 2003, bu ¢alismasinda gii¢lendirilmis bloklu yigma yapilarin dongiisel

yiikleme altindaki davraniglarini belirlemek ve olusan catlak modellerini analiz
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etmek i¢in hem deneysel hem de sayisal ¢aligmalar yapmistir. Bu g¢alismalarin
tamami Minho Universitesi ve Katalonya Politeknik Universitesi’nin yap1
laboratuvarlarinda gerceklesmistir. Deneysel c¢alismalarda, tarihi yapilardaki tas
bilesenlerin ve bu taslardan olusan tarihi yapilarin mekanik davranislari hakkinda
veri toplamak amaglanmistir. Deneylerde tas ve tugla drnekleri {izerinde kontrollii
testler uygulanmis olup bu malzemelerin karakterizasyonunu belirlemek
hedeflenmistir. Bu testlere ek olarak yedi kuru tag duvar numuneleri insa edilmis, bu
numuneler kesme deneylerine tabi tutulmustur. Duvar numunelerinin davranislarinin
sayisal analizi i¢in mikro modelleme stratejisi kullanilmistir. Arayiiz elemanlar1 i¢in
gelistirilen mevcut monotonik yapt modelinden baglayarak, tamamen plastiklik
teorisine dayanarak, arayliz elemanlarinin dongiisel yliklenmesini tanimlayabilen
yeni bir yapisal model onerilmistir. Onerilen kurucu model DIANA sonlu eleman
kodunun pilot versiyonunda uygulanmistir. Daha sonra, literatiirdeki uygun deneyler
gelistirilen model kullanilarak simiile edilmistir. Calismalarin sonucunda sayisal

verilerin deneysel sonuglarla biiyiik 6l¢tide tutarlilik gosterdigi tespit edilmistir [30].

Lourengo, Barros ve Oliveira 2004, yaptiklar1 calismada tglii yigma duvar
numuneleri ile beraber gergek duvar boyutlariyla hazirlanmis numuneleri gesitli
kesme deneylerine tabi tutmuslardir. Yapilan deneylerin sonucunda dayanim
parametreleri hesaplanip; gerilme altindaki derz davraniglar1 ve deneyler sonucunda

olusan ¢atlak modelleri gozlemlenmistir [31].

Lourengo 1996, yilinda hazirladigi ‘yigma yapilar icin ¢oziimleme teknikleri’ adli
doktora tezi y1igma yapilar hakkinda ¢aligmak isteyenlere 6rnek olacak nitelikte olup
bu konu hakkinda yapilan deneysel arastirmalarin temelini olusturur. Lourenco
calismasinda mikro modelleme teknigini kullanarak yigma yapilar i¢in bir matematik
modeli olusturmustur. Bu modelde kesme, catlama ve go¢cme mekanizmalarin bir
arada kullanmigtir ve yigma duvarin elemanlar: ile aralarindaki harcin birbirine
etkisini anlatan davranisi ifade etmek i¢in modelin adina kompozite enterfaz ismini
vermistir. Bu modeli tanimlayabilmek i¢in Zurich Institute of Structural Engineering
duvarlar iizerinde ¢aligmistir. Daha sonra bu mikro modelden yola ¢ikarak yigma

blok, har¢ ve aralarindaki baglantiy1 tek bir malzeme olarak ifade ettigi bir makro
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model gelistirmistir. Bu model sonucunda yigma duvarlarin dayanimlari, elastisite

modiilleri ve kirtlma enerjileri degerleri elde etmistir [32].

ElGawady, Lestuzzi ve Badoux 2007, yilinda yaptig1 ¢alismasinda yigma duvarlarin
FRP ile gi¢lendirilmelerinin sonuglarmi c¢aligmigtir. Bunun ig¢in 4 adet
giiclendirilmemis yigma duvar numunesi inga edilmistir. Bu numuneler insa edilirken
Orta Avrupa’daki yigma duvarlarin davranisin1 dogru bir sekilde yansitabilmesi igin
bosluklu killi tuglalar kullanilmistir. Har¢ sec¢imi ise diisiik dayanimli harglardan
yana olmustur. Bu 4 numuneden 3 tanesine teste tabi tutulmus ve sonrasinda hasar
goren numunelere giiclendirme yapilmistir. Hasar géren numunelerin 2 tanesine
GFRP, 1 tanesine ise AFRP giiclendirmesi yapilmistir. Kalan sonuncu numune ise
herhangi bir teste tabi tutulmadan FRP giiclendirmesi uygulanmistir. Tim
giiclendirme uygulamalar1 tek tarafli yapilmistir. Daha sonra tiim numuneler;
moment/kesme kuvveti 0,50 ve 0,70 olmak tizere sabit bir diisey yiik altinda test
edilmislerdir. Deneylerin sonucunda, giiclendirilmis numunelerde siineklik ve
dayanim artislar1 gozlemlenmistir. Ayrica incelenen parametrelerden biri de FRP nin

......

dayanimin ciddi miktarda arttig1 goriilmustiir [33].

Arslan 2013, bu calismasinda diisiik dayanimli geleneksel betonlarla tiretilen dolgu
duvarl cerceveleri cam lifli polimer esasli deprem kumasi ile giliglendirmis ve
deprem kumasinin, dolgu duvarli ¢ercevelerin diizlem igi-diizlem dis1 davranislarina
etkilerini deneysel ¢alismalarla ispatlamay1 hedeflemistir. Bu amacla toplam 11 adet
tek kathh ve tek aciklikli betonarme cerceveler iiretilmistir. Bu c¢ercevelerin 8’1
diizlem i¢i, 3’1 ise diizlem dis1 yiiklere maruz birakilmistir. Sekil 1.24.°te goriildiigii
gibi bu gergeveler; referans, tugla dolgu duvarli, deprem kumash tugla dolgu duvarh
ve deprem kumash gaz beton dolgu duvarli olmak iizere gesitli sekillerde
hazirlanarak deneylere tabi tutulmustur. Hazirlanan kirislere kolon-kiris birlesim
bolgelerinden yiik alacak sekilde orta noktasindan yatay yiik uygulanmistir.
Deneylerin sonucunda elde edilen frekans, mod sekilleri ve s6niim oranlar1 gibi
degerlerin, SAP2000 yazilimi yardimiyla teorik olarak da saglamasi yapilana kadar

malzeme Ozellikleri ve sinir kosullarinda iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan
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analizlerin sonucunda; deprem kumasi kullaniminin gergevelerde; tasima kapasitesi,
enerji tiiketme kapasitesi ve yer degistirme siinekligini biiylik Olglide arttirdigi
goriilmiistiir. Buna ek olarak deprem kumasinin; yatay yiike maruz kalan duvari
dagilarak kirilma davranisindan korudugu, dolayisiyla da can ve mal kaybini

azaltabilecegi sonucuna vartlmistir [34].

Sekil 1.24. Diizlem i¢i davranigi incelenen ¢ergevenin deney sirasindaki goriiniimii [34]

Ehsani ve dig. 1999, yilinda yaptigi bu ¢alismasinda GFRP malzemesinin
giiclendirme etkilerini ¢alismistir. Bu amagla biri referans olarak kullanilmak {izere 4
adet duvar numunesi tiretilmistir. Boyutlar1 0,71x1,22 olan duvar numunelerinin her
iki yiizeyine ¢esitli genisliklerde GFRP malzemesi epoksi reginesiyle yapistirilarak
giiclendirme islemi uygulanmistir. flk numunede GFRP malzemesi 6n yiizeye 3,4
cm, arka ylizeye 10,1 cm, ikinci numunede 6n yiizeye 5,4 cm, arka yiizeye 2,7 cm
genisliginde olmak iizere aplike edilmistir. Son numunede ise her iki ylizeye de 8,1
cm genisliginde GFRP malzemesi yapistirtlmistir. Daha sonra tiim numuneler
tekrarlt diizlem dis1 yiikler altinda deneye tabi tutulmuslardir. Yapilan deneylerin
sonucunda referans numunesi ilk ¢atlagin1 4,13 kPa’da gosterirken, cam fiber
kompozit malzemesiyle gili¢lendirilen numunelerde 10,3 kPa’a kadar dayanim
gOsteren bir yiizii olmustur. Bu sonuglara dayanarak GFRP malzemesinin duvar
numunelerindeki gevrek kirilmayr onledigi; siineklik kapasitesini ve dayanimi ise

onemli Ol¢iide arttirdigr belirtilmistir [35].
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Rizzo 2015, L. Stempniewski ve E. Celebi danismanliginda yiiriitilen ve DAAD ve
Sakarya Universitesi tarafindan desteklenen bu calismasinda; Karlsruhe Teknoloji
Enstitiisii laboratuvarinda yapilarin deprem performansini artirmak icin on yillik bir
calisma sonucu gelistirilen alkali direngli cam ve polipropilen esasli, hibrit ve ¢ok
eksenli 6zel bir sismik kumas ile ¢esitli deneyler yaparak yigma duvar numuneleri
tizerindeki giiglendirme etkilerini arastirmigtir [36]. Bu arastirma i¢in bims blok
elemanlarindan 6 adet yigma duvar numunesi iiretilerek 3 tanesinin her iki yiizeyine
bahsi gecen sismik kumastan yapistirilarak giliclendirme islemis uygulanmistir. Bu
uygulamada yapistirma sivast olarak beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasl 6zel bir
yapistirma sivast kullanilmistir. Sekil 1.25.°te gorildigi iizere, iiretilen tim
numuneler basma-gekme test cihazinda ii¢ noktali kesme deneylerine tabi

tutulmustur.

Sekil 1.25. Deney diizenegi [37]

Ik etapta referans olarak iiretilen 3 numune test edilmis, sonrasinda gii¢lendirilmis
numuneler test edilerek mekanik davranislart karsilagtirilmistir. Giiglendirilmis
numunelerde referans numunelerin aksine siinek bir kirllma gergeklesmis ve
numunede dagilma olmamistir. Ayrica sismik kumas ile beyaz ¢imento ve dogal su
kireci esasli 6zel yapistirma sivasinin birlesimiyle gergeklesen giliclendirme isleminin

kesme kapasitesi degerlerinde %65 artis gergeklestirdigi analiz edilmistir [37].

Prota ve dig. 2006, yilinda yaptig1 bu ¢alismasinda Akdeniz bolgesinin 6nemli bir

parcast olan siinger tasiyla sismik alanlarda insa edilmis olan yapilarin
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giiclendirilmesini aragtirmistir. Bu amagla siinger tasi ile 1030x1030x250 mm
boyutlarinda 4 adet gii¢clendirilmemis, 8 adet de ¢imento esasli cam lifli harg
kullanilarak cam lifli polimerler ile giiglendirilmis duvar numuneleri iiretilmistir.
Sekil 1.26.’da goriildiigii gibi numunelerin bir kismina tek tarafli, bir kismina ise ¢ift
tarafli giiclendirme uygulanmistir. Uretilen bu numuneler diyagonal ¢ekme etkileri
altinda deneylere tabi tutulmustur. Meydana gelen yer degistirme degerleri de yer
degistirme Olgerlerle belirlenmistir. Bu deneylerden sonra 180x100x60 mm
boyutlarindaki 3 silinger tasit ¢imento harci ile bir araya getirilerek 3 adet numune
tiretilmis ve basing gerilmeleri altinda sikistirilarak tiglii kesme testlerine tabi
tutulmustur. Yapilan deneylerin sonucunda ¢imento esasli cam lifli harg kullanilarak
cam lifli polimerler ile gii¢lendirilmis numunelerin siinekliginin ve kesme
dayanimlarimin  arttigi  goriilmiistiir. Cift tarafli giiclendirilmis numunelerde

catlaklarin yiizeye homojen bir sekilde yayildigi tespit edilmistir [38].

Sekil 1.26. Lifli polimer uygulamasi ve deney diizenegi



BOLUM 2. YIGMA YAPILARIN OZELLIKLERIi

2.1. Yigma Yapinin Tanim

Tasiyict sistemleri duvarlari olan yapilara yigma yapilar denir. TS2510 Kargir
Duvarlar Hesap ve Yapim Kurallarinda kargir duvar ve yigma kargir yapi igin

asagidaki tanimlamalar mevcuttur:

Kargir duvar, dogal taslarin veya tugla, beton, briket, kire¢c kumtas1 gazbeton blok
vb. yapay taslarin, kire¢, ¢imento vb. bir mineral baglayici ile yapilmis harg

kullanilarak oriilmesi yolu ile olusturulan yapi elemanidir.

Yigma kargir yapi, tasiyict duvarlar kargir duvar tarifine uyan ve ddsemeleri
betonarme veya betonarmenin verdigi kadar yatay biitiinliik (rijitlik) saglayan baska

bir tip doseme olan yapidir [39].

Bu tanimlar g6z 6niinde bulunduruldugunda; yigma yapilarin dayanimlarinin, yigma
yapilart olusturan elemanlar ve onlart baglayan harglarin dayanimma bagh
oldugundan, bu malzemeleri yakindan incelememiz gerekmektedir.

2.2. Kullanilan Malzemeler

Bu boliimde yi1gma yapilarda kullanilan dogal taslar, harman tuglasi, fabrika tuglasi,

bims, kerpi¢ ve harglar hakkinda genel tanimlamalara yer verilecektir.
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2.2.1. Dogal taslar

Dogal taslar; tas ocaklarindan c¢ikarilan ve yapi islerinde kullanilmaya uygun
Ozellikleri olan malzemelerdir. Basing dayanimlar1 yiiksek olup, ¢ekme dayanimlari
disiiktiir. Yigma yapir ingaatlarinda kullanilabilecek dogal taslar; yiizeylerinde
ayrisma ya da renk degistirme olmaksizin homojen goriinimde olmalidirlar [40].
Kirildiklarinda ise keskin koseli olmamali veya kum gibi dagilmamalidirlar. Eski
yigma yapilarda ¢ogunlukla dogal taslar kullanilmis olsa da 2007 yilinda yayinlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik; dogal taslarin yigma
yapilarin sadece bodrum ve zemin katlardaki tastyici duvarlarinda kullanilmasina
izin verdigi i¢in gliniimiizde 6ncelikli tercih degildir [41]. Dogal taglarin TS2513’te

belirtilen mekanik 6zellikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. TS 2513, Dogal yapi taglar1 mekanik 6zellikleri [42]

Minimum Basing Dayanimi ~ Egilmede Minimum Cekme

LGN (Kg/Cm?) Dayanimi (Kg/Cm?)
Kalker, traverten, kire¢ baglayicili 350 30

kumtasi

Yogun kalker, dolomit, bazalt 500 40

Silis baglayicili kumtasi, grovak 800 60

G_ranlt, siyenit, diorit, melafir, 1200 75

diabaz, andezit

Diger tortul ve metamorfik taglar 500 50

Diger piiskiiriik tagla 1400 80

2.2.2. Harman tuglasi

Tugla hamurunun kaliplarda bi¢imlendirilip, dogal yollarla kurutulmasi ve harman
yerindeki ocaklarda pisirilmesi sonucu tretilir. Ocaklarda pisirilme yOntemlerinin
ilkelligi sebebiyle basing dayanimlart agisindan birbirlerinden farkliliklar gosterirler.
Bu nedenle giintimiizde tercih edilebilirligi ¢ok azdir. Standart boyutlart 5x9x19

cm’dir. Sekilde harman tuglasi 6rnegi Sekil 2.1.’de verilmistir.
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)

Sekil 2.1. Harman Tuglas1 [43]

2.2.3. Fabrika tuglasi

Tugla hamurunun makinelerle bigimlendirilip, yapay yontemlerle kurutulmasi ve
fabrika firinlarinda pisirilmesi sonucu iiretilir. Fabrikalarda {iretildiginden bigimleri
oldukca diizgiindiir. Dayanimlar1 ve suya dayamikliliklart harman tuglalarina gore

daha yiiksektir. Normal, modiiler ve blok tugla olmak iizere 3 tipte tiretilirler.
2.2.4. Bims

Ham maddesi pomza tas1 olan yap1 malzemesidir. Pomza tanim olarak TS 3234’te;
birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimlii silikat esasli, birim hacim agirlig
genellikle 1 gr/cm®ten kiigiik, sertligi Mohs skalasmna gore yaklasik 6 olan ve camsi
doku gosteren volkanik bir madde; seklinde ifade edilmistir. Bims blok 6rnegi Sekil

2.2.’de verilmistir.

L4

0’

Sekil 2.2. Bims blok
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Volkanik faaliyetlerle olusan bims, bir kaya¢ malzemesidir. Gozenekli yapida
olmalarinin nedeni olugsmalar1 sirasinda ani soguma yasanmasi ve biinyedeki gazlarin
ortami aniden terketmesidir. Bu gozenekli yapi; bimsin 1s1 ve ses yalitimi yetenegine
sahip olmasimi1 saglar. Bims ayni1 zamanda yangina ¢ok dayanikli bir malzemedir.
Diinya iizerinde bims rezervlerine sahip olan iilkeler; Tiirkiye, ABD, Almanya,
Ingiltere, Italya, Izlanda, Yeni Zelanda ve Yunanistan’dir [44]. Tiirkiye, diinyadaki
bims rezervlerinin %40’ma sahiptir [3]. Bimsin mekanik 6zellikleri incelendiginde
basing dayanimi ortalamasinin 1,5 N/mm? degerinde oldugu goriilmektedir. Diger

mekanik 0zellikleri de Tablo 2.2.’de verilmektedir.

Tablo 2.2. Bims mekanik 6zellikleri

BIRIM BIMS
Ebat cm 19*39*18,5
Sarfiyat adet/m? 12,5-13
Basing Dayanimi N/mm? 1.5
Isil Direng W/mK 0.22
Yangina Dayanim - Al
Tolerans Kategorisi - D1
Briit Kuru Birim Hacim kg/mm?® 550
Kiitlesi
Net Kuru Birim Hacim kg/mm? 750
Kiitlesi
Elastisite Modiilii kgk/cm? 70000

Son yillarda iilkemizde; Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki TOKI
ingaatlar1 basta olmak iizere, konut insaatlarinda bims bloklarin yapt malzemesi
olarak tercih edilme orani giderek artmaktadir. Bims bloklar boyut ve sekil
durumlarina gore: bims tugla, bosluklu duvar bims bloklar1 ve asmolen bloklar

olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir [45].

2.2.5. Kerpi¢

Killi veya kile benzer topraklarla; saman, saz, kaba ot, agac dallari, testere talaslari
gibi maddelerin su ile karistirtlip kaliplara dokiildiikten sonra giineste kurutulmasi
sonucu iiretilen yapr malzemelerine kerpi¢c blok denir. Ozellikle iilkemizin kirsal

bolgelerinde kullanilan kerpigin, giinlimiizde asfalt, al¢1, ¢cimento gibi yeni igeriklerle
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mekanik 6zellikleri iyilestirilmektedir. Kerpic¢ suya dayanikliligi ¢cok diigiik olan bir

yapt malzemesidir. Ana kerpi¢ ve kuzu kerpi¢ olmak tizere 2 boyutta iiretilirler.
2.2.6. Harg¢

Yap1 elemanlarin1 birlestirmek i¢in kullanilan harglar, TS 2848 Kargir Duvar
Harglar ile ilgili standartlarda su sekilde tanimlanir: “Duvar harci, TS 2717' ye
uygun har¢ kumu ile baglayici olarak ¢imento, kire¢ hamuru, sondiiriilmiis toz kirec,
har¢ ¢imentosunun ayr1 ayr1 veya bir kagi bir arada kullanilarak ve yeteri kadar su ve
gerektiginde katki maddeleri ile karistirilarak elde edilen ve duvarlarin riilmesinde
kullanilan yap1 malzemesidir.” Harcin bagli bulundugu yigma eleman yiizeyi ile
arasindaki yapisma kabiliyeti ¢cok dnemlidir. Bu nedenle harcin kullanilacag: alana
gore karisimdaki su miktarlari degismektedir. Horasan harci, kire¢ harci, ¢imento
harci gibi gesitleri meveut olan harglar; basing dayanimlari 150 kg/cm? ila 5 kg/cm?
arasinda degismek iizere 5 gruba ayrilirlar. Bu 5 adet har¢ sinifinin hacim oranlar

Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. Har¢ siniflarina gore hacim oranlari [23]

Har¢ Simifi ~ Tip Kum it Har¢ Cimentosu  Kireg T(?Z
No Camuru Kireg
A - 3 1 - - -
1 4 1 - - -
B 2 4 1 1/2 - -
3 4 1 - - Y
4 4 1 - - 1
1 7-9 1 2 - -
C 2 5 1 - - -
3 5 1 - 1 -
1 6-8 1 - 2 -
D 2 6-8 1 - - 3
3 2-3 - 1 - -
B - 8 - - -

Horasan harci, tarihi yapilardaki elemanlar1 birbirlerine baglayan malzemedir.
Iceriginde; pisirilip 6giitiilen horasan kili, kireg, su, zeytinyagi, yumurta saris1 gibi
malzemeler mevcuttur. Kire¢ harci ise ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan sekil
degistirme yetenegi ¢ok fazla olan harg tiiriidiir. Karisimda sondiiriilmemis kireg

kullanilirsa, sénme islemi yapida gerceklesir ve har¢ {lizerinde ¢atlamalara neden
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olur. Cimento harci; giiniimiizde en ¢ok tercih edilen har¢ tipidir. Genellikle yigma
yapilarda dis duvarlarin Oriilmesi esnasinda baglayici olarak kullanilan bu harg

tipinde kum ve ¢imento hacimsel oran1 1:4 olmalidir [46].

2.3. Yigma Yapi Elemanlari

Kemer, tonoz, kubbe, siitun ve duvar gibi yigma yapi elemanlar1 bu boliimde

incelenmistir.

2.3.1. Kemerler ve tonozlar

Kemerler; yatay ve diisey yiikleri her iki yanlarindaki ayak noktalarina yonlendirerek
yapinin gelen yiikii tagimasini saglayan yigma yapi elemanlaridir. Tonozlar ise
kemerlere ¢ok benzemekte olup onlar1 kemerlerden ayiran Ozellikleri agiklik
Olciileridir. Kemer genisliginin 6l¢iisii kemerin gectigi agiklik Olciistine esit ya da
ondan biiyiikse tonoz olarak isimlendirilirler. Yigma yapilarda kemer 6rnegi Sekil

2.3.’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Yigma yapilarda kemer 6rnegi [47]
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2.3.2. Kubbeler

Kubbeler biiyiik yapilarin tizerini 6rtmek i¢in kullanilan yarim kiire bigimindeki
mimari sistemlerdir. Kubbeli yapilarda tiim yapi; kubbeyi agirlik merkezi olarak
almak suretiyle insa edilir. Dolayisiyla agirlik merkezi boslukta kalir. Bu nedenle
yapiya gelen yatay ve diisey yiiklerin kararsiz davranip burulmalara yol agmasina
engel olmak i¢in kubbeli yapilarda simetri ¢ok dnemlidir. Kubbenin yapiya oturdugu
ve basincin devamliligini saglayan kisma kasnak adi verilir. Kubbeli yapilarda
burulma etkisini azaltmak i¢in kasnak ve alt yap1 insasinda ¢ok dikkatli olunmalidir.
Yigma yapilarda kubbeye 6rnek olarak diinya iizerindeki en biiyiik agiklik gecebilen
kubbeye sahip olan Ayasofya Miizesi Sekil 2.4.‘te verilmistir.

(1) ;
Sekil 2.4. Ayasofya Miizesi’nin kubbesi [48]

2.3.3. Siitunlar

Stitunlar, dosemelerden gelen yiikleri tek bir noktadan temele ileterek yigma
yapilarda kolon gorevi goren diisey yap1 elemanlaridir. Siitunlar tek parca
olabildikleri gibi birka¢ blok tasin birlesiminden de insa edilebilirler. Kiris ya da
kemerden gelen yiikii toplayan bir siitun basligi, yiikii tasiyan bir siitun govdesi ve
yiikii alttaki yap1 elemanina ileten bir siitun tabani olmak {iizere 3 parcadan
olugmaktadirlar. Diinyadaki en fazla siituna sahip olan mabet olarak bilinen
Ispanya’nin Cordoba sehrindeki Kurtuba Camii igindeki siitunlar Sekil 2.5.’te y1gma

yapilarda siitun 6rnegi olarak sunulmustur.
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Sekil 2.5. Kurtuba Camii siitunlari

2.3.4. Duvarlar

Duvar yap:1 elemanlari, yigma yapilarda tasiyict olarak gorev yapan, gelen tiim
yiikleri zemine aktaran diisey diizlemsel elemanlardir. Insasinda kullanilan
malzemeye gore tag duvar, tugla duvar, kerpi¢ duvar gibi isimlendirmeleri vardir.
Duvarlar diizlem i¢i ve diizlem dis1 etkiler nedeniyle tagima giiclerini kaybederler ve
elemanlarda kayma mekanizmalar1 olusmaya baslar. Bununla beraber kosegenlerde
catlaklar meydana gelir. Bu catlaklarin olusmasini engellemek ve yatay yiiklere karsi
direnci arttirmak ig¢in duvarlarin birlesim yerlerinde mesnetlenmelere ¢ok dikkat

edilmelidir.

2.4. Yigma Yapilarda Hasarlar

Yigma yapilarin tastyict sistemlerini olusturan yigma duvarlarda olusabilecek
herhangi bir hasar, yapinin direkt olarak hasar gormesine hatta yikilmasina neden
olabilirler. Bu nedenle bu boliimde; yigma yapilarda hasar sebepleri, yigma yapilarda
hasar tiirleri, yigma yapilarda hasar diizeyleri ve yigma yapilar i¢in hasar 0lgiit

tablosu baslikli konular incelenmistir.
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2.4.1. Yigma yapilarda hasar sebepleri

— Yigma yapilarda kullanilan tas, tugla gibi yap1 elemanlarinin yeterli
dayanima sahip olmamalari,

— Yigma yapilarin tagiyict elemanlari olan duvarlarin siineklik kapasitelerinin
diistik olmalari,

— Yap1 elemanlarini birlestirmek amactyla kullanilan harglarin yetersiz ¢ekme
dayanimlarinin olmasi; 6zellikle de kirsal bolgelerde harg¢ gorevi gérmesi
i¢in ¢amur kullanilmast,

— Kursal bolgelerde insa edilen toprak damlarin yapiya asir1 yiik bindirmesi,

— Yigma yap1 projelendirilirken deprem ydnetmeligine uyulmamasi veya
ozellikle kirsal bolgelerde herhangi bir tasarim olmadan uygulama
yapilmast,

— Yigma yapinin asimetrik bir bi¢imde insa edilerek tasiyici duvarlarin alt
katlarda devam ettirilmemesi,

— Koti malzeme tercih edilmesi,

— Isciligin dzensiz olmasi; tek parca halinde ¢alismasi gereken tasiyici duvar
insa edilirken elemanlar1 birlestiren harcin homojen bir sekilde
yerlestirilmemesi,

— Deprem dogrultusuna dik dogrultudaki uzun ve mesnetlenmemis duvarlarda
biiyiik duvar deplasmanlari olmasi [22],

— Cat1 ve dosemelerin duvarlara iyi mesnetlenmemesi,

— Zemin oOzellikleri dikkate alinmadan tasarim yapildiginda yapida
gerceklesen temel oturmalar1 gibi nedenler yigma yapilarda meydana gelen

hasarlarin baglica nedenlerindendir.

2.4.2. Y1gma yapilarda hasar tiirleri

Bu boliimde yigma yapilardaki hasar tiirleri; temel oturmalarina bagli hasarlar ve

depreme bagli hasarlar olmak iizere iki baglik altinda incelenmistir.
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2.4.2.1. Temel oturmalaria bagh hasarlar

Yigma yapilarda temelin oturdugu zeminde zaman igerisinde kiiciik ya da biiyiik
capli oturmalar yasanabilir. Bu oturmalar list yapida cesitli catlaklar meydana
getirmektedir. Bu catlaklarin genisligi; zemindeki oturmalarin miktarina gore
degismektedir. Eger zemindeki oturma koselerde yasanirsa, catlak genisligi yapida
ist katlara dogru genislemektedir. Ancak oturmalar zeminin orta bdolgelerinde
gerceklesiyorsa catlak genisligi iist katlara ¢iktikca azalir. Ust yapida catlamalara
neden olan bir diger etmen ise; yapinin kademeli temel ilizerine insa edilmis
olmasidir. Temeldeki kot farklari; farklt zemin tabakalarinin farklt zaman
dilimlerinde oturma yapmasi nedeniyle zeminde sikismalara yol agar, bu da st
yapida catlaklara yol acgar. Yigma yapilarda tasiyici sistemler duvarlar oldugundan;
temelde biitiin duvarlarin altinda zemine yiik aktarmalarin1 saglayan temel somelleri
bulunur. Bu da duvarlardaki gerilme miktarlarini en aza indirir. Bu nedenle yigma
yapilarda yapmin kendi agirligindan 6tiirlii oturma yapma ihtimali ¢ok diisiiktiir.
Dolayisiyla oturma nedenlerini zemindeki problemlerden kaynaklanmaktadir.
Omegin; yapidan veya kanalizasyondan kaynaklanan su kacaklar1 temelin altindaki
killi zeminin yapigma kuvvetini azaltarak oturmalara neden olabilmektedir. Ayrica
zemini besleyen su yetersiz kalirsa killi zeminde kurumalar ve biiziilmeler
gergeklesir; bu da beraberinde zemin oturmalarini getirmektedir. Yigma yapilarda

temel oturmalarina bagli hasarlar Sekil 2.6.’da sunulmustur.

D

A AW 1B Al B A L IB
Al ‘A B’

! L | ' P l L

L: OTURMA BOLGESI L: OTURMA BOLGESI L: OTURMA BOLGESI

(a) (b) (c)

Sekil 2.6. Yigma yapilarda temel oturmalarina bagl hasarlar [49]
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2.4.2.2. Depreme bagh hasarlar

Yigma yapilarda tastyict duvarlar gevrek malzemelerden insa edildigi i¢in kiigiik
siddetli depremlerde bile biiyiik catlaklara sahip olma potansiyeline sahiptirler.
Deprem kuvvetleri, asimetrik planli veya rijitlik merkezi ile agirlik merkezinin
cakismadigi yigma binalarda, burulma catlaklarina yol acar. Yigma yapida deprem
kuvvetini karsilayan duvar, depremin geldigi aciyla paralel olarak konuslanmis olan
duvardir. Deprem Kkuvveti etkisiyle bu duvarlarda c¢apraz ¢ekme catlaklar
olugmaktadir. Deprem kuvvetine dik yonde konuslanmis duvar ise, bir kiris davranisi
gostererek gelen kuvvetin bir kismini kendisine mesnetli olan temele, bir kismini ise
yine kendisine mesnetli olan iist dosemeye aktarmaktadir. Bu duvarlarda ise diizlem
dis1 egilmeden dolay1 diisey catlaklar olusmaktadir. Ust déseme ise gelen kuvveti
deprem kuvvetine paralel olarak konuslanmis diger duvarlara aktarir. Olusan
catlaklarin sekilleri ve biiyiikliikleri; duvarlardaki kapi-pencere bosluk miktarlarina
bagli olarak degismektedir. Deprem kuvveti etkisiyle kapi1 ve pencerelerin
koselerinde de egilme ¢atlaklart meydana gelmektedir. Deprem kuvvetleri etkisi

altindaki bir yigma yapida goriilen ¢atlaklar Sekil 2.7.’de verilmistir.

Sekil 2.7. Deprem kuvvetleri etkisi altinda yigma yapida goriilen gatlaklar [23]

2.4.3. Yigma yapilarda hasar diizeyleri

Bu boliimde yigma yapilarda olusan hasarlarin diizeyleri; az hasarli, orta hasarli, agir

hasarli olmak tizere 3 grupta incelenmistir.
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2.4.3.1. Az hasarh y13ma yapilar

Yapmin az hasara ugramasi durumunda; duvar sivasinda catlaklar olusur. Deprem
yoniine paralel olarak konuslanmis duvarlarda her iki yonde egik catlaklar
goriilmektedir. Deprem yoniline dik olan duvarlarda ise diisey ve yatay catlaklar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢atlaklarin genislikleri 1 ila 10 mm arasinda degismektedir.
Yapinin az hasara ugramasi durumunda, duvarin elastik egri altinda tasiyabilecegi
kesme kuvveti ancak asilabilmektedir. (Kaynak: [10] Bayiilke, N. 2001. Depremde
Hasar Géren Yapilarin Onarim ve Giiglendirilmesi, Insaat Mithendisleri Odas1 Izmir

Subesi, Izmir) Y1gma yapilarda az hasarli duvar 6rnekleri Sekil 2.8.’de gosterilmistir.

a) Pencere Kagelerinde Catlak b) Bosluk Ortalarmda Egik
Swva Catlaklan
- —
c) Kenar Gatlagy d) Ortada Catlzk
-7
d) S1va Dokiilmesi ve Ince ¢) Hafif Kaydirma
S1va Catlaklar (Gozle Zor Goriilen)

Sekil 2.8. Yigma yapilarda az hasarli duvar 6rnekleri [22]

2.4.3.2. Orta hasarh yigma yapilar

Yigma yapilarda orta dereceleri hasarlar, az hasarli duvarlardaki c¢atlaklarin
biliylimeleriyle olusmaktadirlar. Catlaklarin genislikleri 10 ila 25 mm araligindadir.
Duvarlarin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvvetleri yilizde 30 kadar azalma
olmakla beraber duvarlarin diizleminde 6nemli sekil bozukluklar1 yasanmamaktadir

[50]. Yigma yapilarda orta hasarli duvar 6rnekleri Sekil 2.9.’da sunulmustur.
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a) Kenarda Catlak Agilmas b) Dig Kabuk Sékiilmesi ¢) Duvann Sigmesi
— S

d) Bogluk Aralannda Ince €) Ince Ancak Cok Sayida Catlak f) Gazle Farkedilen Kaydirma
Egik Catlaklar

Sekil 2.9. Yigma yapilarda orta hasarli duvar 6rnekleri [22]

2.4.3.3. Agir hasarh yigma yapilar

Agir hasarli yigma yapilarda olusan catlaklar duvar derinligindedir. Catlak
derinlikleri 25 mm’yi asmaktadir. Kesme kuvvetlerinin olusturdugu ¢atlaklarin
etkisiyle zayiflayan duvarlar1 bazi béliimlerinde sismeler meydana gelmektedir.
Duvarlar diisey diizlemden uzaklasmakta ve kose noktalarindan ayrigsmaktadirlar.
Duvarlarin bazi noktalarinda dokiilmeler yasanmaktadir. Deprem yoni duvara
paralel ise, duvar bosluk koselerinden disartya dogru genis egik ¢atlaklar
olugmaktadir; hatta pencerelerin dikdortgen formlarini kaybettikleri goriilmektedir.
Deprem yonii duvara dik oldugunda ise, duvar egilme davranisi gosterir; ancak
kesisen duvarlar buna izin vermez. Dolayisiyla olusan asir1 gerilmeler bu duvarlari
kirllmaya zorlamaktadir. Yigma yapilarda agir hasarli duvarlar Sekil 2.10.’da

verilmistir.

a) Derin ve Yogun Catlaklar

c) Kése ve Kenar Kirilmast

b) Bosluk Arasi Duvar
Kisimlarimn Agwr Catlamasi

d) Ortada Kirilma ve Dékiilme

Sekil 2.10. Y1gma yapilarda agir hasarli duvar drnekleri [22]
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Deprem kuvveti ile hasar goren bir yigma yapida olusabilecek tiim kirilma tipleri

Sekil 2.11.’de bir duvar modeli iizerinde gosterilmistir.

al-a2: yanal 6telenmeden olusankirilma  d: basing kirilmas:
b1-b2: kesme catlag: e: yiizey catlag1

c: kayma kirilmasi

Sekil 2.11. Y1gma yapilarda kirilma gesitleri [36]

2.4.4. Yigma yapilar icin hasar olciit tablosu

Y1gma yapilarda hasar tespiti catlak genislikleri incelenerek yapilmaktadir. istanbul
Teknik Universitesi Yap1 ve Deprem Uygulama Merkezi tarafindan hazirlanan yigma
yapilarin hasar tespitlerinde kullanilmak {izere hazirlanan g¢izelge Tablo 2.4.’te

verilmistir.
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Tablo 2.4. Yigma yapilar i¢in hasar 6l¢iit tablosu

Catlak Genisligi Hasar Derecesi Aciklamalar

0,1’den az Onemsiz Yapiya ve kullanima etkisi yoktur.

0,1-0,3mm Onemsiz, az Tastyici sisteme ve yap1 kullanimina bir etkisi yoktur.

0,3-1,0 mm Az Tasiyict sisteme bir etkisi yoktur. Estetik acidan
sakincal1 olabilir.

1,0-2,0 mm Orta Tastyict sisteme bir etkisi yoktur. Estetik acidan

sakincali olabilir. Dis cephe elemanlarinin yipranmasini
hizlandirir. Bu diizeydeki catlaklar ve briketleri, pencere
kapt lentolarmni catlatabilir. Birka¢ metre uzaktan fark
edilebilirler. Bu diizeyden daha ileri diizeydeki catlaklar
yapida oturanlar1 6nlem alinmasi i¢in harekete gegebilir

2,0-5,0 mm Orta Tastyict sistemi etkilemeye baglar. Dis duvarlardan
igeriye hava akimlart duyumsanmaya baslar, pencere ve
kapalar sikisir ve kapanmamaya baglar. Yapimin
kullanimi eklenmeye baslar.

5,0-15,0 mm Orta-Agir Kap1 ve pencereler sikisabilir. Su ve kanal baglantilari
kirilabilir. Binaya su ve soguk hava girer. Pencere
camlar1 catlar ve kirilabilir, sivilar dokiilmeye baglar.
Tugla duvarlar pargalanir. Yigma kemerler ¢okebilir. Bu
boyutlardaki catlaklar kabul edilemez catlak sinir1
olusturur.

15,0-25,0 mm Agir Ciddi onarim ve giiclendirme gerektirir. Yapinin
stabilitesi ¢ok biiyiik bir tehlike altindadir.

25,0 mm’den ¢ok Cok tehlikeli Yapida agir hasar, ciddi onarim ya da yeniden yapim
gerekir.

2.5. Yigma Yapilarda Onarim ve Gii¢lendirme Yontemleri

Yigma yapilarin depremdeki davranisinin matematiksel olarak ifade edilmesi ve
giiclendirmeleri hakkinda ¢alismalar halen devam etmektedir. Teknik sartnamelere
uygun olarak depreme dayanikli yeni yigma yapilar insa etmek ve deprem
bolgelerindeki mevcut yigma yapilarin sismik performansini gelistirmek ve bdylece
kiiltiirel miraslar1 depremlerin tahribatindan korumak; deprem miihendisliginin en
Oonemli arastirma konularindan biridir. Yigma binalarda kullanilan malzemelerin
yetersiz dayanimda olmasi, projeye uygun olmayan insaat uygulamalari, zaman
igerisinde binanin kullanim amaci degistigi i¢in yeni duvarlar insa edilmesi yahut i¢
duvarlarin yikilmas1 gibi sebepler; yigma yapilarda onarim ve giiclendirme
gerekliligini dogurmaktadir. Mevcut yigma binalarda tasiyict duvarlarin stabilitesini
ve siineklik kapasitesini arttirmak i¢in c¢esitli onarim teknikleri ve giiclendirme
yontemleri mevcuttur. Bunlardan bazilar1 bu boliimde anlatilmis ve beraberinde bu

giiclendirme tiplerinin ¢esitli zorluklar1 da ifade edilmistir [22].
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2.5.1. Tasiyic1 yigma duvarlarin piiskiirtme beton ile giiclendirilmesi

Piiskiirtme beton yontemi; betonun basingli hava ile yigma duvarlar1 giiclendirmesi
amaciyla kullanilan yontemdir. Ankraj ¢ubuklar1 epoksi ile duvara yerlestirildikten
sonra hasir ¢elik donati yerlestirilen ankraj ¢ubuklarina sabitlenir [22]. Sonrasinda
puskiirtme beton ince bir tabaka halinde uygulanir. Kalip uygulamas: olmadigindan
ekonomiktir. Ancak aderansin zayiflamasina engel olabilmek igin donatilarin ¢ok
temiz olmasina dikkat edilmelidir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan
biri de bindirme boylari ile ilgili standartlara uyulmasidir. Bu nedenle iyi bir is¢ilik
gerekmektedir. Piiskiirtme beton uygulamasinin duvarin her iki ylizeyine yapilmasi
tavsiye edilmektedir. Piiskiirtme tabancasi 1 ila 1,5 m aralifindaki bir mesafede
tutulmamalidir. Bu araliktan daha yakin bir mesafeden piiskiirtme duvarda
yapigmalara, daha uzak mesafeden bir piiskiirtme ise donatilarin arasini yeterinde
doldurmayacagindan ¢atlaklara neden olmaktadir. Bu da uygulayicinin tecriibeli
olmasini gerektiren sebeplerden biridir. Piiskiirtme beton uygulamast Sekil 2.12.°de

gosterilmistir.

Sekil 2.12.Piiskiirtme beton uygulamasi [51]

Hem kuru beton hem 1slak beton olmak iizere iki sekilde de uygulanan piiskiirtme
beton islemleri arasinda yeterince bekleme yapildiktan sonra yeni bir piiskiirtme
islemine gecilmelidir. Piiskiirtme beton igslemi tamamlandiktan sonra yiizey diizeltme
islemi yapilarak 2,5 cm kalinliginda siva uygulamasi yapilmahidir [22]. Yigma dolgu

duvarlarin dayanimi yiizeye uygulanan hasir ¢elik donatili en az 3 cm kalinligindaki
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stva uygulamasi ile arttirilmalidir. Ancak bu uygulamada hem mevcut ¢erceveye yiik
aktarimini saglamak hem de hasir g¢elik donatili siva ile dolgu duvarin beraber
calisabilmesini kolaylastirmak igin gereken ankraj uygulamalarmin ¢ok dikkatli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Tek tarafli hasir ¢elik donatili siva ile piiskiirtme

beton uygulamasi Sekil 2.13.’te ifade edilmistir.

Pisktirtme

Celik 4
= = Hazir
K ag Tamir

Tugla o
Duvar — et

e

Sekil 2.13. Tek tarafli hasir ¢elik donatili siva ile pliskiirtme beton uygulamasi [52]

2.5.2. Tasiyicl yigma duvarlarin celik elemanlarla gii¢clendirilmesi

Celik elemanlarla giiclendirme yonteminde, yigma yapt duvarlarindaki catlaklara
biiyiimelerini onlemek i¢in donatilar yerlestirilir. Duvarda delikler agilir ve bu
deliklerden donatilar gegirilir. Donat1 uglarina somunlar gegirilerek duvar sikistirilir.
Boylece catlagin biiylimesi engellenmektedir. Pencere ve kapt bosluklar1 arasinda
kalan bolgelerdeki catlaklarin biiylimesini engellemek icin ¢elik geri demirler ve

kosebentlerle gerceve olusturulmasi Sekil 2.14.’te gosterilmistir.
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Celik Kosebent

Pencere
Boslugu

Kapi
Boslugu

Sekil 2.14. Celik gergi demirleri ile ¢ergeve olusturulmasi [22]

Sikistirma yonteminden baska bir diger yontem de duvarlarin {ist baslarina donati
baglanmasidir. Baglanan gergi demirlerinin uglarindaki bulonlar sikilarak donatiya
gerilme verilmektedir [50]. Yerlestirilen bu gergi demirleri sayesinde deprem
nedeniyle olusan ¢ekme gerilmelerinin biiyiik bir kismi engellenebilmektedir. Celik
elemanlarla giiclendirme yontemindeki en 6nemli zorluk ise, biitiin ¢elik elemanlarin
paslanmaya kars1 korunmak i¢in o6zel bir siva ile kaplama gerekliligidir. Celik
profilleri ¢apraz olarak yerlestirmek de yigma duvarlar1 deprem kuvvetlerine karsi
tasima giiciinii arttirmak i¢in uygulanan yontemlerden biridir. Bu profiller, duvarin
tek yiiziine monte edilebildigi gibi gereken durumlarda her iki yiizeye de

uygulanabilir. Celik elemanlarla giiclendirme 6rnegi Sekil 2.15.’te verilmistir.
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Sekil 2.15. Celik elemanlarla gii¢lendirme 6rnegi

2.5.3. Tasiyic1 yigma duvarlarin kendiliginden yerlesen betonla giiclendirilmesi

Kendiliginden yerlesen beton ile giiclendirme yontemi hakkinda yapilan ¢aligmalar
son yillarda giderek artmaktadir. Projeye uygun derinlikte hazirlanan kaliplara
dokiilen beton herhangi bir islem gerekmeksizin homojen bir sekilde yerlesir. Bu
yontemde yigma duvarlarin yiizeylerine hasir ¢elikler ddsenir ve duvarin 6l¢iilerine
uygun olarak kalip wuygulamasi yapilir. Sonrasinda beton dokiiliir. Beton
kendiliginden yerlestiginden vibratdr uygulamas1 gerektirmez. Ozellikle sik donatili
projelerde veya pilskiirtme beton yonteminin uygulanmasinin ¢ok zor oldugu
durumlarda bu yontem tercih edilir. Ancak kalip kurulusu ve giiclendirme igleminin
projelendirilmesinin uzman olmayan kisiler tarafindan yapilmasi durumunda betonun
aderansinin diigiik olmasi gibi problemlerle karsilagilabilmektedir. Ayrica bu yontem
esnasinda bina kullanim dis1 kalir. Bahsi gecen zorluklar bu giiglendirme yonteminin

tercih edilebilirligini azaltir.
2.5.4. Yigma dolgu duvarlarin prefabrike beton paneller ile giiclendirilmesi

Bu yontemde yi1gma yapi1 beton paneller ile giiclendirilerek yigma duvarlarin kesme
dayanimini arttirmak hedeflenir. Bu beton paneller yapinin ¢ercevesinin i¢ tarafinda
kalmak {izere uygulanir ve beton panellerin g¢ergeveye yliikii aktarabilmesi ig¢in
ankrajlar diizenlenir. Uygulamanin yapilacagi duvarla ¢er¢eve elemaninin dis yiizii

arasinda en az panel kalinliginda bosluk olmalidir [50]. Bu ydntem uygulama
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sirasinda bina kullanimini devre dist birakmakla beraber oldukga iyi bir iscilik
gerektirmektedir. Bu yontem 2 kati ve plan alam1 200 m®yi ge¢meyen yapilarda
kullanilmaktadir. Yigma yapinin betonarme cerceve igerisine alinmasi islemi Sekil

2.16.’da gosterilmistir.

BETONARME CERCEVE

Sekil 2.16. Betonarme gergeve i¢ine alarak giiglendirme [49]

2.5.5. Yigma yapilarda temellerin giiclendirilmesi

Temellerde meydana gelen hasarlar yahut yapimin kullanim disina ¢ikilmasi sonucu
ilave yliklerin temellere aktarilmasi nedeniyle yigma yapilarda temel giiglendirmesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Derin temellerde mevcut duvarin her iki tarafina
simetrik bir sekilde giiclendirme uygulamasi yapilarak yiiklerin homojen bir sekilde
temele iletilmesi saglanmis olur. Yeralti su seviyesinin 4-5 m’den daha diisiik oldugu
durumlarda yapmin alti planli bir bi¢gimde kazilarak; temeldeki degisiklikler
yapilmalidir. Bu islem sirasinda temel ve someller once desteklenir daha sonra
giiclendirme ¢alismasi yapilir. Temel giiclendirmesindeki bir diger yontem de eski
temelin altindaki temelin yiikiinii daha derindeki siki olan zemine aktarabilmek i¢in
yeni ayaklar insa etmektir. Bu uygulama sirasinda yapmin temeli kisim kisim
acilarak saglam zemine ulasilir ve burada bir bosluk yaratilarak o bosluktan igeriye
beton doldurulur. Eski beton ile yeni temel arasindaki bosluklar ahsap pargalari ile
sikistirilarak ytikiin yeni temele aktarilmasi saglanmaktadir. Zemindeki sivilasmadan
kaynaklanan temel oturmalarinda ise; oncelikli islem kontrollii bir sekilde yeralti
suyunun tahliye edilmesidir. Yeralt1 suyu uzaklastirildiktan sonra temel gii¢clendirme

uygulamasi yapilmalidir. Sekil 2.17.°de temel giigclendirme isleminde duvar
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yiiklerinin inga edilen yeni temellere iletilmesi igin yapilan uygulama gorseli

sunulmustur.
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Sekil 2.17. Duvar yiiklerinin gliglendirme sonrasi inga edilen yeni temellere iletilmesi [53]

2.5.6. Tasiyic1 yigma duvarlarin fiber takviyeli polimerler (FRP) ile
giiclendirilmesi

Son yillarda popiileritesi hizla artan yigma yapi giiglendirme tekniklerinden olan
fiber takviyeli polimerler ile giiclendirme yonteminin en 6nemli avantajlari; ¢elige
gore daha yiiksek ¢cekme dayanimina sahip olmasi, sekil ve boyut olarak pek cok
segenegi olmasi, hafif olmasi ve korozyona dayaniklihigidir. Ulkemizde en yaygin
kullanilan tiirleri cam fiber takviyeli polimerler GFRP ile karbon fiber takviyeli
polimerler olan CFRP’dir. Polimerlerin 6zel yapistirma sivasi ile duvar yiizeyine
yapistiriliyor olmast uygulamada biiylik bir kolaylik saglar. Bu yapistirma sivalari
genelde epoksi esaslidir. Duvar yiizeyini hazirlamak i¢in epoksi esasl yapistirma
stvasindan once duvara astar malzemesi uygulanarak, epoksi esasli yapistirma sivasi,
karbon fiber takviyeli polimer ile duvar ylizeyir arasindaki aderansi arttirmak
hedeflenmektedir. Daha sonra yigma binanin gereken duvarlarina bu polimerler
yapistirict sivast ile beraber uygulanirlar. Sekil 2.18.°de yigma duvarda FRP ile

giiclendirme o6rneklendirilmistir.
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Sekil 2.18. Yigma duvarda FRP ile giiglendirme [23]

Polimer kompozitleri karbon liflerinin dizilimleri degistirilerek dayanimlarinin
arttirllmasiyla, levha ya da dokuma formunda iiretilirler. Levha olarak iiretilen
karbon fiber takviyeli polimerler 5 ila 10 cm genisligindeki plakalar olarak tiretilirler.
Dokuma olarak tiretilen karbon fiber takviyeli polimerler tek yonli 50 cm
genisliginde tretilirler, dokuma olarak iiretilen cam fiber takviyeli polimerler ise hem
tek yonli hem de ¢ift yonlii olarak iiretilirler. Polimerler lifli yapilar1 ve hafiflikleri
sayesinde kolayca sekil alabilirler ve beton ya da celigin ulasamadigi yerlere
ulagirlar. Karbon fiber takviyeli polimerlerin, y1igma duvarlara ¢esitli geometrilerde

uygulanabilmesi Sekil 2.19.’da 6rneklendirilmigtir.
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Sekil 2.19. Yigma duvarlarda CFRP’nin ¢esitli kullanim bigimleri [29]

Lifli polimerler, bina sakinlerinin binay1 kullanmalarina engel olmadan hizli bir
sekilde uygulanabilir. Uygulandig1 kesitin formunda bir degisiklik olmadigindan
atalet momenti ve rijitlik degismez; boylece ek kesit tesirleri olusmaz. Ozellikle

tarthi yapilarda uygulama sonrasi orjinal goriintiiyii bozmamalar1 giiclendirme
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yontemi olarak tercih edilebilirligini arttirir. Sekil 2.20.’de y1gma bir kemer iizerinde

CFRP uygulamasi 6rnegi verilmistir.

e )

Sekil 2.20. Yigma kemer ﬁzerine CFP uygulamasi [54]

Uzun Omiirlii ve korozyona dayanikli olmakla beraber ¢evreye zararlar1 yoktur. En
biiyiik dezavantajlar1 ise iiretim gicliikleri ve sentetik recinelerle kombinasyon
halinde kullanilmalar1 nedeniyle maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Ayrica polimer
kompozitlerin sadece lif eksenine paralel ¢cekme kuvvetlerini tagiyor olusu, uygulama
esnasinda uzman Kkisilerin miidahelesini gerektirmektedir. Fiber takviyeli polimer
kompozit malzemelerin serit, ¢ubuk, kumas, tek yonlii plaka, ¢ift yonlii ortii gibi
cesitli uygulama bigimleri vardir. Ayni duvar iizerinde; hem diiz hem de serit

seklinde giiclendirme stratejisi 6rnegi Sekil 2.21.’de sunulmustur.

(b) ©)

I I I

Sekil 2.21. Fiber takviyeli polimerler ile giiclendirme 6rnegi [36]
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FRP uygulamalarinin iizerine siva ve boya islemleri tatbik edilmesinde bir sakinca
yoktur ancak gili¢lendirme isleminden sonra minimum 7 giin siireyle FRP’nin
dayanimini kazanmasini beklemek tavsiye edilmektedir. Genel olarak epoksi esasl
yapistirma sivalartyla tatbik edilseler de inorganik baglayicilarin kullanildig:
durumlar da mevcuttur. Bunlardan biri de tekstil donatili har¢ (TRM) uygulamasidir.

Sekil 2.22.°de bu uygulamaya ait bir 6rnek gosterilmistir.

.......

Sekil 2.22. Tekstil donatili har¢ uygulamasi ile giiglendirme [55]



BOLUM 3. YIGMA BiMS BLOK ELEMANLARIN UC NOKTALI
KESME DENEYLERI iLE KAYMA
DAYANIMLARININ BELIRLENMESI

3.1. Genel Bilgiler

Y1gma bims blok elemanlarinin ii¢ noktali kesme deneyleri ile kayma dayanimlarinin
belirlenmesi kapsaminda yapilan deneylerin ilk asamasi Diizce Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi’'ne bagli yapt mekanigi laboratuvarlarinda, ikinci asamasi ise
Sakarya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi’ne bagl yapi malzemesi laboratuvarinda
yirlitiilmistlir. Deneysel c¢aligmalarin amaci; alkali direngli cam ve polipropilen
esasli, hibrit ve ¢ok eksenli sismik tekstil malzemesi ile giliglendirilmis yigma bims
blok elemanlardan olusturulan {¢lii numunelerin  kayma dayanimlarinin
incelenmesidir. Literatiirde yer alan yigma yapilarda yapilan giliglendirme ¢alismalari
incelenmis ve bims duvarlarin fiber takviyeli polimer kompozitlerle
giiclendirilmesini konu alan c¢alismalar referans alinarak deney programi
belirlenmistir. Sismik kumas, bims blok numunelere; 6zel yapistirma sivasi
kullanilarak; tek tarafli, ¢ift tarafli ve bindirmeli olarak uygulanmistir. Numunelere
uygulanan iki farkl tirdeki 6zel yapistirma sivalarindan biri Almanya menseili olup
beyaz ¢cimento ve dogal su kireci esashidir. Digeri ise yerli iiretim genlestirilmis cam
kiirecik esashidir. Referans olarak degerlendirilen giiglendirilmemis numuneler, tek
tarafina kum siva uygulanan numuneler, tek tarafina 2 cm beyaz ¢imento ve dogal su
kireci esasli siva uygulanan numuneler, tek tarafina 2 cm cam kiirecik esasli siva ve
her iki tarafina 1’er cm cam kiirecik esasl yapistirma sivast uygulanan numuneler {i¢
noktal1 kesme deneyleri ile ayrica incelenerek, elde edilen deney sonuglar1 kuvvet-
yer degistirme iliskileri ve kayma dayanimi parametreleri bakimindan karsilagtirmali
olarak verilmistir. Tiim deneylerde bims bloklarin cinsleri, boyutlari, har¢ karigim
oranlart degismezken, Diizce Universitesi'ndeki deneylerde kullanmilan diizenek

Sakarya Universitesindeki deneylerde degistirilerek; basing gerilmesinin artmasi
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durumunda kayma dayanimi iizerinde ne gibi degisiklikler yapacagini test etmek

tizere yapilandirilmistir.

3.2. Deney Programm

Deneysel caligma kapsaminda yiiriitillen tiim ana deneylere baslanmadan once; test
numunelerinde kullanilacak olan bims blok elemanlarina basing testleri
uygulanmistir. Bu testlere ek olarak bims blok elemanlarini bir arada tutacak olan
¢imento harci da egilme ve basing testlerine tabi tutulmustur. Daha sonra ana
deneylere gecilmistir. Ana deneyler ise Deney I ve Deney II olmak iizere iki asama
halinde tamamlanmustir. Diizce Universitesi Teknoloji Fakiiltesi yapi mekanigi
laboratuvarlarinda gergeklesen Deney I grubu, 16 adet test numunesini igeren 6
setten olugsmaktadir. Deney | grubundaki numunelerin isimlendirilmeleri,
giiclendirilme durumlar1 ile uygulanan o6zel yapistirma sivalarimin tiirleri ve

durumlar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Deney I grubundaki numunelerin 6zellikleri

Test Sayis1  Duvar Kodu  Giiglendirilme Yiizey Baglayici Siva Dlggljlr:;ljg\:e
3 D3R00 Referans Sivasiz Referans
3 D3R01 Yok Kum Siva Tek tarafli-2 cm
3 D3S02 Yok Beyaz ¢imento ve dogal su 1y oy 9 om
kireci esasli 6zel siva
3 D3T03 Yok Cam kiirecik esasli 6zel siva  Tek tarafli-2 cm
2 D31G03 Var Cam kiirecik esasli 6zel siva  Tek tarafli-2 cm
2 D32G03 Var Cam kiirecik esasli 6zel siva  Cift tarafli-1 cm

Deney numunelerinin isimlendirilmesi yapilirken dikkat edilen en 6nemli husus;
sismik kumasin uygulandigi numunelerde duvar kodunda G harfi ile gii¢lendirme
durumunun varliginin belirtilmesi olmustur. Ayrica duvar ylizeylerine uygulanan
0zel yapistirma sivalarinin cinsi S ve T harfleriyle ifade edilmistir. (S:Beyaz ¢imento

ve dogal su kireci esasli 6zel siva, T:Cam kiirecik esasl1 6zel siva).

Sakarya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi'ne bagli yap1 malzemesi laboratuvarinda
yiriitilen Deney II grubuna ait numunelerin isimlendirilmeleri, gii¢lendirilme
durumlar ile uygulanan 6zel yapistirma sivalarinin tiirleri ve durumlar ise Tablo

3.2.°de sunulmustur. Deney II grubundaki testler i¢in kullanilan diizenek
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degistirilmis ve yanal deplasmani Onleyecek sekilde levhalar gijonlarla birbirlerine
baglanmistir. Diizenekteki bu farkliligi ifade etmek amaciyla Deney 11 grubundaki

numunelerin isimlendirilmesinde Y harfi kullanilmistir.

Tablo 3.2. Deney II grubundaki numunelerin 6zellikleri
Yizey Baglayict  Uygulama Yiizeyi

Test Sayist Duvar Kodu Giiglendirilme

Siva Durumu ve Kalinlig1
3 D3R00-Y Referans Sivasiz Referans
3 D3R0O1-Y Yok Kum Siva Tek tarafli-2 cm
Beyaz ¢cimento
3 D3S03-Y Yok ve dogal su Tek tarafli-2 cm

kireci esasli siva

3 D3T03-Y Yok Cam kiirecik Tek tarafli-2 cm
esasli 6zel siva

3 D31G03-Y  Var A1 Tek tarafli-2 cm
esash 0zel siva

3 D32T03-Y Yok Cam kigeglk Cift tarafli-1 cm
esasli Ozel siva

3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Diizce Universitesi Teknoloji Fakiiltesi yap1 mekanigi laboratuvarinda gergeklesen
Deney 1 grubu icin 16 adet {icli numune, Sakarya Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi’ne bagli yap1 malzemesi laboratuvarinda yiiriitiilen Deney II grubu i¢in ise
18 adet ii¢lii numune iiretilmistir. Uglii numunelerin insasinda 190x390x185 mm
boyutlarinda bims bloklar kullanilmistir. Numune iiretiminde kullanilan bims blok

ornegi Sekil 3.1.de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Uglii test numunelerinde kullanilan bims blok

Uclii numunelerde kullamilan bims bloga ait mekanik &zellikler Tablo 3.3.’te

sunulmustur.
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Tablo 3.3. Bims mekanik 6zellikleri

BiRIM BiMS
Ebat cm 19*39*18,5
Sarfiyat adet/m? 12,5-13
Basing Dayanimu N/mm? 15
Is1l Direng W/mK 0.22
Yangina Dayanim - Al
Tolerans Kategorisi - D1
Briit Kuru Birim Hacim kg/mm?® 550
Kiitlesi
Net Kuru Birim Hacim kg/mm?® 750
Kiitlesi
Elastisite Modiilii kgk/cm? 70000

Deney numunelerinin iiretilmesinde kullanilan derz malzemesi ¢imento harci olup
¢imento:kum hacimsel orani 1:4 olacak sekilde hazirlanmistir. Derz kalinliklar ise

12 mm segilerek ti¢lii duvar numuneleri insa edilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Uglii bims blok numunelerinin yapim agamasi

Uclii numunelerde yalmzca kum siva varliginin kayma dayanimi {izerine etkisini
incelemek tizere D3R01 ve D3R01-Y koduyla hazirlanan numunelerin yiizeyi 2 cm
kalinliginda kum siva ile kaplanmistir. Uygulanan siva standart kum siva olup,
¢imento:kum hacim orani 1:4 olacak sekilde hazirlanmistir. Kum sivali numunelerin

yapim asamasi Sekil 3.3.’te verilmistir.



56

Sekil 3.3. Kum sivah numunelerin yapim asamast

Almanya menseili 6zel yapistirma sivasi olan beyaz ¢imento ve dogal su kireg esasl
stvanin ticli yigma duvar numunelerindeki kayma dayanimina etkisini incelemek
icin D3S02 ve D3S03-Y kodlu numuneler, yiizeylerine bahsi gegen sivadan tek
tarafli olmak {izere 2 cm kalinliginda tatbik edilerek hazirlanmiglardir (Sekil 3.4.).
Yiiksek performanshi yalittm malzemeleri i¢in 6zel bir hammadde olan beyaz
cimento ve dogal su kireci esash siva, kizilotesi reflektorleri ile 1s1 yalitimini

arttirmaktadir.

b

SN

Sekil 3.4. Beyaz ¢cimento ve dogal su kireci esasli sivanin numuneye uygulanmasi
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Geri dontigiimle kazanilan hurda camin 6zel patentli teknoloji ile kiigiik hiicresel bir
yaptya doniistliriilmesi sonucu elde edilen genlestirilmis cam kiirecik esaslh
yapistirma sivasinin iiglii yigma duvar numunelerindeki kayma dayanimina etkisini
analiz etmek i¢in D3T03 ve D3T03-Y kodlu numunelerin yiizeyine bahsi gegen siva
2 cm kalinliginda tek tarafli olarak uygulanmistir (Sekil 3.5.). Ayrica cam kiirecik
esaslt sivanin her iki tarafta 1’er cm kalinliginda bulunmast durumunda
giiclendirmeye etkilerini gozlemleyebilmek igin D32T03-Y kodlu numuneler
hazirlanmigtir. Yerli iiretim olan genlestirilmis cam kiirecik esasli yapigtirma sivasi
ayni zamanda Ozel bir termal izolasyon malzemesidir. Hiicresel yapisi ile sahip
oldugu 0,059-0,08 w/mk 1s1 iletim katsayisi sayesinde yapi malzemesine termal

izolasyon 6zelligi katmaktadir.

Sekil 3.5. Cam kiirecik esasli sivanin numuneye uygulanmasi

3.3.1. Sismik kumasin hazirlanmasi

Hazirlanan duvar numunelerinde, Karlsruhe Teknoloji Enstitiisii laboratuvarinda on
yillik bir ¢aligma sonucu gelistirilen alkali direngli cam elyaf ve polipropilen lif
esasli, cok eksenli hibrit bir tekstil malzemesi kullanilarak giiclendirme islemi
yapilmistir (Sekil 3.6.). Kompozit sismik kumas ile 6zel baglayict sivalarin
kombinasyonu tiglii numunelere uygulanarak yatay yiik tasima kapasitelerinin

arttirllmasi hedeflenmistir. Bahsi gecen sismik kumasa ait diisey, yatay ve diyagonal
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dogrultuda (60°) cekme mukavemetinin ortalama degerleri ise sirasiyla 2680 N/50
mm, 2100 N/50 mm ve 1222 N/85 mm’dir.
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Sekil 3.6. Kompozit sismik kumas ile 6zel baglayici siva

Gil¢lendirme uygulamast yapilirken sismik kumas, cam kiirecik esasli 06zel
yapistirma sivast ile kombine edilmistir. Genisligi 185 mm olan bims bloklardan iiglii
numune olusturulduktan sonra derz kalinliklariyla birlikte 579 mm’lik bir genislik
elde edilmistir. Bu nedenle sismik kumas, giliglendirme uygulamasi yapilacak
yiizeyin boyutlarina uygun olarak 579 mm genisliginde 390 mm yiiksekliginde
kesilmistir (Sekil 3.7.). Sismik kumas ylizeye yapistirilirken numune kenarlarindan
tasma olmamasi i¢in, boyutlandirma islemine ¢ok Onem verilmistir. Gergek
boyutlardaki duvarlarin gii¢lendirilmesini en dogru sekilde yansitabilmek i¢in sismik
kumasin numuneyi c¢ervelememesi gerekmektedir. Bdylece deneysel c¢alisma
sonuglarindan elde edilen verilerin, gergek bir yigma yapinin giiclendirmesini en iyi

sekilde temsil etmesi hedeflenmektedir.

y - %
Sekil 3.7. Sismik kumagin numune yiizeylerine uygun olarak kesilmesi
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3.3.2. Giiclendirilmis numunelerin hazirlanmasi

Deney I grubu altinda yiiriitiilen deneyler icin iiretilen giiclendirilmis numuneler iki
farkli sekilde olusturulmustur. D31G03 kodlu numuneler; sismik kumagin 2 cm
kalinligindaki cam kiirecik esasli siva ile {¢lii numunelerin tek tarafina
uygulanmasiyla hazirlanmiglardir. D32G03 kodlu numuneler ise; sismik kumasin
ticlii numunelerin her iki yiizeyine 1’er cm kalinligindaki cam kiirecik esasl siva ile

uygulanmasi sonucu elde edilmislerdir (Sekil 3.8.).

BE
Sekil 3.8. Sismik kumagin numunenin her iki yiizeyine uygulanmasi

Sakarya Universitesi’nde Deney II grubu altinda yiiriitiilen deneylerde gii¢lendirme
konusunda biiyiik bir farklilik yapilmis ve sismik kumas numunelere 2 parca halinde
bindirmeli olacak sekilde uygulanmistir. Bu uygulama ile; ger¢ek boyutlu yigma
yapilar giiglendirilirken sismik kumasin yetersiz kaldigi durumlarda; kumasin tek
parca ve 2 par¢a olarak kullaniminin ortaya ¢ikardigi davranig farkliliklarii
gozlemlemek hedeflenmistir. D31G03-Y kodlu numuneler; 2 cm kalinligindaki cam
kiirecik esasli siva ile 2 par¢a halindeki sismik kumasin bindirmeli olacak sekilde

numunenin tek tarafina uygulanmasi sonucu elde edilmislerdir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Sismik kumagin bindirmeli olarak uygulanmasi

3.3.3. Numunelerin diizeneklere uygun hale getirilmesi

Son asamada ii¢lii test numunelerinin celik L profillere temas edecek ylizeylerinin
¢imento harci vasitasiyla diizgiin bir ylizey haline getirilerek test diizenegine uygun
hale getirilmesi amaglanmistir. Bims bloklarin yapisi itibariyle girintili ¢ikintilt bir
sekle sahip olmasi; celik profillere temas eden yiizeylerinden yiik aktarimini
engellemektedir. Test esnasinda cihazdan gelen yiikiin celik profiller yoluyla
numuneye diizgiin bir sekilde dagitilmasi igin; numunelerin her iki ucundaki
bimslerin bogluklu alt yiizeyleri ve numunelerin ortalarindaki bimslerin bosluklu {iist

yiizeyleri standart ¢gimento harcit yardimiyla diizeltilmistir (Sekil 3.10.).

KAy -

Sekil 3.10. Bims blok numunelerin bosluklu yiizeylerinin diizeltilmesi
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3.4. Deney Diizeneklerinin Olusturulmasi

Deney I ve Deney Il gruplan altinda ytiriitiilen deneylerde; kompozit sismik kumas
ile giiclendirilmis bims blok elemanlarinin kesme kuvveti altinda mekanik
karakteristikleri ve catlak formlarinin belirlenmesi ve elde edilen verilerin
giiclendirilmemis referans numuneler ile karsilastirmali olarak incelenmesi
amaclanmistir. Bu amacla Deney I ve Deney II gruplar i¢in iki farkli deney diizenegi

olusturulmustur.

3.4.1. Deney | kapsaminda kullanilan diizenekler

Deney | grubu numuneleri; Diizce Universitesi Teknoloji Fakiiltesi yapi mekanigi
laboratuvarinda bulunan maksimum kuvvet kapasitesi 100 kN olan basma-gekme test
cihazina entegre diisey yiik kontrollii bir silindir vasitasiyla ve yiikleme hizi1 dakikada
1,5 mm olacak sekilde ii¢ noktali kesme deneylerine tabi tutulmuslardir. Kullanilan

test cihazi Besmak marka olup BMT-E serisine aittir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Deney | grubundaki numuneler i¢in kullanilan basma-g¢ekme test cihazi

Deney I grubunda hazirlanan 16 numune i¢in 6zel olarak 2 adet ¢elik profil iiretildi.
Dis kalinligr t;;=50 mm olan 200x220 mm boyutlarindaki bir sac levha ile dis
kalinlig1 t=8 mm olan 220x400 mm boyutlarindaki sac levhanin birbirlerine

kaynaklanmasi yoluyla iiretilen L seklindeki profillere ek olarak dis kalinligr ts3=20
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mm olan 190x200 mm boyutlarinda 1 adet gelik levha olusturuldu (Sekil 3.12.).
Boyutlar1 390x190x185 mm olan bims bloklardan 3 adet yanyana getirilerek
olusturulan duvar numunelerinin genisligi derz kalinliklariyla beraber 579 mm
genisligine sahip olmustur. Numunenin ¢elik levhalarla beraber konuslandirilacag:
test cihazinin genisligi 610 mm oldugundan ¢elik levhalardaki kdsebent dis kalinligi
t;=8 mm olarak secilmistir. Iscilik hatasi nedeniyle derz kalmliginmn 12 mm’yi
asmas1 ya da bims bloklarin fabrikasyon hatalari sonucu olarak standart dlgiilerin
disina ¢ikilarak iiretilmesi gibi faktorler géz oniine alinarak numunenin test cihazina
sigmama riskine karsi giivenli tarafta kalinmistir. Bununla birlikte numune ¢elik
levhalarla beraber test cihazina yerlestirildiginde yeterli sikistirmayr saglamak
amactyla ahsap elemanlar kullanilmistir. Test cihazi ile celik profiller arasina
konulan ahsap plakalar sayesinde numuneyi cihaza sabitlemek hedeflenmistir. Bu
sikistirmanin amaci egilme momentinin etkilerini azaltmak ve kayma davranisini

gozlemlemektir.

ts3 l Fl +| < 2
?

1s1

e} t

Sekil 3.12. Deney I grubunda kullanilan diizenegin sematik gosterimi

Yatay deprem etkisini temsil edebilmesi i¢in; ti¢lii blok numunenin ortasindaki bims
bloga diisey kuvvet uygulanarak derz noktalarindan kaymaya zorlanmistir. Bu
amagla ortadaki bims blogun iizerine dis kalinlig1 t;3=20 mm olan 190x200 mm
boyutlarindaki metal levha yerlestirilerek yiikk dagiliminin diizgiin aktarilmasi

saglanmstir.
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3.4.2. Deney Il kapsaminda kullanilan diizenekler

Deney II grubu numuneleri; Sakarya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi yapi
malzemesi laboratuvarinda maksimum kuvvet kapasitesi 50 kN olan ¢ekme-basma
test cihazina entegre diisey ylik kontrollii bir silindir vasitasiyla ve ylikleme hizi
dakikada 1,5 mm olacak sekilde {i¢ noktali kesme deneylerine tabi tutulmuslardir.
Kullanilan test cihazi SHIMADZU marka olup AGS-X serisine aittir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Deney II grubundaki numuneler i¢in kullanilan basma-¢ekme test cihazi

Deney II grubunda hazirlanan 18 numune i¢in 6zel olarak 2 adet ¢elik profil iiretildi.
Dis kalinligi t;;=35 mm olan 190x360 mm boyutlarindaki bir sac levha ile dis
kalinligi t=20 mm olan 360x490 mm boyutlarindaki sac levhanin birbirlerine
kaynaklanmasi yoluyla iiretilen L seklindeki profillere ek olarak dis kalinligr ts3=15
mm olan 183x230 mm boyutlarinda 1 adet gelik levha olusturuldu. Deney I’deki
diizenekten farkli olarak; yanal deplasmani Onlemek amaciyla c¢elik levhalar
gijonlarla birbirlerine baglanmislardir. Uzunlugu 1000 mm, ¢ap1 14 mm olan 4 adet
gijonun; somun ve civata yardimiyla levhalara sabitlenerek her iki yandan esit bir

yanal sikistirma yapmasi hedeflenmistir (Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. Deney II grubunda kullanilan diizenegin sematik gosterimi

Boyutlart 390x190x185 mm olan bims bloklardan 3 adet yanyana getirilerek
olusturulan duvar numunelerinin genisligi derz kalinliklariyla beraber 579 mm
genisligine sahip olmustur. Numunenin ¢elik levhalarla beraber konuslandirilacag:
test cihazinin genisligi 460 mm oldugundan ilgili numuneler test cihazina X
dogrultusunda konuslandirilamamistir. Bunun sonucu olarak cihazin Y
dogrultusunda konuslandirilan numunelerin her iki ugtaki havada kalan kisimlari
100x100x1250 mm boyutlarindaki aga¢ ayaklar ve teleskopik direkler ile
desteklenmistir. Aga¢ ayaklar denge terazisi kullanilarak test cihazina yerlestirilmis
ve deneyler boyunca oynatilmamiglardir. Her bir deney sirasinda diizenek agag
ayaklar lizerine yerlestirilmistir. Aga¢ ayaklari ise alttan destekleyerek gelen yiikii
zemine aktarmak amaciyla 800 mm ¢apindaki 4 adet teleskobik direk kullanilmistir

(Sekil 3.15.).

Sekil 3.15. Deney II grubunda kullanilan diizenegin cihaza konuslandirilmasi
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3.5. Deneylerin Gerceklestirilmesi

3.5.1. On deneyler

Teste tabi tutulacak numunelerin tiretiminde kullanilmis olan bims blok elemanin ve
bims bloklar1 bir araya getiren ¢imento harcinin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in
on deneylere ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla ilk olarak numune derzlerinde
kullanilan ¢imento:kum hacimsel orani 1:4 olan ¢imento harci egilme ve basing
testlerine tabi tutulmustur. Bu testler icin TS EN 196-1"de [56] belirtilen 40x40x160
mm boyutlarinda ti¢lii prizmatik kaliplar kullanilmistir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Egilme ve basing testleri i¢in ¢cimento harct numunelerinin hazirlanmasi

Cimento harcindan hazirlanan ti¢lii numuneler 27 giin kiirde bekletilmis, 28. giin ise

egilme ve basing testlerine tabi tutulmuslardir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Har¢ numunelerinin egilme ve basing testlerine tabi tutulmasi
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Har¢ numune testleri sonucunda elde edilen veriler Tablo 3.4.’te sunulmustur. 28
giinliik ortalama egilme dayanimi 5,37 MPa, ortalama basing dayanimi ise 12,46

MPa olarak hesaplanmastir.

Tablo 3.4. Derz harcinin 28 giinliik egilme ve basing dayanimlari

NUMUNE NO Egilme Kirillma Egilme Dayanimi  Basing Kirllma ~ Basing Dayanimu

Yiikii (N) (MPa) Yiikii (N) (MPa)
1 2295 5,38 20200 12,63
2 2253 5,28 19300 12,06
3 2328 5,45 20300 12,69

Harg testlerine ek olarak 390x190x185 mm boyutlarindaki 2 adet yigma bims blok
tizerinde basing deneyleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.18.). Numuneler iretilirken
kullanilan y1gma bims bloklarin {retici firmasmnin bildirdigi ortalama basing
dayanimi degeri 1,8 MPa olmasina ragmen test edilen 2 adet yigma birimden elde
edilen ortalama degerin bildirilen degerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Teste tabi
tutulan yigma birimlerden ilkinin basing degeri 1,46 MPa, ikincisinin ise 1,13 MPa
olarak hesaplanmigtir. Ortalama basing degeri hesaplandiginda, 1,30 oldugu
goriilmiistiir. Bu degerin bims blok {ireten firmalarin katalog degerlerinden bu denli
diisiik olmasinin nedenleri arastirilmistir. Bunun sonucunda da olduk¢a gevrek olan
bims bloklarin nakliye sirasinda hasar alabildikleri bu nedenle de disaridan
goriilmeyen i¢ kirilmalar olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica fabrikasyon hatalari,
bims bloklarin basing degerlerinin kendi aralarinda da tutarsiz olmalarina neden
olmaktadir. Uglii test numuneler teste tabi tutulduktan sonra, bu tutarsizlif1 gosteren

degerler gbzardi edilmistir.

Sekil 3.18. Bims blok basing testi
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3.5.2. Deney |

Tablo 3.1."de belirtildigi iizere Deney I grubu 6 setten olusmaktadir. ilk 4 sette iicer

deney, son 2 sette ikiser deney olmak iizere toplam 16 deneyi kapsamaktadir.

3.5.2.1. D3R00 kodlu numunelerin test edilmesi

Deney | grubunun ilk seti olan D3R00 kodlu numuneler referans numuneleri temsil
etmekte olup, numunelere D3R00-1, D3R00-2 ve D3R00-3 seklinde isimlendirme
yapilmistir. Deneylere baslanmadan 6nce {i¢lii numunelerdeki fabrikasyon kaynakli
yiizey bozukluklar1 toérpiilenmis ve sonrasinda 2 adet L seklindeki gelik profilin
arasina yerlestirilmistir. Daha sonra numuneler profillerle beraber test cihazina
oturtulmugtur. Numuneyi cihaza sabitlemek i¢in test cihazi ile ¢elik profiller arasinda
kalan bosluklara ahsap plakalar konulmustur. Bodylece kayma davranisim
gozlemleyebilmek icin yeterli sikistirmay1 saglamak hedeflenmistir. Bu sikistirmanin
miktarinin her bir test numunesi i¢in ayn1 degerde oldugu kabulii yapilmistir. Son
olarak ii¢lii numunenin ortasindaki bimsin tizerine ¢elik levha konularak diizenegin
hazirligr tamamlanmistir. Deneye baslanmadan 6nce numuneye c¢ok kiigiik bir 6n
yiikleme yapilarak numunenin ortasindaki bims blok ile {istiindeki c¢elik levha
arasindaki bosluk yok edilmis ve numunenin cihaza tam olarak oturmasi
saglanmistir. Sonrasinda cihaz tekrar sifir ylikleme konumuna getirilmis ve deneye
baslanmigtir. Yiikleme hiz1 1,5 mm/dk olan diisey yiik kontrollii silindir vasitasiyla
kesme kuvvetine tabi tutulan D3R00-1 kodlu numuneye ait deney oncesi ve sonrasi

durumlan Sekil 3.19.’da sunulmustur.



Sekil 3.19. D3R00-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu
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Yaklasik 3 dakika siiren deney, numunenin aniden gogme mekanizmasina ulastiktan

sonra ikinci derzinden agilma yaparak kirilmasiyla sonlanmigtir. Bunun sonucu

olarak numunede kilcal gatlaklar gézlenmemistir. Maksimum kesme kuvveti 17 kN

mertebelerine ulastiktan sonra numune tasima gilicii kapasitesini kaybetmistir.

Numune yiizeyinde kilcal gatlaklar gézlenmemis, deney sonlanmistir. Yaklasik 6,5

mm deplasman yapan numunenin deney sonuglari, basma-¢ekme test cihazina bagl

bir bilgisayarda bulunan XHeader yazilimi tarafindan kesme kuvveti-yer degistirme

iliskisi seklinde olusturulmustur (Sekil 3.20.).
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====D3R00-1

Sekil 3.20. D3R00-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

D3R00-1 numunesi igin {i¢ noktali kesme deneyi altinda elde edilen maksimum

kesme kuvveti F2x=16905 N olarak 6lgiilmiis ve kayma gerilmesi, f,=0,114 MPa

olarak, EN 1052-3’¢ [57] gore Denklem 3.1°de verildigi gibi hesaplanmustir.
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Burada Fpnax, maksimum kesme kuvveti degerini, A ise bims eleman-harg ara yiizey

alanini ifade etmektedir.

— Fmax
fo=— (3.1)

D3R00-2 kodlu numune de benzer sekilde deneye hazirlandiktan sonra teste tabi

tutulmustur. Numunenin deney oncesi ve sonrasi durumlart Sekil 3.21.”de verilmistir.

R k == .7‘" —— T
Sekil 3.21. D3R00-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

[lk numuneye benzer sekilde ikinci derzinden acilma yaparak kirilan D3R00-2 kodlu
numune deney sonrasi cihazdan ¢ikarilirken tamamen parcalandigi gozlenmistir

(Sekil 3.22.). Yaklasik 4 dakika siiren deneyde maksimum kesme kuvveti 20 kN

mertebelerine ulastiktan sonra numune tagima giicii kapasitesini kaybetmistir.
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Sekil 3.22. D3R00-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki goriiniimii
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D3R00-2 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme iliskisi Sekil 3.23.’te

gosterilmistir. Kesme kuvveti maksimum degere ulagsmasina ragmen deney devam

etmektedir; bunun nedeni kirildiktan sonra cihaza sikisan numunenin diizlem disinda

donmesi ve ortadaki bimsin iist ylizeyinden yiik alarak ezilmeye devam etmesidir.

Ancak bu bimsin gercek davranigini temsil etmemektedir.
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Sekil 3.23. D3R00-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Deney sonucunda maksimum kesme kuwvveti Fpna=20532 N olarak okunmustur.

Buna bagh olarak Denklem 3.1. yardimiyla kayma gerilmesi degeri hesaplanmis ve

f,=0,139 MPa olarak bulunmustur. Numune yaklastk 7 mm deplasman yaparak

kirilmastir.
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D3R00 numune setinin sonuncusu olan D3R00-3 kodlu numune de ii¢ noktali kesme
deneyine tabi tutularak kirilma davranisi gozlenmistir. Bu numunede kirilma
davranisi en net olarak numunenin arka yiizeyinde go6zlemlenebildiginden;
fotograflama arka yiizeyden yapilmistir. Numunenin deney Oncesi ve deney

sonrasindaki durumlar1 Sekil 3.24.’te gosterilmistir.

‘=

Sekil 3.24. D3R00-3 kodiu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Sekil 3.24.’te de goriildiigii lizere numunenin sol ucundaki bims blok derzden kopma
gerceklestirmistir. Bununla beraber numune yiizeyinde derin catlaklar olugmustur.
Yaklasik 6 mm deplasman degerine ve maksimum kesme kuvveti Fp.x=20606 N
degerine ulastiktan sonra kirilma yasanmis ancak deney sonlandirilmayarak
numunenin ezilmesine izin verilmistir. Deney 3 dakika siirmiistiir. D3R00-3

numunesine ait kuvvet-yer degistirme grafigi Sekil 3.25.’te verilmistir.
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Sekil 3.25. D3R00-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi
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Deney sonucunda okunan Fp;=20606 N degerine bagli olarak Denklem 3.1.
yardimiyla kayma gerilmesi degeri hesaplanmis ve f,=0,139 MPa olarak

bulunmustur.

Referans numuneleri iceren D3RO0 setine ait {i¢ numunenin maksimum kesme
kuvveti-yer degistirme iliskileri Sekil 3.26.’da karsilastirmali olarak verilmistir.
Ikinci ve iiglincii numunenin maksimum kesme kuvveti kapasitesilerinin yakin
oldugu gorilirken ilk numunenin digerlerinden daha kiigiik bir kesme kuvveti
tasidigi saptanmistir. Bununla birlikte her ii¢ numunede de okunan maksimum orta
nokta deplasmanlar1 (Umig) cok yakin degerlerde olup sirasiyla 6,2 mm, 7,2 mm ve 6

mm olarak belirlenmis ve ortalama deger 6,47 mm seklinde hesaplanmaistir.
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Sekil 3.26. D3RO0 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilastirilmasi

D3RO0 setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.5.’te

verilmistir.
Tablo 3.5. D3RO0 setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frax (N) fy (MPa) Upmig (MmM)
D3R00-1 16905 0,114 6,2
D3R00-2 20532 0,139 7,2
D3R00-3 20606 0,139 6,0

Referans numunelerin igin elde edilen ortalama kesme kuvveti degeri 19348 N,

ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,131 MPa’dir.
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3.5.2.2. D3R01 kodlu numunelerin test edilmesi

Deney | grubunun ikinci seti olan D3R01 kodlu numuneler kum sivali numunelerdir.
Numunelerin tek tarafina 2 cm kalinligindaki standart kum siva harci kullanilmis ve
giiclendirme uygulanmamistir. Deney diizenegi referans numunelerde kullanilan
diizenek ile birebir aynidir. Ancak burada dikkat edilen husus; numunenin diizenege
yerlestirilirken sivali ylizeyin L profillerin i¢cinde kalmasin1 saglamaktir. Burada
hedeflenen; numunenin ortasindaki bimsin kayma davranisina engel teskil edebilecek
bir duruma yol agmamaktadir. Bu nedenle kum sivali numuneler; sivali yiizey
diizenekten disar1 tagmayacak L profillere oturtulmuslardir. Kum sivali numunelere;

D3R01-1, D3R01-2 ve D3R01-3 seklinde isimlendirme yapilmistir.

D3R01 numune setinin ilki olan D3R01-1 kodlu numuneye ait deney oncesi ve

sonrasi durumlar1 Sekil 3.27.’de sunulmustur.

D3RO11

Pr—— .l

Sekil 3.27. D3R01-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Sekil 3.27.°de goriildiighi lizere deney sonrasinda kum sivali numunenin alt
yiizeyinden baglayan ¢atlaklar bims-harg ara yiizeyinden yukart dogru genislemistir.
Deney yaklagik 4 dk siirmils ve numunenin ortasindaki bimste derz yiizeyinden
asagiya kayma yasanmamistir. D3R01-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme

grafigi Sekil 3.28.’de sunulmustur.
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Sekil 3.28. D3R01-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Deney sonucunda maksimumu kesme kuvveti Fpax=32771 N olarak okunmustur.
Buna bagli olarak Denklem 3.1. yardimiyla kayma gerilmesi degeri hesaplanmis ve
f,=0,221 MPa olarak bulunmustur. Numune yaklasitk 7,5 mm deplasman

mertebelerine ulastiktan sonra kirtlmistir.

D3R01 numune setinin ikincisi olan D3R01-2 kodlu numuneye ait deney dncesi ve

sonrast durumlari Sekil 3.29.’da verilmistir.

— e
=

Sekil 3.29. D3R01-2 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu

D3RO1 setinin ilk numunesine benzer sekilde deney sonrasinda kum sivali

numunenin alt yiizeyinden baslayan ¢atlaklar bims-har¢ ara yiizeyinden yukar1 dogru
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genislemistir ve deney yaklasik 3 dk slirmiistiir. Ancak burada farkli olarak numune

deneyden sonra diizenekten ¢ikarilirken kirilma sekli net bir bigimde gozlenebilmistir
(Sekil 3.30.).

Sekil 3.30. D3R01-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu

D3R01-2 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iligkisi Sekil 3.31.’de gosterilmistir.

Maksimum kesme kuvveti degeri Fnax=22497 N ve orta nokta maksimum

deplasmani 7,9 mm olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 3.31. D3R01-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra Denklem 3.1. yardimiyla kayma

gerilmesi degeri hesaplanmis ve f,=0,152 MPa olarak bulunmustur.
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Kum stvali numunelerin sonuncusu olan D3R01-3 kodlu numuneye ait deney Oncesi

ve deney sonrast durumlari Sekil 3.32.’de sunulmustur.

l\

Sekil 3.32. D3R01-3 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

[Ik iki numuneye benzer sekilde deney sonrasinda kum sivali numunenin alt
yiizeyinden baslayan ¢atlaklar bims-har¢ ara ylizeyinden yukar1 dogru genislemistir.
Numunenin diizenekten ¢ikarildiktan sonraki kirilma seklinin ikinci numunenin

kirtlma bigimiyle tamamen ayni oldu oldugu gézlenmistir (Sekil 3.33.).

Sekil 3.33. D3RO>1-3 kodlu numunenin deney sonr“aémdaki durum
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Yaklasik 3 dk siiren deney sonucunda elde edilen D3R01-3 kodlu numuneye ait
kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.34.’te gosterilmistir. Maksimum kesme Kkuvveti
degeri Fnax=21934 N ve orta nokta maksimum deplasman: 6,5 mm olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 3.34. D3R01-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Maksimum kesme kuvveti 21934 N olarak okunan numunenin kayma gerilmesi

degeri 0,148 MPa olarak hesaplanmustir.

Kum sivali numuneleri igeren D3RO01 setine ait {ic numunenin maksimum kesme
kuvveti-yer degistirme iliskileri Sekil 3.35.’te karsilastirmali olarak sunulmustur.
Ikinci ve figiincii numunenin maksimum kesme kuvveti kapasitesilerinin yakin
oldugu goriiliirken ilk numunenin digerlerinden daha biiyiik bir kesme kuvveti
tasidigr saptanmistir. Bununla birlikte ilk iki numunede okunan maksimum orta
nokta deplasmanlart (Umig) ¢cok yakin degerlerde olup sirasiyla 7,5 mm, 7,9 mm
olarak belirlenmistir. Ancak {¢iincli numunedeki maksimum orta nokta deplasman
degeri daha diisiik kalip; 6,5 mm olarak okunmustur. Ortalama Uniq degeri ise 7,3

mm seklinde hesaplanmustir.
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Sekil 3.35. D3RO1 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilagtiriimasi

D3R01 setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.6.’da

verilmigtir.
Tablo 3.6. D3R01 setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frax (N) f, (MPa) Upig (MM)
D3R01-1 32771 0,221 7,5
D3R01-2 22497 0,152 7,9
D3R01-3 21934 0,148 6,5

Kum sivali numuneler i¢in elde ortalama kesme kuvveti degeri 25734 N, ortalama
kayma dayanimi degeri ise 0,174 MPa’dir.

3.5.2.3. D3S02 kodlu numunelerin test edilmesi

Deney | grubunun bu setinde; beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici
stvanin 2 cm kalimlhiginda tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen tgli

duvar numuneleri, kesme deneylerine tabi tutulmuslardir. Bu sete ait numuneler

D3S02-1, D3S02-2 ve D3S02-3 seklinde kodlanmislardir.

D3S02 numune setinde ilk olarak test edilen D3S02-1 kodlu numuneye ait deney

oncesi ve sonrasi durumlart Sekil 3.36.’da sunulmustur.
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Sekil 3.36. D3S02-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Sekil 3.36.’da goriildiigii tizere deney sonrasinda numunenin ortasindaki bimsin alt
yiizeyinden baglayan catlaklar ortadaki bims boyunca yukari dogru genislemistir.
Deney yaklagik 7 dk siirmiis ve numunenin ortasindaki bimste derz yiizeyinden
asaglya kayma yasanmamustir. Kirtlma bigimi numunenin arka yiizeyinden net bir

sekilde incelenebilmistir (Sekil 3.37.).

Sekil 3.37. D3S02-1 kodlu numunenin arka yiizeyinde deney sonrasindaki durum

Numune siinek bir davranig gostermis ve mevcut enerji kapasitesini tiiketmistir.

Yizeydeki catlaklar genisleyip ilerledikten sonra, maksimum kesme kuvveti Fpax
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=29188 N’a ulasmis ve kirilma gergeklesmistir. Beyaz ¢imento ve dogal su Kireci
esasli baglayict siva numune ylizeyine giliglii bir aderans saglayarak numunenin
ortasindaki bimste derz ylizeyinden asagiya dogru kayma yasanmasina engel
olmustur. D3S02-1 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.38.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.38. D3S02-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Maksimum kesme kuvveti 29188 N olarak okunan numunenin kayma gerilmesi
degeri 0,197 MPa olarak hesaplanmistir. Numune yaklasik 8 mm deplasman

mertebelerine ulastiktan sonra kirilmastir.

D3S02 deney setine ait ikinci numune olan D3S02-2 kodlu numune de ayni sekilde
teste tabi tutulmustur. Numunenin deney oncesi ve sonrasi durumlar Sekil 3.39.°da

gosterilmistir.



81

—

Sekil 3.39. D3S02-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Deney yaklasik 5 dk stirmiistiir. Numune deneyden sonra diizenekten ¢ikarildiginda

kirilma sekli net bir bigimde gozlenebilmistir (Sekil 3.40.).

|

Sekil 3.40. D3S02-2 kodlu nurﬁunenin deney sonrasindaki durumu

D3S02-2 numunesi bu setin ilk numunesine gore daha fazla yiik almig ve maksimum
kesme kuvveti degeri Fpax=41645 N mertebelerine ulagmistir. Maksimum kesme
kuvvetine ulastiktan sonra; numunenin alt yiizeyinden baglayan ¢atlaklar bims-harg
ara yiizeyinden yukari dogru geniglemistir. D3S02-2 kodlu numuneye ait kuvvet-

deplasman iliskisi Sekil 3.41.”de verilmistir.
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Sekil 3.41. D3S02-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra numunenin kayma gerilmesi degeri
0,281 MPa olarak hesaplanmistir. Numunenin maksimum deplasman degeri ise 8,2

mm olarak okunmustur.

Bu sete ait son numune olan D3S02-3 kodlu numunenin deneye 6ncesi ve dencye

tabi tutulduktan sonraki durumu Sekil 3.42.’de sunulmustur.

Sekil 3.42. D3S02-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Bu sete ait ikinci numuneyle birebir ayni sekilde kirilan numunenin deney

diizeneginden ¢ikarildiktan sonraki durumu Sekil 3.43.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.43. D3S02-3 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu

Numunenin kirtlma bi¢imi D3S02-2 kodlu numunenin kirilma bi¢imiyle ayn1 olsa da
maksimum kesme kuvveti disiik kalarak Fpax =27981 N mertebelerine ulagmustir.
Maksimum kesme kuvvetine ulastiktan sonra; numunenin alt yiizeyinden baglayan
catlaklar bims-har¢ ara yiizeyinden yukari dogru genislemistir. D3S02-2 kodlu
numuneye ait kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.44.’te verilmistir.
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Sekil 3.44. D3S02-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Deney yaklasik 2 dk stirmiistiir. Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra
numunenin kayma gerilmesi degeri 0,188 MPa olarak hesaplanmistir. Numunenin
maksimum deplasman degeri ise 5 mm olarak okunmustur. Bu numunede mekanik
degerlerinin oldukca diisiik olmasi; bims elemanlarin {iretim veya nakliye

asamasinda i¢eriden hasar almig olma ihtimali ile aciklanabilir.



84

Beyaz c¢imento ve dogal su kireci esasli baglayict sivanin tek tarafli uygulanmasi
sonucu elde edilen D3S02 setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil

3.45.’te karsilastirmal1 olarak sunulmustur.
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Sekil 3.45. D3S02 setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin karsilagtirilmasi

Burada goriildiigii tizere birinci ve tiglincii numunenin maksimum kesme kuvvetleri
benzerlik gdstermektedir. Ikinci numunede okunan maksimum kesme kuvveti degeri
ise setteki diger numunelere goére daha yiiksek bir degerdedir. Bunun nedeni,
numuneler cihaza yerlestirilirken esit miktarda sikistirildiklar1 varsayilmasina
ragmen; ikinci numunenin daha fazla sikistirilmasi; dolayisiyla olugsan normal kuvvet
etkisinin maksimum kesme kuvveti degerini arttirmis olmasidir. Bununla birlikte her
i numunede de okunan maksimum orta nokta deplasmanlari (Umig) birbirlerinden
farkli degerlerde olup sirasiyla 8 mm, 8,2 mm ve 5 mm olarak belirlenmis ve

ortalama deger 7,1 mm seklinde hesaplanmastir.

D3S02 setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.7.’de

gosterilmistir.
Tablo 3.7. D3S02 setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frax (N) fv (MPa) Umig (Mm)
D3S02-1 29188 0,197 8
D3S02-2 41645 0,281 8,2

D3S02-3 27981 0,188 5
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Beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayict sivali numuneler igin elde edilen
ortalama kesme kuvveti degeri 32938 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,222
MPa’dir. Sekil 3.46.’da D3S02 seti, referans numuneler ile karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 3.46. D3R00 ve D3S02 setlerinin karsilastirilmasi

D3R00 ve D3S02 setlerinin karsilastirmali verileri incelendiginde; beyaz ¢imento ve
dogal su kireci esasli 6zel baglayici sivanin, referans numunelerin ortalama kayma
dayanimimi %70  arttirdign = gbzlenmistir.  Bununla  birlikte, maksimum

deplasmanlarinin ortalama degerine %10 katki yaptig1 da goriilmiistiir.

3.5.2.4. D3T03 kodlu numunelerin test edilmesi

Deneysel c¢alismanin bu asamasinda genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirict
stvanin 2 cm kalinliginda tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen {i¢li

duvar numuneleri, kesme deneylerine tabi tutulmuslardir. Bu sete ait numuneler

D3T03-1, D3T03-2 ve D3T03-3 seklinde kodlanmislardir.

D3T03 numune setinde ilk olarak test edilen D3T03-1 kodlu numuneye ait deney

oncesi ve sonrast durumlari Sekil 3.47.’de sunulmustur.
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Sekil 3.47. D3T03-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Maksimum kesme kuvveti 40998 N degerine ulastiktan gé¢me mekanizmasina
ulasmistir. Deney yaklasik 7 dk siirmiistiir. Numunenin orta altindan baslayan
catlaklar yukar1 dogru ilerlemislerdir. Orta bimste asagiya kayma davranis
gbdzlenmemistir. Deney sonrasi numune diizenekten ¢ikarildiktan sonra; kirilma sekli

net bigimde incelenebilmistir (Sekil 3.48.).
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Sekil 3.48. D3T03-1 kodlu numunenin dehey sonrasindaki durumu
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Sekil 3.48.den de gorildigl tizere bu numunedeki kirtlma numunenin tam
ortasindan baglamis; ancak catlak yukari dogru genisledik¢e sol derz diizleminden
ayrilma yasanmistir. Cam kiirecik esasli baglayici sivanin aderansinin yiiksek olmasi,
bimslerin derz ylizeyinden gevrek bir davranigla ayrilmasina engel olmustur. D3T03-

1 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.49.’da verilmistir.
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Sekil 3.49. D3T03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Grafikten okunan maksimum kesme kuvveti Fpax =40998 N degerine karsilik gelen

kayma gerilmesi degeri ,=0,276 MPa olarak hesaplanmustir.

Bu deney setine ait ikinci numune olan D3T03-2 kodlu numune de benzer sekilde
test edilmis ve numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumlar1 Sekil 3.50.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.50. D3T03-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Yaklasik 5 dk siiren deneyde maksimum kesme kuvveti 30000 N mertebelerine
ulagsmistir. Ilk numuneden farkli olarak catlaklar numunenin sag derz yiizeyinin
altindan baglayarak ilerlemislerdir. Deney sonrasi numune diizenekten ¢ikarildiginda

ise; derz yiizeyi boyunca tam bir ayrilma gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil 3.51.).

Sekil 3.51. D3T03-2 kodlu numunenin deney sonralndaki durumu

Maksimum deplasman degeri 8,5 mm olarak okunan D3T03-2 kodlu numuneye ait

kuvvet-deplasman iligkisi Sekil 3.52.”de verilmistir.
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Sekil 3.52. D3T03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

D3T03-2 kodlu numunede maksimum kesme kuvveti degerinde ani bir disiis
meydana gelmistir. Maksimum kesme kuvveti Fpax =31449 N degerindeyken
numune gé¢me mekanizmasina ulagsmistir. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi

degeri ise f,=0,212 MPa olarak hesaplanmustir.

Cam kiirecik esasli yapistirict ile tek tarafli giiclendirmesiz olarak sivanan
numunelerin sonuncusu olan D3T03-3 kodlu numune de teste tabi tutularak deney

oncesi ve sonrasindaki durumlari Sekil 3.53.’te sunulmustur.

Sekil 3.53. D3T03-3 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu
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Bu numunede ¢atlaklar numunenin sag derz yiizeyinin altindan baglamig ancak derz
boyunca ilerlememistir. Deney sonrast numune diizenekten c¢ikarildiginda ise;

catlaklarin numunenin ortasindaki bimsi icerden parcaladigi goriilmistir (Sekil
3.54)).

Sekil 3.54. D3T03-3 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu

Sekil 3.54.’de goriildiigii lizere deney sonunda numunenin ortasindaki bims icerden
par¢alanmistir ancak numune yiizeyinde dokiilmeler goriilmemistir. Cam kiirecik
esasli baglayici sivanin aderansinin yiiksek olmasi; siva yiizeyinde pargalanmalar
olmasini engellemistir. D3T03-3 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iligkisi Sekil
3.55.’te ifade edilmistir.
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Sekil 3.55. D3T03-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi



91

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum kesme
kuvvetinde ani bir diisiis yasanmamis, numune siinek bir davranig gostermistir.
Maksimum kesme kuvveti Fpax =32371 N degerindeyken numune gogcme
mekanizmasina ulasmistir. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri ise

f,=0,218 MPa olarak hesaplanmistir.

Cam kiirecik esash baglayici sivanin uygulanmasi sonucu elde edilen D3T03 setine
ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.56.’da karsilastirmali olarak

sunulmustur.
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Sekil 3.56. D3TO03 setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilastiriimasi

Burada goriildiigi tizere ikinci ve tiglincli numunenin maksimum kesme kuvvetleri
benzerlik gostermektedir. Ilk numunede okunan maksimum kesme kuvveti degeri ise
setteki diger numunelere gore daha yiiksek bir degerdedir. Bununla birlikte her iig
numunede de okunan maksimum orta nokta deplasmanlari (Umig) birbirlerinden farkl
degerlerde olup sirasiyla 5,2 mm, 8,4 mm ve 6,2 mm olarak belirlenmis ve ortalama
deger 6,6 mm seklinde hesaplanmistir. Bu degerlerin birbirlerinden bu derece
farklilik géstermesinin temel sebebi; numuneler cihaza yerlestirilirken esit miktarda
sikigtirildiklart varsayilmasina ragmen; gercekte sikistirma miktarlarinin farkli

olmasidir.

D3TO03 setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve
numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.8.’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.8. D3T03 setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Frax (N) fy (MPa) Upmig (Mm)
D3T03-1 40998 0,276 5,2
D3T03-2 31449 0,212 8,4
D3T03-3 32371 0,218 6,2

Cam kiirecik esasli baglayici sivali numuneler i¢in elde edilen ortalama kesme
kuvveti degeri 34939 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,235 MPa’dir. Sekil

3.57.’de D3TO03 seti, referans numuneler ile karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.57. D3R00 ve D3T03 setlerinin karsilastiriimasi

D3RO0 ve D3TO3 setlerinin karsilastirmali verileri incelendiginde; cam kiirecik
esash 6zel baglayici sivanin, referans numunelerin ortalama kayma dayanimini %80
arttirdigr gozlenmistir. Bununla birlikte, maksimum deplasmanlarinin ortalama

degerine %2 katki yaptig1 da goriilmiistiir.

Deneylerde kullanilan 6zel baglayici sivalarin durumlarin1 degerlendirebilmek igin,
referans numuneler ile beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici sivanin ve
cam kiirecik esasli baglayici sivanin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.58.’de

karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 3.58. D3R00, D3S02 ve D3T03 setlerinin karsilagtiritlmasi

D3R00, D3S02 ve D3T03 setlerinin karsilastirmali verileri incelendiginde; cam
kiirecik esasli 6zel baglayici sivanin, beyaz ¢imento ve dogal su kireci esash 6zel
baglayic1 sivaya gore referans numunelerin ortalama dayanimina %10 daha fazla

katkida bulundugu goriilmiistiir.

3.5.2.5. D31G03 kodlu numunelerin test edilmesi

Deneysel ¢alismanin bu asamasinda genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva
ile alkali direngli cam iceren ¢ok eksenli hibrit deprem kumasi birlikte kullanilarak
giiclendirilen numuneler teste tabi tutulmuglardir. Giiglendirme islemi tek tarafh
olup, siva kalinlig1 2 cm olarak belirlenmistir. Bu seti digerlerinden ayiran 3 numune
yerine 2 numunenin test edilmis olmasidir. Bunun sebebi mevcut deprem kumasinin
tiim deneylere yetecek sekilde optimum miktarlarda kullanilmasi gerekliligidir. Bu

sete ait numuneler sirasiyla D31G03-1 ve D31G03-2 olarak isimlendirilmistir.

D31G03 numune setinin ilki olan D31G03-1 kodlu numunenin ii¢ noktal1 kesme

deneyine tabi tutulmadan onceki ve sonraki durumlari Sekil 3.59.’da sunulmustur.
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"
Sekil 3.5903@03-1 Kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu
Sekil 3.59.°da gorildiigl tizere, sag derz yiizeyinin altinda olusan ilk gatlak; yiik
25000 N mertebelerindeyken baslamistir. Yiik almaya devam ettikge numune
yizeyinde kilcal c¢atlaklar belirmistir. Maksimum kesme kuvveti degerine
(Fmax=39871 N) ulasildiktan sonra yiikkte ani bir diisiis meydana gelmistir.
Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva ile sismik tekstil kombinasyonunun
olusturdugu yliksek aderans, numunenin par¢alanmadan tek parga halinde kalmasin
saglamigtir. Deprem kumasi; gelen enerjinin kilcal ¢atlaklar yoluyla tiiketilmesini
saglamig ve gevrek kirilmanin Oniline ge¢mistir. Giiglendirme uygulamasinin tek
tarafli yapilmig olmasmm bir sonucu olarak numunenin arka yiizeyinde

pargalanmalar olmustur (Sekil 3.60.).

L R

Sekil 3.60. D31G03-1 kodlu numunenin arka yiizeyinin deney sonrasmdaki durumu
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Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva ve deprem kumast ile tek tarafl

olarak giiclendirilen D31G03-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme iliskisi

Sekil 3.61.’de verilmistir.
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Sekil 3.61. D31G03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi
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Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum deplasman

degeri 7 mm mertebelerine ulasan duvar numunesi, maksimum kesme kuvveti Fpax

=39781 N degerindeyken gogme mekanizmasina ulasmistir. Bu degere karsilik gelen

kayma gerilmesi degeri ise f,=0,268 MPa olarak hesaplanmustir.

Deney setinin ikinci ve son numunesi olan D31G03-2 kodlu numune de ayni sekilde

test edilmistir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.62.°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.62. D31G03-2 kodlu numunein deney oncesi ve sonrasindaki durumu

D31GO03 deney setinin ilk numunesine benzer sekilde bu numune de yiik aldikca
kilcal catlaklar yoluyla enerjiyi tiiketerek siinek bir davranis gostermistir. Sol derz
ylizeyinin altindan baslayan catlaklar yukar1 dogru ¢iktik¢a genislemislerdir. Ancak
beklenmedik bir sekilde yiik 7500 N mertebelerine geldiginde bir diisiis yasanmus,
sonrasinda yiikk almaya devam eden numune en fazla 17000 N mertebelerine
ulasabilmistir. Gozle goriiliir bir kirllma yasanmamasina ragmen dayanimdaki bu ani
diisiis; bims elemanlarin deney 6ncesinde nakliye yahut {iretim sirasinda hasar almis
olabilecegi ile agiklanabilir. Disaridan goriilmeyen fakat halihazirda zayif olan i¢
kisimlar gelen ytikiin etkisiyle kirilmis; bu da dayanimi diistirmiistiir. Buna ragmen
deprem kumasinin varligi, numunenin tek par¢a halinde kalmasini saglamis ve
par¢alanmay1 engellemistir. D31G03-2 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme

iliskisi Sekil 3.63.’te sunulmustur.
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Sekil 3.63. D31G03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum deplasman
degeri 3,6 mm mertebelerine ulasan duvar numunesi, maksimum kesme kuvveti Fpax
=17048 N degerindeyken go¢gme mekanizmasina ulasmistir. Bu degere karsilik gelen

kayma gerilmesi degeri ise f,=0,115 MPa olarak hesaplanmustir.

Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva ve deprem kumast ile tek tarafh
olarak gii¢lendirilen D31G03 setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Sekil 3.64.’te karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.64. D31G03 setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin karsilagtirilmasi

Burada goriildiigii tizere D31G03-2 kodlu numunenin maksimum kesme kuvveti
degeri oldukc¢a diisiiktiir. Bunun nedeni bims elemanlarin nakliye yahut iiretim
sirasinda hasar aldiktan sonra deney esnasinda zaten zayif olan i¢ kisimlarin gelen

yiikiin etkisiyle aniden kirilmasi ve dayanimi diislirmesidir. Ayn1 sebeple her iki
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numunede de okunan maksimum orta nokta deplasmanlart (Unyig) birbirlerinden
oldukca farkli degerlerde olup sirasiyla 7 mm ve 3,6 mm olarak belirlenmis ve
ortalama deger 5,3 mm seklinde hesaplanmigtir. D31GO03 setindeki numunelere ait
maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve numunelerin ortasindaki bimslerin

maksimum deplasman degerleri Tablo 3.9.’da ifade edilmistir.

Tablo 3.9. D31G03 setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Frnax (N) f, (MPa) Upig (mm)
D31G03-1 39781 0,268 7
D31G03-2 17048 0,115 3,6

Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayict siva ve deprem kumast ile tek tarath
olarak giiclendirilmis numuneler i¢in ortalama kesme kuvveti ve ortalama kayma
dayanimi degerlerini elde ederken D31G03-2 kodlu numunenin mekanik degerlerini
kullanmak yaniltict olacagindan, yalnizca D31G03-1 kodlu numunelerin mekanik
degerleri goz Oniine alinacaktir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda D31G03 seti

ile ilgili kullanilacak veriler, D31G03-1 kodlu numuneye ait olacaktir.

3.5.2.6. D32G03 kodlu numunelerin test edilmesi

Tez caligmasinin bu agamasinda; numunelerin her iki yilizeyine 1’er cm kalinliginda
olacak sekilde genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirma sivast kullanilarak
yapistirilan sismik kumagin mekanik davranisi incelenmistir. Bu sete ait 2 numune
tiretilmis olup; numuneler sirasiyla D32G03-1 ve D32G03-2 seklinde kodlanmaistir.
D32G03-1 kodlu numuneye ait {i¢ noktali kesme deneyi Oncesi ve sonrasindaki

durumu Sekil 3.65.’te gosterilmistir.
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D32G03-1 kodlu numunede gergeklesen deney yaklasik 5 dk siirmiis ve numunenin
sag derz yiizeyi altindan baglayan catlaklar yukariya dogru derz yiizeyi boyunca
ilerlemiglerdir. Numunenin her iki yiizeyinin gili¢lendirilmis olmasi, bims
elemanlarin yiizeylerinde pargalanmalar meydana gelmesini engellemistir. Sismik
kumas numune yiizeylerinde siyrilmamis ve duvarin yekpare olarak kalmasini
saglamistir. Bununla beraber deney sonrasinda numune diizenekten ¢ikarilirken bims

elemanlarin igeriden kirildiklar1 gézlemlenmistir (Sekil 3.66.).

Sekil 3.66. D32G03-1 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu
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Genlestirilmis cam kiirecik esaslt baglayici siva ve deprem kumas ile ¢ift tarafh
olarak giiclendirilen D32G03-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme iliskisi
Sekil 3.67.’de verilmistir.
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Sekil 3.67. D32G03-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Numuneye ait kesme kuvveti-yer degistirme iligskisinden goriildigii gibi maksimum
deplasman degeri 5 mm mertebelerine, maksimum kesme kuvveti ise Fnax =26537 N

degerine ulagmistir. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri ise f,=0,179
MPa olarak hesaplanmustir.

Bu sete ait ikinci ve son numune olan D32G03-2 kodlu numune de ayn1 sekilde test

edilmigtir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.68.’de

sunulmustur.

l

Sekil 3.68. D32G03-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu



101

Yaklasik 5 dk siiren deney sonunda, numunede biiylik ¢atlaklar olugsmamustir. Yiik
aldikca numunenin orta bolgelerinde ¢ok kiigiik kilcal ¢atlaklar meydana gelmistir.
Genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirici sivanin yiiksek aderansi sayesinde,
duvar yiizeyinde biiyiik catlaklar olusmamistir. Cift tarafli olarak gili¢lendirilmis
numune diizenekten ¢ikarildiktan sonra; sol ugtaki bims elemanin derz yiizeyinden
koptugu goriilmistiir. Ancak numunenin her iki yiizeyindeki sismik kumas

styrilmamis ve duvarin dagilmasina engel olmustur (Sekil 3.69.).

8

Sekil 3.69. D32G03-2 kodlu numunenin deney sonrasindaki durumu

Bu sete ait ikinci ve son numune olan D32G03-2 kodlu numuneye ait kuvvet-yer

degistirme iliskisi Sekil 3.70.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.70. D32G03-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi
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D32G03-2 kodlu numuneye ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi yardimiyla
maksimum deplasman degeri 10,6 mm olarak okunmustur. Maksimum kesme
kuvveti ise Fnax =57048 N degerine ulasmistir. Bu degere karsilik gelen kayma

gerilmesi degeri f,=0,385 MPa olarak hesaplanmustir.

Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayict siva ve deprem kumasi ile ¢ift tarafh
olarak gii¢lendirilen D32GO03 setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Sekil 3.71.’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.71. D32G03 setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin karsilagtirilmasi

Grafik egrilerinin de belirttigi gibi D32G03-1 kodlu numunenin maksimum kesme
kuvveti degeri oldukga diisiiktiir. Bunun nedeni bims elemanlarin nakliye yahut
tiretim sirasinda hasar aldiktan sonra deney esnasinda zaten zayif olan i¢ kisimlarin
gelen yiikiin etkisiyle aniden kirilmasi ve dayanimi diisiirmesidir. Ayn1 sebeple her
iki numunede de okunan maksimum orta nokta deplasmanlar1 (Umig) birbirlerinden
oldukga farkli degerlerde olup sirasiyla 5,2 mm ve 10,6 mm olarak belirlenmis ve
ortalama deger 7,9 mm seklinde hesaplanmigtir. D32G03 setindeki numunelere ait
maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve numunelerin ortasindaki bimslerin

maksimum deplasman degerleri Tablo 3.10.’da ifade edilmistir.

Tablo 3.10. D32G03 setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frnax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D32G03-1 26537 0,179 52
D32G03-2 57048 0,385 10,6
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Genlestirilmis cam kiirecik esaslt baglayict siva ve deprem kumasi ile ¢ift tarafli
olarak giiclendirilmis numuneler i¢in ortalama kesme kuvveti ve ortalama kayma
dayanimi degerlerini elde ederken D32G03-1 kodlu numunenin mekanik degerlerini
kullanmak yaniltici olacagindan, yalnizca D32G03-2 kodlu numunelerin mekanik
degerleri goz Oniine alinacaktir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda D32G03 seti

ile ilgili kullanilacak veriler, D32G03-2’ye ait olacaktir.

Sismik kumas ve cam kiirecik esasli baglayici siva ile tek tarafli olarak giliclendirilen
D31G03-1 kodlu numune ile ¢ift tarafli olarak gii¢lendirilen D32G03-2 kodlu
numunenin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.72.°de Karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Grafikten de goriildiigii lizere sismik kumasin ¢ift tarafli kullanim

maksimum kuvvet degerini oldukc¢a arttirmistir.
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Sekil 3.72. Tek tarafl1 ve ¢ift tarafli olarak giiclendirilmis numunelerin karsilastirilmasi

Tek tarafli olarak giliglendirilen D31G03-1 numunesi ve ¢ift tarafli olarak
giiclendirilen D32G03-2 numunesi ile referans numunelerin karsgilagtirmali kuvvet-

yer degistirme grafik egrileri Sekil 3.73.’te sunulmustur.
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Sekil 3.73. Referans numuneler ile giiclendirilmis numunelerin karsilagtirtlmasi

Referans numunelerle giiclendirilmis numunelerin verileri karsilastirildiginda; cam
kiirecik esasli baglayict siva ve sismik kumag kombinasyonunun tek tarafli olarak
uygulanmasinin, referans numunelerin ortalama kayma dayanimini %104 arttirdigi,
bu kombinasyonun numuneye ¢ift tarafli uygulanmasinin ise referans numunelerin

kayma dayanimini %193 arttirdig1 goriilmiistiir.

3.5.3. Deney 11

Tablo 3.2.°de belirtildigi iizere Deney Il grubu 6 setten olugsmaktadir. Her sette tiger

deney olmak tizere toplam 18 deneyi kapsamaktadir.

3.5.3.1. D3R00-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Deney Il grubunun referans numunelerini temsil eden D3R00-Y seti numuneleri;
D3R00-Y-1, D3R00-Y-2 ve D3R00-Y-3 seklinde isimlendirilmistir. Deney Il
grubunda diizenek degistirilerek, numunelerin yatay gerilmeye maruz birakilmasi
saglanmistir. Deneylere baslanmadan once ti¢lii numunelerdeki fabrikasyon kaynakli
yiizey bozukluklari torpiilenmistir. Sonrasinda ise numuneler, 2 adet L seklindeki
celik profilin arasina yerlestirilmistir ve 14 mm ¢apindaki 4 adet gijon vasitasiyla
celik levhalar birbirlerine baglanmislardir. Gijonlar, somun ve civatalar yardimiyla
esit miktarda sikistirilmiglardir. Boylece yanal deplasman Onlenecektir. Daha sonra

numuneler profillerle beraber test cihazina Y dogrultusunda oturtulmustur. Bunun
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sonucu olarak cihazin Y dogrultusunda konuslandirilan numunelerin her iki ugctaki
havada kalan kisimlar1 100x100x1250 mm boyutlarindaki agac ayaklar ve teleskopik
direkler ile desteklenmistir. Aga¢ ayaklar denge terazisi kullanilarak test cihazina
yerlestirilmis ve deneyler boyunca oynatilmamislardir. Son olarak {iglii numunenin
ortasindaki bimsin iizerine gelik levha konularak diizenegin hazirligi tamamlanmistir.
Deneye baslanmadan ©once numuneye c¢ok kiiciik bir 6n yiikleme yapilarak
numunenin ortasindaki bims blok ile istiindeki ¢elik levha arasindaki bosluk yok
edilmis ve numunenin cihaza tam olarak oturmasi saglanmistir. Sonrasinda cihaz
tekrar sifir yiikleme konumuna getirilmis ve deneye baslanmistir. Yiikleme hiz1 1,5
mm/dk olan diisey yiik kontrollii silindir vasitasiyla kesme kuvvetine maruz birakilan
D3R00-Y-1 kodlu numuneneye ait deney oncesi ve sonrast durumlart Sekil 3.74.’te

verilmistir.

N

Sekil 3.74. D3R00-Y-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Yaklagik 8 dakika siiren deneyde, sol ugtaki bimsin alt yiizeyinden baglayan kilcal
catlaklar genisleyerek derz ylizeyine ulagsmis ve ortadaki bimsin yiizeyi boyunca
ilerlemiglerdir. Maksimum kesme kuvveti 37 kN mertebelerine ulastiktan sonra
numune tasima giicli kapasitesini kaybetmistir. Yaklasik 10,6 mm deplasman yapan
numunenin deney sonuglari, basma-¢ekme test cihazina baglh bir bilgisayarda
bulunan Trapezium yazilimi tarafindan kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

seklinde olusturulmustur (Sekil 3.75.).
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Sekil 3.75. D3R00-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Deney sonucunda maksimum kesme kuvveti Fpnax=37431 N olarak okunmustur.
Buna bagl olarak Denklem 3.1. yardimiyla kayma gerilmesi degeri hesaplanmis ve

f,=0,253 MPa olarak bulunmustur.

D3R00-Y-2 kodlu numune de benzer sekilde deneye hazirlandiktan sonra teste tabi

tutulmustur. Numunenin deney oncesi ve sonrast durumlart Sekil 3.76.’da verilmistir.

Sekil 3.76. D3R00-Y-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

Ik numuneden farkli sekilde kilcal catlaklar olusmadan kirilan D3R00-Y-2 kodlu
numunenin  deney sonrast cihazdan ¢ikarilirken tamamen parcalandigi
gozlemlenmistir. Yaklasik 7 dakika siiren deneyde maksimum kesme kuvveti 30 kKN

mertebelerine ulastiktan sonra numune tasima gilicii kapasitesini kaybetmistir.
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D3R00-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme iliskisi Sekil 3.77.°de

gosterilmistir.

40000

35000

30000 ~

Z 25000 /"/
£ 20000 ,/‘1./

15000 / e )3R00-Y-2

/
10000 //

Ku

5000

0 2 4 6 8 10 12
Yer degistirme (mm)

Sekil 3.77. D3R00-Y -2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Deney sonucunda maksimum kesme kuvveti Fpx=34803 N olarak belirlenen
numunenin maksimum kesme kuvvetine baglh olarak kayma gerilmesi degeri
hesaplandiginda f,=0,235 MPa oldugu gorilmistir. Numunenin maksimum

deplasman degeri 9,8 mm olarak okunmustur.

D3R00-Y setinin son numunesi olan D3R00-Y-3 kodlu numune de ayn1 sekilde test

edilmistir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasi durumlari Sekil 3.78.’de sunulmustur.

)

Sekil 3.78. D3R00-Y-3 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu
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Yaklasik 6 dakika siiren deneyde, sag uctaki bimsin alt yiizeyinden baslayan kilcal
catlaklar genisleyerek derz yilizeyine ulasmis ve ortadaki bimsin yilizeyi boyunca
ilerlemislerdir. Maksimum kesme kuvveti 30 kN mertebelerine ulastiktan sonra ani
bir kirilma yasayarak tasima giicii kapasitesini kaybetmistir. D3R00-Y-3 kodlu
numuneye ait kuvvet-yer degistirme iligkisi Sekil 3.79.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.79. D3R00-Y -3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Deney sonucunda maksimum kesme Kkuvveti Fpx=31384 N olarak okunmustur.
Buna bagli olarak kayma gerilmesi degeri hesaplandiginda f,=0,211 MPa oldugu
goriilmiistir. Numunenin maksimum deplasman degerinin ise 54 mm oldugu

saptanmuistir.

Deney Il grubunun referans numunelerini iceren D3R00-Y setine ait {i¢ numunenin
maksimum kesme kuvveti-yer degistirme iliskileri Sekil 3.80.’de karsilastirmali
olarak verilmistir. Birinci ve ikinci numunenin maksimum kesme kuvveti kapasitesi
degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriiliirken son numunenin digerlerinden daha biiytik
bir kesme kuvveti tasidigi saptanmistir. Bununla birlikte her i¢ numunede de okunan
maksimum orta nokta deplasmanlart (Umig) sirastyla 10,6 mm, 9,8 mm ve 5,4 mm

olarak belirlenmis ve ortalama deger 8,6 mm seklinde hesaplanmustir.
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Sekil 3.80. D3R00-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilastirilmasi

D3RO00-Y setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.11.’de

verilmistir.

Tablo 3.11. D3R00-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Frax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D3R00-Y-1 37431 0,253 10,6
D3R00-Y-2 34803 0,235 9,8
D3R00-Y-3 31384 0,211 5,4

Deney Il grubunun referans numuneleri i¢in elde edilen ortalama kesme kuvveti

degeri 34539 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,233 MPa’dur.

3.5.3.2. D3R01-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Deney Il grubunun ikinci seti olan D3R01-Y kodlu numuneler kum sivali

numunelerdir. Numunelerin tek tarafina 2 cm kalinligindaki standart kum siva harci

kullanilmis ve giiclendirme uygulanmamaistir. Deney diizenegi referans numunelerde

kullanilan diizenek ile birebir aynidir. Kum sivali numunelere; D3R01-Y-1, D3R01-

Y-2 ve D3R01-Y-3 seklinde isimlendirme yapilmuistir.

D3R01-Y numune setinin ilki olan D3R01-Y-1 kodlu numuneye ait deney oncesi ve

sonras1 durumlar1 Sekil 3.81.’de sunulmustur.
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Sekil 3.81. D3R01-Y-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Sekil 3.80.’de goriildiigii lizere deney sonunda kum sivali numuneyi tim yiizeyi
boyunca kesen derin catlaklar olusmustur. Deney yaklasik 4 dk siirmiis ve
maksimum kuvvet 28 kN mertebelerine ulastiginda numune gevrek bir davranis
sergileyerek aniden kirilmistir. D3RO1-Y-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer

degistirme grafigi Sekil 3.82.’de ifade edilmistir.
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Sekil 3.82. D3R01-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Deney sonucunda maksimumu kesme kuvveti Fp=28564 N olarak okunmustur.
Buna bagli olarak Denklem 3.1. yardimiyla kayma gerilmesi degeri hesaplanmis ve
f,=0,193 MPa olarak bulunmustur. Numune yaklastk 5,4 mm deplasman

mertebelerine ulastiktan sonra kirilmistir. Bu setin ilk numunesine goére mekanik
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degerlerin oldukga diisiik olmasi; bims elemanlarin iiretim veya nakliye asamasinda

iceriden hasar almig olma ihtimali ile agiklanabilir.

D3R01-Y numune setinin ikincisi olan D3R01-Y-2 kodlu numuneye ait deney dncesi

ve sonrast durumlari Sekil 3.83.’te verilmistir.

B

Sekil 3.83. D3R01-Y-2 ‘kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Deney boyunca kum sivali numunenin orta bimsinde alt yiizeyden baslayan ¢atlaklar

bims-har¢ ara yiizeyinden yukari dogru genislemistir ve deney yaklasik 5 dk

stirmistiir. D3R01-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.84.’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.84. D3R01-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi
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Maksimum kesme kuvveti degeri Fma=49976 N ve orta nokta maksimum
deplasmani 6,8 mm olarak Ol¢iilmistiir. Maksimum kesme kuvveti elde edilen
numunenin kayma gerilmesi degeri hesaplanmus ve f,=0,337 MPa olarak

bulunmustur.

Deney II grubuna ait kum sivali numunelerin sonuncusu olan D3R01-Y-3 kodlu

numuneye ait deney 6ncesi ve deney sonrasi durumlar1 Sekil 3.85.’te sunulmustur.

Sekil 3.85. D3R01-Y-3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Kum sivali numunenin sol ucundaki bims-har¢ ara yiizeyinin altindan baslayan
catlaklar derz yiizeylr boyunca yukar1 dogru genislemistir. Numune siinek bir
davranig sergilemis ve 27 KN mertebelerine ulastiginda ilk kirilmay:
gerceklestirmistir.  Yiizeydeki catlaklar genisleyip ilerledikten sonra maksimum
kesme kuvveti Fpax =39285 N’a ulagmis mevcut enerji kapasitesini tiiketmistir.

D3R01-Y-3 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iligkisi Sekil 3.86.’da verilmistir.



113

45000
40000
35000
30000
% 25000
4
E 20000
v ====D3R01-Y-3
15000
10000
5000 =~
0
0 1 2 3 4 5 6
Yer degistirme (mm)

Sekil 3.86. D3R0O1-Y -3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra Denklem 3.1. yardimiyla kayma

gerilmesi degeri hesaplanmis ve 0,265 MPa oldugu goriilmiistiir.

Deney Il grubundaki um sivali numuneleri igeren D3RO01 setine ait ti¢ numunenin
maksimum kesme kuvveti-yer degistirme iliskileri Sekil 3.87.’de Karsilastirmali
olarak sunulmustur. Her 3 numunenin de maksimum kesme kuvveti kapasitelerinin
birbirlerinden oldukga farklilik gdsterdigi saptanmistir. Bununla birlikte numunelerin
maksimum orta nokta deplasman degerleri (Uniq) sirasiyla 5,4 mm, 6,8 mm ve 5,5

mm olarak belirlenmis ve ortalama deger 5,9 mm seklinde hesaplanmistir.
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Sekil 3.87. D3R01-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilastirilmasi

D3RO01-Y setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve
numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.12.’de

verilmistir.
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Tablo 3.12. D3R01-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Fmax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D3R01-Y-1 28564 0,193 54
D3R01-Y-2 49976 0,337 6,8
D3R01-Y-3 39285 0,265 5,5

Kum sivali numuneler i¢in elde ortalama kesme kuvveti degeri 39275 N, ortalama

kayma dayanimi degeri ise 0,265 MPa’dir.

3.5.3.3. D3S03-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Deney Il grubunun bu setinde; beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici
stvanin 2 cm kalinliginda tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen iiglii
duvar numuneleri, kesme deneylerine tabi tutulmuslardir. Bu sete ait numuneler

D3S03-Y-1, D3S03-Y-2 ve D3S03-Y-3 seklinde kodlanmislardir.

D3S03-Y numune setinde ilk olarak test edilen D3S03-Y-1 kodlu numuneye ait

deney Oncesi ve sonrasi durumlari Sekil 3.88.”de sunulmustur.

Sekil 3.88. D3S03-Y-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Sekil 3.88.’de goriildiigii lizere deney sonrasinda numunenin sag derz yiizeyinin
altindan baslayan c¢atlaklar yukari dogru c¢ikarak ortadaki bims yiizeyi boyunca
genislemiglerdir. Deney yaklasik 6 dk siirmiistiir. Yilizeydeki catlaklar genisleyip

ilerleyerek numunenin siinek bir davranig sergilemesini saglamistir. Maksimum
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kesme kuvveti 48 kN mertebelerine ulasmis ve mevcut enerji kapasitesini
tilketmistir. Beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici siva numune ylizeyine
giiclii bir aderans saglayarak numunenin ortasindaki bimste derz yiizeyinden asagiya
dogru kayma yasanmasina engel olmustur. D3S03-Y-1 kodlu humuneye ait kuvvet-

deplasman iliskisi Sekil 3.89.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.89. D3S03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Maksimum kesme kuvveti Fmax =39090 N olarak okunan numunenin kayma
gerilmesi degeri 0,264 MPa olarak hesaplanmistir. Numune yaklasik 6,5 mm

deplasman mertebelerine ulastiktan sonra kirilmistir.

D3S03-Y deney setine ait ikinci numune olan D3S03-Y-2 kodlu numune de ayni
sekilde teste tabi tutulmustur. Numunenin deney oncesi ve sonrast durumlart Sekil

3.90.’da ifade edilmistir.



116

Sekil 3.90. D3S03-Y-2 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

D3S03-Y-2 numunesi bu setin ilk numunesine gore daha fazla yiik almis ve
maksimum kesme kuvveti degeri 50 kN mertebelerine ulagsmistir. Numune yiik
almaya devam etmesine ragmen, deney cihazinin maksimum yiik tasima kapasitesi
50 kN oldugundan, deney sonlandirilmigtir. Bu degere ulasana kadar numunede
hi¢cbir ¢atlak gozlenmemistir. Deney sonunda ise numunenin alt yiizeyinde mikro
catlaklar goriilmiistiir. D3S03-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iligkisi
Sekil 3.91.”de verilmistir.

60000

50000
/

40000 /

30000

Kuvvet(N)

w===)3503-Y-2

20000 .

10000 / ,/
0 1 2 3 4 5 6
Yer degistirme (mm)

Sekil 3.91. D3S03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi
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Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra numunenin kayma gerilmesi degeri
0,337 MPa olarak hesaplanmigtir. Numunenin maksimum deplasman degeri ise 5,5

mm olarak okunmustur.

Bu sete ait son numune olan D3S03-Y-3 kodlu numunenin deneye 6ncesi ve deneye

tabi tutulduktan sonraki durumu Sekil 3.92.’de sunulmustur.
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Sekil 3.92. D3S03-Y-3 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu

D3S03-Y-3 numunesinde bu setin ikinci numunesine benzer sekilde deney sonunda
numunenin 6n ylizeyinde biiylik catlaklar olusmamustir. Sekil 3.91.°de goriildiigii
tizere sol ugtaki bimsin arka yiizeyinde catlaklar gozlemlenmistir. Maksimum kesme
kuvveti degeri 39 kN mertebelerindeyken kirilma yasanmasina ragmen numune yiik
almaya devam etmistir; ancak deney cihazinin maksimum yiik tagima kapasitesi 50
KN oldugundan, deney sonlandiriimigtir. D3S03-Y-3 kodlu numuneye ait kuvvet-
deplasman iligkisi Sekil 3.93.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.93. D3S03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi
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Deney yaklagik 5 dk siirmiistiir. Maksimum kesme kuvveti elde edildikten sonra

numunenin kayma gerilmesi degeri 0,260 MPa olarak hesaplanmigtir. Numunenin

maksimum deplasman degeri ise 5,6 mm olarak okunmustur.

Beyaz c¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici sivanin tek tarafli uygulanmasi

sonucu elde edilen D3S03-Y setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Sekil 3.94.’te karsilagtirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 3.94. D3S03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilagtirilmasi

Burada gortildiigii iizere her lic numunenin de ulagtigi maksimum kesme kuvvetleri

benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte maksimum orta nokta deplasmanlari

(Umig) birbirlerinden farkli degerlerde olup sirasiyla 6,5 mm, 5,5 mm ve 5,6 mm

olarak belirlenmis ve ortalama deger 5,87 mm seklinde hesaplanmuistir.



119

D3S03-Y setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.13.’te

gosterilmistir.
Tablo 3.13. D3S03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D3S03-Y-1 39090 0,264 6,5
D3S03-Y-2 50000 0,337 5,5
D3S03-Y-3 38487 0,260 5,6

Beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayict sivali numuneler i¢in elde edilen
ortalama kesme kuvveti degeri 42526 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,287
MPa’dir. Sekil 3.95.’te D3S03-Y seti, referans numuneler ile karsilastirmali olarak

verilmigtir.
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Sekil 3.95. D3R00-Y ve D3S03-Y setlerinin karsilagtirilmasi

D3R00-Y ve D3S03-Y setlerinin karsilastirmali verileri incelendiginde; beyaz
cimento ve dogal su kireci esasli 0zel baglayici sivanin, referans numunelerin

ortalama kayma dayanimini %23 arttirdig1 gézlenmistir.

3.5.3.4. D3TO03-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Deneysel ¢alismanin bu asamasinda genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirici

stvanin 2 cm kalinliginda tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen iiglii
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duvar numuneleri, kesme deneylerine tabi tutulmuslardir. Bu sete ait numuneler

D3T03-Y-1, D3T03-Y-2 ve D3T03-Y-3 seklinde kodlanmislardir.

D3T03-Y numune setinde ilk olarak test edilen D3T03-Y-1 kodlu numuneye ait

deney Oncesi ve sonrast durumlari Sekil 3.96.’da sunulmustur.

Sekil 3.96. D3T03-Y-1 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Maksimum kesme kuvveti degeri 50 kN mertebelerine ulasmistir. Numune yiik
almaya devam etmesine ragmen, deney cihazinin maksimum yiik tasima kapasitesi
50 kN oldugundan, deney sonlandirilmistir. Deney yaklasik 5 dk siirmiistiir.
Catlaklar numunenin sag derz yiizeyinin altindan baglamis ve ortadaki bims yiizeyi
boyunca genisleyerek ilerlemistir. Deney sonrasi numune diizenekten ¢ikarildiktan
sonra; kirilma sekli net bigimde incelenebilmistir. D3T03-Y-1 kodlu numuneye ait
kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.97.”de ifade edilmistir.
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Sekil 3.97. D3T03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Grafikten okunan maksimum kesme kuvveti Fpa =50000 N degerine karsilik gelen
kayma gerilmesi degeri f,=0,337 MPa olarak hesaplanmistir. Numunenin maksimum

deplasman degeri ise 7 mm olarak okunmustur.

Bu deney setine ait ikinci numune olan D3T03-Y-2 kodlu numune de benzer sekilde

test edilmis ve numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumlar1 Sekil 3.98.’de

gosterilmistir.

Sekil 3.98. D3T03-Y-2 kodlu nurilunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu

Yaklagik 5 dk siiren deneyde maksimum kesme kuvveti 34 kN mertebelerine
ulagsmustir. Tlk numuneden farkli olarak kirilma olayi, numuneye paralel olan ig
diizlemde gerceklesmistir. Maksimum deplasman degeri 6 mm olarak okunan

D3T03-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 3.99°da verilmistir.
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Sekil 3.99. D3T03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

D3T03-Y-2 kodlu numunede maksimum kesme kuvveti degerinde ani bir diisiis
meydana gelmistir. Maksimum kesme kuwveti Fpax =34914 N degerindeyken
numune gogme mekanizmasina ulasmistir. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi

degeri ise f,=0,236 MPa olarak hesaplanmustir.

Cam Kkiirecik esasli yapistirict ile tek tarafli giliclendirmesiz olarak sivanan
numunelerin sonuncusu olan D3T03-Y-3 kodlu numune de teste tabi tutularak deney

oncesi ve sonrasindaki durumlart Sekil 3.100.’de sunulmustur.

Sekil 3.100. D3T03-Y-3 kodlu numnnin deney Oncesi ve sonrasmdak aurumu
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Bu numunede catlaklar numunenin sol derz yiizeyinin altindan baslamis ve yukari
dogru genisleyerek ilerlemistir. Numune yilizeyinde dokiilmeler goriilmemistir. Cam
kiirecik esasli baglayici sivanin aderansinin yiiksek olmasi; sivada dokiilmeler
yasanmamasinin temel sebebidir. D3T03-Y-3 kodlu numuneye ait kuvvet-deplasman
iligkisi Sekil 3.101.’de ifade edilmistir.
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Sekil 3.101. D3T03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum kesme
kuvvetinde ani bir diisiis yasanmamis, numune siinek bir davranmis gostermistir.
Maksimum kesme kuvveti Fpa =46501 N degerindeyken numune gogcme
mekanizmasina ulasmistir. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri ise

f,=0,314 MPa olarak hesaplanmustir.

Cam kiirecik esasli baglayict sivanin uygulanmasi sonucu elde edilen D3T03-Y
setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.102.’de karsilastirmali

olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.102. D3T03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin karsilastirilmasi

Burada goriildiigi tizere birinci ve tiglincli numunenin maksimum kesme kuvvetleri
benzerlik gostermektedir. Ikinci numunede okunan maksimum kesme kuvveti degeri
ise setteki diger numunelere gore daha diisiik bir degerdedir. Bunun temel sebebi;
numuneler cihaza yerlestirilirken esit miktarda sikistirildiklari varsayillmasina
ragmen; gergekte sikistirma miktarlarinin farkli olmasidir. Bununla birlikte her tig
numunede de okunan maksimum orta nokta deplasmanlari (Umiq) birbirlerinden farkl
degerlerde olup sirasiyla 7 mm, 6 mm ve 7 mm olarak belirlenmis ve ortalama deger

6,7 mm seklinde hesaplanmustir.

D3TO03-Y setindeki numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve

numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.14.’te

verilmisgtir.
Tablo 3.14. D3T03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri
Numune Kodu Frax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D3T03-Y-1 50000 0,337 7
D3T03-Y-2 34914 0,236 6
D3T03-Y-3 46501 0,314 7

Cam kiirecik esasli baglayicit sivali numuneler i¢in elde edilen ortalama kesme
kuvveti degeri 43805 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise 0,296 MPa’dir. Sekil

3.103.’te D3T03-Y seti, referans numuneler ile karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 3.103. D3R00-Y ve D3T03-Y setlerinin kargilagtiriimasi
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D3R00-Y ve D3T03-Y setlerinin karsilagtirmal1 verileri incelendiginde; cam kiirecik

esaslt 6zel baglayici sivanin, referans numunelerin ortalama kayma dayanimini %27

arttirdig1 goézlenmistir.

Deneylerde kullanilan 6zel baglayici sivalarin durumlarini degerlendirebilmek igin,

referans numuneler ile beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici sivanin ve

cam kiirecik esasli baglayict sivanin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.104.’te

karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 3.104. D3R00-Y, D3S03-Y ve D3T03-Y setlerinin karsilagtirilmast

D3R00-Y, D3S03-Y ve D3T03-Y setlerinin karsilastirmali verileri incelendiginde;

cam kiirecik esasli 6zel baglayici sivanin, beyaz ¢imento ve dogal su kireci esaslt



126

0zel baglayici sivaya gore referans numunelerin ortalama dayanimina %4 daha fazla

katkida bulundugu goriilmiistiir.

3.5.3.5. D31G03-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Deneysel ¢alismanin bu asamasinda genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva
ile alkali direngli cam iceren ¢ok eksenli hibrit deprem kumast birlikte kullanilarak
giiclendirilen numuneler teste tabi tutulmuslardir. Gliglendirme islemi tek tarafli
olup, siva kalinligi 2 cm olarak belirlenmistir. Deney II grubuna ait giiclendirme
iceren tek set D31G03-Y kodlu numunelerdir. Bu seti giiclendirmenin mevcut oldugu
diger deney setlerinden ayiran 6zelligi, deprem kumasinin bindirmeli olarak iki parca
halinde kullanilmis olmasidir. Bu sete ait numuneler sirasiyla D31G03-Y-1,

D31G03-Y-2 ve D31G03-Y-3 olarak isimlendirilmistir.

D31G03-Y numune setinin ilki olan D31G03-Y-1 kodlu numunenin ii¢ noktali
kesme deneyine tabi tutulmadan 6nceki ve sonraki durumlari Sekil 3.105.’te ifade

edilmistir.

Sekil 3.105. D31G03-Y-1 kodlu numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu



127

Deney yaklasik 5 dakika siirmiistiir. Numune yiizeyindeki ilk kilcal catlaklar, yiik
34000 N mertebelerindeyken baslamistir ve yiik artmaya devam ettik¢ce bu catlaklar
genislemislerdir. Maksimum kesme kuvveti Fn=35829 N degerine geldiginde,
numune go¢me mekanizmasina ulasmistir. Genlestirilmis cam kiirecik esash
baglayict siva ile sismik tekstil kombinasyonunun olusturdugu yiiksek aderans,
numunenin par¢alanmadan tek parga halinde kalmasini saglamistir. Deprem kumas;
gelen enerjinin kilcal ¢atlaklar yoluyla tiiketilmesini saglamis ve gevrek kirilmanin
Oniline gegmistir. Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva ve deprem kumasi
ile tek tarafli olarak gili¢lendirilen D31G03-Y-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer
degistirme iliskisi Sekil 3.106.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.106. D31G03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum deplasman
degeri 6,5 mm mertebelerine ulagmistir. Numunenin maksimum kesme kuvveti
degerine karsilik gelen kayma gerilmesi degeri ise f,=0,242 MPa olarak
hesaplanmustir.

Deney setinin ikinci numunesi olan D31G03-Y-2 kodlu numune de ayn1 sekilde test
edilmistir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.107.°de

verilmistir.
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Sekil 3.107. D31G03-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

D31G03-Y deney setinin ilk numunesine benzer sekilde bu numune de yiik aldik¢a
kilcal ¢atlaklar yoluyla enerjiyi tiiketerek siinek bir davranis sergilemistir. Sag derz
yiizeyinin altindan baslayan catlaklar yukar1 dogru ¢iktik¢a genislemislerdir. Kesme
kuvveti degeri 30 KN mertebelerindeyken bir diisiis yasanmis, sonrasinda numune
yik almaya devam etmistir. Ancak deney cihazinin tasiyabilecegi maksimum
kapasite 50 kN oldugundan; yiik 50 kN’a ulastiginda deney sonlandirilmistir.
Bununla birlikte deprem kumasmin varligi, numunenin deney sonunda tek parca
halinde kalmasini saglamistir. D31G03-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-yer
degistirme iliskisi Sekil 3.108.’de sunulmustur.
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Sekil 3.108. D31G03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi
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Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi lizere maksimum deplasman
degeri 10,5 mm mertebelerine ulasan duvar numunesinin, maksimum kesme kuvveti
Fmax =50000 N olarak okunmustur. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri
ise f,=0,337 MPa olarak hesaplanmustir.

Bu deney setinin son numunesi olan D31G03-Y-3 kodlu numune de benzer sekilde
test edilmistir. Numunenin deney 6ncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.109.’da

ifade edilmistir.

e
3%,

Sekil 3.109. D31G03-Y-3 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu

Bu setin ikinci numunesine benzer olarak deney sonrasinda numune yiizeyinde
yalnizca kilcal catlaklar gézlemlenmistir. Numunede par¢alanmalar yasanmamus, tek
parga halinde kalmistir. D31G03-Y-3 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme
iligkisi Sekil 3.110.’da gosterilmistir
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Sekil 3.110. D31G03-Y-3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum deplasman

degeri 10,4 mm mertebelerine ulasan duvar numunesinin, maksimum kesme kuvveti

Fmax =46114 N olarak okunmustur. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri

ise f,=0,311 MPa olarak hesaplanmustir.

Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici siva ve deprem kumasi ile tek tarafl

olarak giiglendirilen D31GO03-Y setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Sekil 3.111.”de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.111. D31G03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iligkilerinin kargilastiriimasi

Burada goriildiigi iizere her ii¢c numunenin de grafik egrileri

benzerlik

gostermektedir. Maksimum orta nokta deplasman (Unmiq) degerleri sirasiyla 6,5 mm,

10,5 mm ve 10,4 mm olarak okunmus ve ortalama deger 9,1 mm seklinde
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hesaplanmistir. D31G03-Y setindeki numunelere ait maksimum kesme Kkuvveti,

kayma gerilmesi ve numunelerin ortasindaki bimslerin maksimum deplasman

degerleri Tablo 3.15.’de ifade edilmistir.

Tablo 3.15. D31G03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Frax (N) f, (MPa) Upig (Mmm)
D31G03-Y-1 35829 0,242 6,5
D31G03-Y-2 50000 0,337 10,5
D31G03-Y-3 46114 0,311 10,4

Cam kiirecik esasli baglayict siva vasitasiyla sismik kumas ile gii¢clendirilmis
numuneler i¢in elde edilen ortalama kesme kuvveti degeri 43981 N, ortalama kayma
dayanimi degeri ise 0,297 MPa’dir. Sekil 3.112.°de D31GO03-Y seti, referans

numuneler ile karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.112. D3R00-Y ve D31G03-Y setlerinin karsilagtiriimasi

Referans numunelerle tek tarafli  giliglendirilmis numunelerin  verileri
karsilastinlldiginda; cam kiirecik esasli  baglayici siva ve sismik kumas
kombinasyonunun tek tarafli olarak uygulanmasinin, referans numunelerin ortalama
kayma dayanimimi %28 arttirdig1 goriilmiistiir. Bu degerin Deney I’deki sonuglara
oranla oldukca diisiik olmasmin nedeni; Deney II grubundaki giiglendirilmis

numunelerde sismik kumasin pargali halde kullanilmis olmasidir.
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3.5.3.6. D32T03-Y kodlu numunelerin test edilmesi

Bu deney setinde genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirma sivasinin numune
yiizeyine ¢ift tarafli olarak uygulanmasinin mekanik davranisa etkisi incelenmistir.
Siva kalinlig: her iki yilizeyde de 1 cm olacak sekilde iiretilmis numuneler sirasiyla
D32T03-Y-1, D32T03-Y-2 ve D32T03-Y-3 olarak isimlendirilmistir. Bu seriye ait

ilk numunenin yiikleme 6ncesi ve sonrast durumu $ekil 3.113.’te sunulmustur.

Sekil 3.113. D32T03-Y-1 kodlu numunenin deney oncesi ve sonrasindaki durumu

D32T03-Y-1 nolu numune iizerinde gergeklestirilen deney yaklasik 7 dakika stirmiis
ve maksimum kesme kuvveti 47 kN mertebelerine ulagsmistir. Deney sonunda
numunenin sag derz yiizeyi boyunca derin catlaklar meydana gelmis ancak sivada
kopmalar yagsanmamistir. D32T03-Y-1 kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme

iligkisi Sekil 3.114.’te gosterilmigtir.
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Sekil 3.114. D32T03-Y-1 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Kesme kuvvet-deplasman iligkisinden numunenin tasiyabildigi maksimum kesme
kuvveti, Fna=47981 N ve deplasman degeri 7 mm olarak okunmustur. Bu degere
karsilik gelen kayma gerilmesi degeri ise f,=0,324 MPa olarak hesaplanmustir.

Bu deney setinin ikinci numunesi olan D32T03-Y-2 kodlu numune de benzer sekilde

test edilmistir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.115.°te

ifade edilmistir.

[

Sekil 3.115. D32T03-Y-2 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

Yaklasik 8 dakika siiren deneyde maksimum kesme kuvveti 49 kN mertebelerine

ulasmistir. Deney sirasinda numunenin sol bims-har¢ ara yiizeyi altindan baslayan
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catlaklar yukar1 ¢iktikga genislemislerdir. D32T03-Y-2 kodlu numuneye ait kuvvet-
yer degistirme iligkisi Sekil 3.116.’da verilmistir.
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Sekil 3.116. D32T03-Y-2 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi

Kesme kuvveti-yer degistirme iliskisinden goriilecegi tizere maksimum deplasman
degeri 10,4 mm mertebelerine ulasan duvar numunesinin, maksimum kesme kuvveti

Fmax =49151 N olarak okunmustur. Bu degere karsilik gelen kayma gerilmesi degeri
ise £,=0,332 MPa olarak hesaplanmustir.

Bu deney setinin son numunesi olan D32T03-Y-3 kodlu numune de benzer sekilde

test edilmistir. Numunenin deney Oncesi ve sonrasindaki durumu Sekil 3.117.°de

sunulmustur.
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Sekil 3.117. D32T03-Y -3 kodlu numunenin deney dncesi ve sonrasindaki durumu

D32T03-Y-3 nolu numunenin teste tabi tutulmasi yaklagik 9 dakika slirmiis ve
maksimum kesme kuvveti 45 kN mertebelerine ulasmistir. Numunenin sol derz
yiizeyinin altindan baglayan catlaklar yukar1 ¢iktik¢a genislemislerdir. D32T03-Y-3

kodlu numuneye ait kuvvet-yer degistirme iligkisi Sekil 3.118.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.118. D32T03-Y -3 numunesine ait kesme kuvveti-yer degistirme iligkisi

Maksimum kesme kuvveti Fpax =45101 N olarak okunan numunenin maksimum
deplasman degeri ise 10,6 mm mertebelerine ulasmistir. Bu degere karsilik gelen

kayma gerilmesi degeri ise f,=0,304 MPa olarak hesaplanmustir.
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Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici sivanin iki tarafli uygulanmasi sonucu
elde edilen D32T03-Y setine ait numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil

3.119.’da karsilagtirmal1 olarak verilmistir.
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Sekil 3.119. D32T03-Y setine ait kuvvet-yer degistirme iliskilerinin karsilastirilmasi

Kargilagtirmal1 grafik egrilerinden de goriildiigii ilizere her {ic numunenin de
maksimum kesme kuvveti degerleri benzerlik gostermektedir. Maksimum orta nokta
deplasman (umig) degerleri ise sirastyla 7 mm, 10,4 mm ve 10,6 mm olarak okunmus
ve ortalama deger 9,33 mm seklinde hesaplanmigtir. D32TO03-Y setindeki
numunelere ait maksimum kesme kuvveti, kayma gerilmesi ve numunelerin

ortasindaki bimslerin maksimum deplasman degerleri Tablo 3.16.’da ifade edilmistir.

Tablo 3.16. D32T03-Y setine ait numunelerin mekanik degerleri

Numune Kodu Frax (N) fy (MPa) Upmig (Mm)
D32T03-Y-1 47981 0,324 7
D32T03-Y-2 49151 0,332 104
D32T03-Y-3 45101 0,304 10,6

Her iki yilizeyine cam kiirecik esasli baglayici siva uygulanan numuneler icin elde
edilen ortalama kesme kuvveti degeri 47411 N, ortalama kayma dayanimi degeri ise
0,320 MPa’dir. Sekil 3.120.’de D32T03-Y seti, referans numuneler ile karsilastirmali

olarak sunulmustur.
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Sekil 3.120. D3R00-Y ve D32T03-Y setlerinin karsilastiriimasi
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D3R00-Y ve D32T03-Y setlerinin verileri karsilastirildiginda; cam kiirecik esaslh

0zel baglayict sivanin numunelere ¢ift tarafli olarak uygulanmasinin, referans

numunelerin ortalama kayma dayanimini %37 arttirdig1 goriilmiistiir.

Genlestirilmis cam kiirecik esasli baglayici sivanin tek tarafli uygulanmasi sonucu

elde edilen D3T03-Y setine ait numuneler ile genlestirilmis cam kiirecik esasli

baglayici sivanin ¢ift tarafli uygulanmasi sonucu elde edilen D32T03-Y setine ait

numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri Sekil 3.121.’de Karsilagtirmali olarak

gosterilmistir.
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Sekil 3.121. D3T03-Y ve D32T03-Y setlerinin karsilastiriimasi
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D3T03-Y ve D32T03-Y setlerinin verileri karsilastirildiginda; cam kiirecik esasl
0zel baglayict sivanin numunelere ¢ift tarafli olarak uygulanmasinin, tek tarafl

uygulanmasina gore ortalama kayma dayanimini %8 arttirdigi gézlenmistir.

Her bir deney seti i¢in elde edilen kayma gerilmelerinin ortalama degerleri Denklem
3.2 ile hesaplanmis ve sonuclar %20 azaltilarak karakteristik kayma dayanimlari

belirlenmistir (Denklem 3.3).

fvmz M (32)

n

ka = O,8fvm (33)

Deneylere tabi tutulan tiim numunelerin mekanik degerleri Tablo 3.17.°de
karsilastirmali olarak verilmistir. Onceden de belirtildigi iizere, D31G03-2 ve
D32G03-1 numunelerinin mekanik verileri kendi setlerindeki diger numunelerden
oldukea diisiik oldugu i¢in g6z ardi edilmis ve kayma dayanimlari kargilastirmalara
dahil edilmemistir. Bahsi gecen verilerin bu denli diisiik olmasinin nedeni, oldukca
gevrek olan bims bloklarin nakliye sirasinda hasar almalar1 bu nedenle de disaridan
goriilmeyen i¢ kirilmalara sahip olmalaridir. Uclii test numuneler teste tabi

tutulduktan sonra, bu tutarsizligi gosteren degerler gozardi edilmistir.
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Tablo 3.17. Tiim numunelerin mekanik degerlerinin kargilagtirilmasi

Numune Kodu  Fpax (N) fy (MPa) Umig (MM) fum (MPa) fu (MPa)
D3R00-1 16905 0,114 6,2

D3R00-2 20532 0,139 7,2 0,131 0,105
D3R00-3 20606 0,139 6,0

D3R01-1 32771 0,221 7,5

D3R01-2 22497 0,152 7,9 0,174 0,139
D3R01-3 21934 0,148 6,5

D3S02-1 29188 0,197 8,0

D3S02-2 41645 0,281 8,2 0,222 0,178
D3S02-3 27981 0,188 5,0

D3T03-1 40998 0,276 5,2

D3T03-2 31449 0,212 8,4 0,235 0,188
D3T03-3 32371 0,218 6,2

D31G03-1 39781 0,268 7,0 0,268 0,214
D32G03-2 57048 0,385 10,6 0,385 0,308
D3R00-Y-1 37431 0,253 10,6

D3R00-Y-2 34803 0,235 9,8 0,233 0,186
D3R00-Y-3 31384 0,211 5,4

D3R01-Y-1 28564 0,193 5,4

D3R01-Y-2 49976 0,337 6,8 0,265 0,212
D3R01-Y-3 39285 0,265 5,5

D3S03-Y-1 39090 0,264 6,5

D3S03-Y-2 50000 0,337 55 0,287 0,230
D3S03-Y-3 38487 0,260 5,6

D3T03-Y-1 50000 0,337 7,0

D3T03-Y-2 34914 0,236 6,0 0,296 0,237
D3T03-Y-3 46501 0,314 7,0

D31G03-Y-1 35829 0,242 6,5

D31G03-Y-2 50000 0,337 10,5 0,297 0,238
D31G03-Y-3 46114 0,311 10,4

D32T03-Y-1 47981 0,324 7,0

D32T03-Y-2 49151 0,332 10,4 0,320 0,256
D32T03-Y-3 45101 0,304 10,6

Tablo 3.17.’den goriildiigii lizere, 6zel yapistirici sivalarin uygulanmasi ve deprem
kumasi ile giiglendirme islemi kayma dayanimi degerlerini belirgin bir sekilde
arttirmistir. Referans numuneler ve kum sivali numunelerin mekanik degerlerinin
diger numunelere gore diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Deney II grubu
testlerinde deney diizeneginin degistirilerek numunelerin yanal sikistirmaya maruz
birakilmalari; kayma dayanimi degerlerini oldukga arttirmistir. Bunlara ek olarak;
Deney II grubundaki giiclendirme isleminde deprem kumasi bindirmeli olarak
uygulanmis ve sismik tekstilin iki parca halinde kullanildiginda tek parca oldugu
durumdaki kadar 1iyi calismadigr gdzlemlenmistir. Deneysel c¢alismanin

karsilastirmali Sonuglar1 Boliim 4.’te tartigilmistir.
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BOLUM 4. SONUC VE ONERILER

Bu deneysel calismada yigma {iglii bims numunelerin {i¢ noktali kesme deneyleri ile
kayma dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla; 34 adet numune iiretilmistir. Bu
numunelerin 18 tanesinde kullanilan diizenek farklilastirilmis ve bu yolla yanal
sikistirmanin etkisi incelenmistir. Biri yerli tiretim biri de Almanya menseili olan iki
tip 6zel yapistirma sivasinin yigma numunelerdeki dayanima etkileri aragtirilmistir.
Buna ek olarak; alkali direngli cam ve polipropilen esasli, hibrit ve ¢ok eksenli
sismik tekstil malzemesi ile tek tarafli ya da g¢ift tarafli olarak giiglendirilmis yigma
bims blok elemanlardan olusturulan {glii numunelerin  kayma dayanimlar
aragtirtlmistir. Son deney setinde sismik kumas bindirmeli olarak iki par¢a halinde
kullanilmis; boylece kumasin iki parca halinde kullaniminin dayanima etkilerini
belirlemek hedeflenmistir. Deneysel calismanin sonuglart dogrultusunda yapilan

cikarimlar agsagida siralanmaistir:

1. Bims blok elemanlarin olduk¢a gevrek malzemeler oldugu gozlemlenmis;
fabrikasyon hatalar1 ya da nakliye sirasinda yapilan dikkatsizlikler sonucu ani
kirilmalarla  karsilasilmistir.  Basing dayanimlar1  firmalarin  katalog
degerlerinde 1,5 MPa olarak belirtilmesine ragmen; yapilan bims basing
testleri sonucunda ortalama basing dayanimlarinin 1,3 MPa oldugu
goriilmiistiir. Bims blok elemanlarin basing dayanimi bakimindan kendi
iclerinde tutarsizliklara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

2. Ozel baglayic1 sivalarin iiglii bims blok numunelerin yiizeylerine tek veya ¢ift
tarafli olarak uygulanmasi, referans numunelerin kayma dayanimlarini1 1,3 ila
1,8 kat araliginda arttirmustir.

3. Cimento/kum orani 1:4 olan kum sivanin numune yiizeylerine tek tarafli

olarak uygulanmasi, referans numunelerin ortalama kayma dayanimlarini 1,3
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kat artmistir. Bu sonug; kum sivanin dayanima olan katkisinin géz ardi
edilemeyecek derecede 6nemli oldugunu gostermistir.

Beyaz ¢imento ve dogal su kireci esasli baglayici sivanin 2 cm kalinliginda
tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen tiglii duvar numunelerinin
ortalama kayma dayanimi, referans numunelerin ortalama kayma dayanimina
gore yaklasik 2 kat artmigtir.

Benzer sekilde; genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirict sivanin 2 cm
kalinliginda tek tarafli olarak uygulanmasi sonucu elde edilen duvar
numunelerinin ortalama kayma dayanimi, referans numunelerin ortalama
kayma dayanimina gore yaklagik 2 kat artmistir.

Almanya menseili 6zel yapistirma sivast olan beyaz ¢imento ve dogal su
kire¢ esasli siva ile yerli iiretim olan genlestirilmis cam kiirecik esash
yapistirma sivasinin hemen hemen ayni performansi gosterdikleri deneyler
sonucunda tespit edilmistir. Ancak genlestirilmis cam kiirecik esasli 6zel
stvanin baglayici gorev géormekle beraber su, 1s1 ve sese kars1 giiclii izolasyon
saglamasi ozelligiyle bir adim 6ne gegmektedir. Sismik tekstil malzemelerle
kombinasyon halinde calisabilen ve yerli liretimimiz olan bu siva; yapilarin
depreme dayanikliligini arttirirken, yalitim gorevini de gérmektedir.

Deney II grubu icersinde genlestirilmis cam kiirecik esasli yapistirict sivanin
hem tek tarafli 2 cm kalinliginda, hem ¢ift tarafli 1’er cm kalinliginda
uygulanmasi sonucu olusturulan tiglii bims blok numuneler karsilastirilmis ve
ortalama kayma dayanimi degerleri arasinda kayda deger bir fark olmadig:
ortaya ¢ikmustir. Tek tarafli 2 cm kalinligindaki uygulama ile cift tarafli 1’er
cm kalinligindaki uygulamalarin  benzer performans gosterdikleri
anlasilmstir.

Sismik kumas ve cam kiirecik esasli baglayici siva ile ¢ift tarafli olarak
giiclendirilen {iglii bims blok numunelerin ortalama kayma dayanimi, tek
tarafli  olarak giiclendirilen duvar numunelerinin ortalama kayma
dayanimlarina gore 1,5 kat artmigtir.

Deney II kapsaminda kullanilan diizenek degistirilerek, numuneler yanal
sikistirmaya maruz birakilmis ve yatay gerilmenin kayma dayanimlarina olan

katkis1 incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda Deney Il grubundaki



142

numunelerin  ortalama kayma dayanimlarinda, Deney | grubundaki
numunelerin ortalama kayma dayanimlarina oranla 1,3~1,7 kat artis
yasandig1 goriilmiistiir. Artis oranlarinin ayni olmamasmin nedeni; yanal
sikistirma uygulamasinin elle yapilmasi, bunun sonucunda da sikistirma
miktarlarinin farklilik géstermesidir.

10. Deney II grubundaki giiglendirme isleminde deprem kumasi iki parca halinde
bindirmeli olarak uygulanmis ve kumasin pargali kullanimimin dayanima
etkilerini incelemek hedeflenmistir. Tek tarafli giliglendirmeyi temsil eden
D31GO03 serisindeki ortalama kayma dayanimi 0,268 MPa iken, yanal
sikistirma etkisi altindaki tek tarafli giiglendirmeyi temsil eden D31G03-Y
serisinin ortalama kayma dayanimi 0,297 MPa degerinde kalarak, yanal
sikistirmaya ragmen yalmizca 1,1 kat artig gostermistir. Bu sonug ile; sismik
tekstilin iki par¢a halinde kullanildiginda tek parga oldugu durumdaki kadar

Iyi galismadigini ispatlamistir.

Deneysel calismalar kapsaminda hazirlanmis toplam 34 adet {¢lii bims blok
numunenin kayma dayanimlart belirlenmis ve elde edilen sonuglarin 1s18inda,
mevcut yigma yapilarin deprem davranislarinin iyilestirilebilecegi ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle de yerli iiretim baglayici sivalarin da dahil oldugu cesitli giiclendirme

malzemelerinin dnemi bir kez daha vurgulanmistir.
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