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Ozet- Bu calismada, son yillarda zemin tasima kapasitesini artirmak ve istinat duvarlarindaki cekme gerilmelerini karsilamak
amactyla kullanilan geogrid ve geotekstil malzemelerinin, yigma yapilarda uygulanmasi arastirilacaktir. Bu malzemelerin yigma
yapilarda gii¢lendirme malzemesi olarak kullanilmas1 durumunda yigma yapida yatay yiik dayanimini ve ¢ekme mukavemetini
nasil etkileyecegi incelenecektir. Bu kapsamda toplam 12 adet deney yapilacaktir. Deneylerde geogrid ve geotekstil
malzemelerinin degisik dayanimlar1 ve farkli uygulamalar1 denenecektir. Derz aralarina yerlestirme, duvar yiizeylerine karsilikli
olarak monte etme gibi farkli uygulama tiirleri numunelerde denenecektir. Ayrica bu malzemelerin farkli dayanimlara sahip
tirleri kullanilarak en uygun dayanimli malzeme tespit edilecektir. Bu sekilde kullanilacak bu malzemelerin dayanimi nasil
etkileyecegi ve en uygun uygulama seklinin nasil olacagi belirlenmis olacaktir. Yapilan deneysel ¢aligmalarda, ASTM 1391-
81’de Onerilen, y1gma duvar numuneleri i¢in standart kayma gerilmesi deney teknigi kullanilacaktir. Deney numunelerindeki
gozlenen davraniglar, deney sonucu olusan c¢atlaklar, yatay yiik-deplasman grafikleri ve enerji yutma kapasiteleri
karsilastirilacaktir. Ayrica maliyet analizi yapilarak numuneler arasinda karsilagtirmalar ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler- Geogrid, geotekstil, giiclendirme, yigma yapi, deprem

APPLICATION OF GEOGRID AND GEOTEXTILE MATERIALS TO
STRENGTHEN MASONRY STRUCTURES

Abstract — In this study, the application of geogrid and geotextile materials used in masonry structures to increase the soil carrying
capacity and to meet tensile stresses in retaining walls will be investigated in recent years. If these materials are used as
strengthening materials in the masonry structures, the effects of horizontal load and tensile strength on the masonry structure
will be examined. A total of 12 experiments will be conducted within this scope. In the experiments different types of geogrid
and geotextile materials and different applications will be tried. Different types of application will be tested on the samples, such
as placing them between joints, mutually mounting on wall surfaces. In addition, these materials will be identified with the most
suitable materials by using the types with different strengths. It will be determined how these materials to be used in such a way
will affect the strength and how best to shape the application. In the experimental work done, a standard shear stress test technique
is used for the masonry wall specimens proposed in ASTM 1391-81. The behavior observed in the test specimens, cracks in the
test results, horizontal load-displacement plots and energy absorption capacities are compared.

Keywords — Geogrid, geotextile, reinforcement, masonry structure, earthquake

AMAC
Depremler kent merkezlerinde hasara ve can kaybina
neden oldugu gibi kirsal bolgelerde de dnemli kayiplara sebep
olmaktadir. Kirsal kesimdeki binalarin neredeyse tiimii, sehir
merkezlerinde de eski binalarin biliyik bir kismu yigma
yapilardir. Bunlara ek olarak tarihi yapilarin tamam: yigma
bina olarak insa edilmistir.

Biiyiik depremler tilkemizin gesitli bdlgelerinde 10-15
yillik periyotlarla gerceklesmektedir. Deprem yonetmelikleri
de belirli araliklarla revize edilmektedir. Genellikle deprem
yonetmelikleri gegmis depremlerde gozlenen uygulama ve
tasarim hatalarina, hasarli binalarda go6zlenen goc¢me
mekanizmalarindan g¢ikarilan sonuglara gore tekrar ele

alinmaktadir. Depremler her ne kadar toplum i¢in bir trajedi
olsada, insaat mithendisleri ve mimarlar igin essiz bir dogal
laboratuvar ortamu olusturmaktadwr. Yap:r miihendisligi
pratiginde, yapilan hatalarin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve
bundan sonraki uygulamalarda onlenmesi gereklidir. Bu
sekilde, hi¢ degilse bizden sonraki kusaklar1 daha giivenli ve
en azindan deprem agisindan kaygisiz bir yasam diizeyine
tastyacaktir. Bu bakimdan deprem sonrasi olusan hasar ve
olasi nedenlerinin ortaya konmasi onemlidir. Depremlerde
tamamen ¢oken yapilari hasar mekanizmalarmin anlagilmasi
pek kolay degildir. Bu nedenle, deprem sonrasi yapilan teknik
incelemelerde ve hasar tespitlerinde genellikle orta ve agir
hasarli yapilar {izerinde yogunlagilmaktadir. Bu yapilarda
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yapilan incelemeler sonucunda, miihendislik ve uygulama
acisindan yapilmig olan hatalar tespit edilir. Yapilarin
tamamen gd¢mesi veya kat kaybetmesi de genellikle benzer
hatalar neticesinde ger¢eklesmektedir. Bununla beraber yigma
yapilar deprem agisindan tamamen olumsuz yapilar olarak
algilanmamalidir. Biitlin diger yapilarda oldugu gibi yigma
yapilar da standartlara, yonetmeliklere uygun olarak yapildig:
ve mihendislik caligmas1 gordiigii takdirde saglam ve
emniyetli olabilirler.

GIRIS

Bu c¢alismada, son yillarda zemin tagima kapasitesini
artrmak ve istinat duvarlarindaki ¢ekme gerilmelerini
karsilamak amaciyla kullanilan geogrid ve geotekstil
malzemelerinin, yigma yapilarda uygulanmasi arastirilacaktir.
Bu malzemelerin yigma yapilarda giiclendirme malzemesi
olarak kullanilmasi durumunda yigma yapida yatay yik
dayanimini ve ¢ekme kuvveti dayanimini nasil etkileyecegi
incelenecektir. Bu kapsamda toplam 12 adet deney
yapilacaktir. Deneylerde geogrid ve geotekstil malzemelerinin
degisik tiirleri ve farkli uygulamalari denenecektir. Derz
aralarma yerlestirme, duvar yilizeylerine karsilikli olarak
monte etme gibi farkli uygulama tiirleri numunelerde
denenecektir. Ayrica bu malzemelerin farkli dayanimlara
sahip tiirleri kullanilarak en uygun dayanimli malzeme tespit
edilecektir. Bu sekilde kullanilacak bu malzemelerin dayanimi
nasil etkileyecegi ve en uygun uygulama seklinin nasil olacagi
belirlenmis olacaktir. Yapilan deneysel ¢aligmalarda, ASTM
1391-81’de oOnerilen, yigma duvar numuneleri i¢in standart
kayma gerilmesi deney teknigi kullanilacaktir. Deney
numunelerindeki gézlenen davranislar, deney sonucu olusan
catlaklar, yatay yiik-deplasman grafikleri ve enerji yutma
kapasiteleri karsilagtirilacaktir.

Insaat Miihendisliginde geogrid (jeogrid) malzemelerin
temel gorevi zemin igerisindeki ¢ekme yiiklerini iizerine
alarak zeminin tagima kapasitesini arttirmasi seklindedir. Bu
hususta geogrid (jeogrid) malzemelerin kullanim alanlarma
baktigimizda ise bunun iki ana grupta toplandigini
gormekteyiz.

1. Zemin Giiglendirme: Zayif zemin gegisleri lizerine
dolgu imalatinin yapilmasmin planladig1 yerlerde
dolgu tabakasi ve zayif zemin tabakasinin arasina
konulacak gii¢lendirme amacgh geogrid (jeogrid)
dolgudan gelecek c¢ekme yiiklerini iizerine alarak
zayif zeminin tagima kapasitesini arttirmaktadir.

2. lstinat duvar1 uygulamalarinda, yiiksek dolgu
imalatlarinda kasik kaymalarindan olusan ¢ekme
yiiklerine kars1 kullanilmaktadir.

Uretildigi hammadde geregi ve iiretim metodu geregi
geogridler poliester, polipropilen, polietilen ve polivil alkol
PVA hammaddelerden {iretilebilirler. Firmamiz bu konuda
isin sartnamesinde gegen tiim tiplerdeki geogrid malzemelerin
distribiitorliigiinii ve tedarigini yapmaktadir. Geogridlerin
iilkemizde kullanimimnin son bes sene igerisinde biiyiik dl¢iide
artig gostermesi ile birlikte, ekonomi ve saglamligi bir arada
sunan Geogrid Donatili istinat Yapilar1 genellikle tercih edilir
olmustur. Buradaki en biiyiik sebep ise maliyetinin diisiik
olmasi, yani ekonomik olusudur. Sagladigi ekonominin
yaninda stabilite hesaplarinin paket programlar vasitasi ile
hizly, pratik ve gilivenilir bir sekilde yapilabiliyor olusu ise
ikinci 6nemli tercih sebebidir.
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Paket programlarin sagladigi bir diger 6nemli fayda ise, ¢ok
hizli bir sekilde, ihtiyacin gerektirdigi parametreler dikkate
alinarak (yol yiikii, bina yiikii, deprem yiikii vb.) yapmin
maliyetinin kisa siirede ¢ok az bir yanilma payr ile
hesaplanabilir olmasidir. Dolayisiyla buda daha evvelden
beton olarak dizayn edilmis yapilarin Geogrid Donatili
Yapilara gevrilmesini kolaylastirmaktadir.

Tasariminda her tiirli detaymm g6z oniinde bulunduruldugu
Geogrid Donatili Istinat Yapilarinda en biiyiik sikint1 donatt
tercihinde ve mukavemetinde yasanmaktadir. Genel olarak
kullanilan donati malzemesinin —kN/m 6l¢ii birimli TS EN
ISO 10319 test degeri dikkate alinarak dizayn yapilmaktadir.
Isin gercegi bu kavram tek basina saglikl bir dizayn icin dogru
bir yaklagim degildir. Bazi geogrid malzeme tipleri Sekil 1’de
verilmistir.

/

Sekil 1. Geogrld malzeme tipleri

Amerikan standartlarinda (Amerikan Society of Testing
and Materials-ASTM) geotekstil su sekilde tanimlanmistir:
Insan yapisi bir proje, yap1 veya sistemin bir pargasi olarak
temel elemani, zemin, kaya ve toprakla veya geoteknik
mithendisligi ile ilgili herhangi bir malzeme ile kullanilan
gecirimli tekstil iiriiniidiir. Yan Uriinler ise yine ASTM’de,
geotekstil tanimmma uymayan fakat geotekstil yerine ya da
geotekstille beraber kullanilan ag, 1zgara, tabaka, serit, hiicre
vs. seklinde diger malzemeler olarak tanimlanmistir.
Isverenler ve miiteahhitler geotekstillerin faydalarin1 cok
cabuk gormiislerdir. Ornegin,yumusak zeminler iizerinde
yapilan yol ingaatlar1 kolaylasip hava kosullarindan
bagimsizlasti. Yagighh havalarda geotekstil kullanilarak is
makinalarinin etkilenmemesi ve insaatin siirmesi saglandi.
Filtrasyon maksadiyla geotekstil kullanimiyla zamandan ve
maliyetten kazanildi.Ciinkii geotekstil serilmesi graniiler filtre
kullanimindan ¢ok daha kolay bir ¢6ziimdiir. Ayrica toprak



Déndiiren, GEOGRID VE GEOTEKSTIL MALZEMELERININ YIGMA YAPILARIN GUCLENDIRILMESINDE UYGULANMASI, 1SAS
2018-Winter, Samsun, Tiirkiye

isleri maliyetini de diistirmektedir. Bunlara ilaveten tonlarca
malzeme yerine birkag top geotekstil kullanilmasi tagima ve
uygulama masraflarini da azaltmaktadir.

Geotekstil kullanilmasi projecilere de kolay ¢oztimler
saglamaktadir.Omegin  kum filtrelerinin  akis  halinde
yikanmalar1 ve taginmalart miimkiindiir. Ayrica sualtinda
ingaatlar1 da zordur. Buna karsilik geotekstil kullanimi1 daha
giivenli ve yerlestirilmeleri de kolay olmaktadir. Geotekstil
kullaniminda kalite kontrolii da kolaylasir. Yerlestirme, hava
kosullarindan biiyiik 6l¢iide bagimsiz olup kullanilan malzeme
fabrikasyon oldugu icin oOzellikleri iiniform ve giivenilir
olmaktadir. Geotekstil zemin i¢indeki hareketlere ve bu
sebeple meydana gelebilecek karigmalara da mukavemet
gostermektedir.  Boylece projeci, insaatin  projesine
uygunlugundan dolayisiyla yap1 6mrii boyunca istedigi gibi
davranacagindan emin olur.Geoteknik yapilar daneli
malzemelerden meydana gelirler ve ¢ogu zaman biiyiik
kiitlelerde tabakalar igerirler. Bu sebeple erozyon, oturma,
deprem gibi etkilerle geoteknik yapilarda siireksizlikler
olusabilir. Geotekstil kullanilmasi durumunda ise tabakalarin
ve ylizeylerin korunmasi saglanabilir. Yine geoteknik yapilar,
esnek ve farkli oturmalara maruz kalan yapilardir. Bu yiizden
geoteknik yapilarda kullanilan malzeme de esnek olmalidir.
Geotekstillerin  boyutsuz ve esnek olmalar1 geoteknik
yapilarda kullanilmalarini kolaylastirmstir.

Geotekstilin yapisma bakildiginda karsimiza iki ana
eleman olarak fiber (filament) ve iplik ¢ikar. Fiber denilince,
biikiilebilirlige ve incelige sahip, yiiksek boy/kalnlik oraniyla
karakterize edilen malzeme anlasiimalidir. iplik ise belirli bir
uzunluga sahip kiigiik kesit alanl, biikiilmiis ya da biikiilmemis
fiberlerin montajlanmig ve geotekstil liretimine hazirlanmis
seklidir.Fiber iretimi i¢in graniiler haldeki polimer
hammaddesi once eritilir, sonra pompalar yardimiyla ¢ok
sayida deliklere sahip piliskiirtme memesine dogru iletilir.
Buradan bobinlere sarilarak ¢ikan fiberler, germe ya da 1sil
isleme tabi tutulurken, ¢aplari diiser ve molekiilleri daha
diizenli bir hal alip dayanimlar1 artar. Buradan sonra da fiberler
egirilerek iplik elde edilir. Baz1 geogrid malzeme tipleri Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2. Geotekstil malzeme tipleri

Bu calismanin konusu ve kapsami, yukarda bazi
Ozellikleri bahsedilen gii¢lenirme malzemelerinin yigma
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duvarlarin giiclendirilmesinde kullanilip
kullanilamayacagidir. Calismada, bu malzemelerin duvara en
uygun nasil uygulanacagi ve hangi maleme tiiriiniin dayanimi
ve ¢cekme mukavemetini artirdig: arastirilacaktir.

LITERATUR TARAMASI
Boz (2006) ¢alismasinda, 2.derece deprem bolgesinde yer alan
tarihi Aspendos tiyatrosunun afet yonetmeliginde belirlenen
deprem yiikleri altinda dinamik analizini yapmis ve {i¢ boyutlu
sonlu elemanlar modellemesini kullanarak yapida olusan
gerilmelerin seviyelerini incelemistir. Ayrica tiyatroda sik sik
yapilan konserler gosterilerden dolay1 olusan ses dalgalarmin
yapinin resonans durumuna girmesine sebep olup olmadigini
da incelemistir.
Can ve ark (2012) ¢alismalarinda, diizensiz bir plan sekline
sahip olan Tarihi Mustafa Paga Hamamini1 Sap2000 programi
yardimiyla sonlu elemanlar yontemiyle analitik modellemesini
yapmuglar ve analiz sonuglarini incelemisglerdir. Yapimin hesap
modelinde, ve sabit yiikkler ve deprem spektrumu ile
tanimlanan yer hareketinin yol actig1 zorlamalar olmak {izere
iki ayr yiikleme durumu uygulamislardir.
Dabanli (2008) calismasinda, tarihi yigma yapilarinin
giivenlik  durumlarmin  belirlenmesinde  ve  yap1
giivenliklerinin degerlendirilmesi siirecinde uygulanacak ve
izlencek metot ve yaklasimlar {izerinde durmuslardir.
Oncelikle tarihi yigma yapilarin incelenmesinde izlencek
yollar anlatilmis (tarihi arastirmalar, gbézlem ve Olglimler,
malzeme ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi vb) devaminda
yigma yapilarin analiz yontemleri {izerinde durulmus ve son
olarakta Ornek bir yapi segilerek bu yapi sonlu elemanlar
yontemiyle modellenerek statik ve dinamik analizleri
neticesinde deprem performanst ve yapisal giivenligini
incelemislerdir.
Teomete (2004) calismasinda tarihi yigma yapilarin sonlu
elemanlar metodu ile modellenmesi ve analizini incelemistir.
Bunun i¢in 6rnek yapi olarak Urla Kamanli Camii’ni se¢mis
ve yapmin tarih¢esini arastrmus, rdlevesini ¢ikartmis ve
malzeme testlerini yapmistir. Topladigi verilerle yapimin sonlu
elemanlar analizini LUSAS adh ticari bir program ile
gerceklestirmistir.
Sen (2003) calismasinda tarihi y1igma yapilarin modelleme ve
analiz yontemlerini incelemistir. Caligmasi i¢in 105 yasinda
tarihi yigma bir bina se¢mistir ve bina diisey ve yatay yiikler
altinda incelenmistir. Secilen modelin analizi i¢cin 3D Finite
Element Modeli ve Lineer Elastik Analiz olmak iizere iki
yontem kullanmustir.
Artar (2002) ¢alismasinda; Osmanli donemi mimamirisinde
insa edilen 5 tane tahimi camiiyi (Fatih Cami, Beyazit Cami,
Mihrimah Cami, Riistem Pasa Cami ve Sehzade Mehmet
Camii) incelemistir. Sehzade Mehmet Camii’ni segereck bu
yapmin yapisal ozelliklerini incelemistir. Sehzade Mehmet
Camii’nin Statik ve dinamik sartlar altinda lineer yapisal
davranigmi incelemek i¢in yapinin sonlu elemanlar yontemiyle
modellemesini yapmiglar ve bu modellemenin analizini
Istanbul’da meydana gelcek olasi bir deprem sartlar1 altinda
gerceklestirilmistir.
Bagc1 ve ark (2012) ¢alismalarinda, Izmir’de zemin oturmasi
sebebiyle duvarlarinda hasar olusan tarihi yigma bir yapinin
deprem giivenligini incelemiglerdir. Bina bodrum kat, zemin
kat, normal kat ve ¢at1 katindan olusmaktadir. Incelenen bina,
bodrum katlarm tiim duvarlar1 ve diger katlarin dig cephe
duvarlari tagtan yapilmis bir binadir. Yapinin modellemesi ve
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analizini Sap2000 programini kullanarak yapmuslardir.
Gozlenen sonuglara gore, yapidaki hesaplanan gerilmeler Tiirk
Deprem Yo6netmeligi-2007°de verilen maksimum
gerilmelerden  diisiik  ¢ikmistr. Sadece bodrum kat
duvarlarindaki gerilmeler yiiksek ¢ikmustir.

Sener (2004) ¢alismasinda, tarihi yigma anitlar1 yikmadan ve
biitlinliiglinii bozmadan yerlerinin degistirilmesi ile ilgili yeni
bir metot lizerinde ¢alismistir. Sunduklar1 yontemde ki bu
yontem Ozellikle ince ve uzun minare benzeri tarihi yapilarda
uygulanabilir, yap1 pargalara ayrilmadan ve bitinligi
bozulmadan belli bir yatay seviyeye egilerek yer degistirmesi
amaglanmistir. Yigma yap1 malzemelerinin kirilgan yapiya
sahip olmalarindan dolayi, egilme sirasinda olusacak cekme
kuvvetlerine kars1 koyabilmek i¢in yap1 distan 6n gerilme
kablolarla sarilmistir. Calisma i¢in Hasankeyf’te bulunan bir
tarihi minare 6rnek olarak se¢ilmistir. Hasankeyf’ e yapilacak
olan Ilisu Baraji’'ndan dolayr sular altinda kalmasim
engellemek i¢in konumunun degistirilmesi gereken bu
minareyi incelemiglerdir. Bu metodun etkisinin ve
gecerliliginin belirlenmesi gii¢lit bir analitik modelleme
yontemi olan sonlu elemanlar yontemini kullanmiglardir.
Yaptiklar1 incelemeler neticesinde bu yontemle yigma
yapilarin tasmmma ve yeniden yerlestirilme islemlerinin
gergeklestirilebilecegi sonucuna varmislardir.

Ergiin ve ark. (2012) c¢aligmalarinda; 1991 yilinda
projelendirilip inga edilen daha dnceden Arastirma Hastanesi
olarak kullanilan Afyon Kocatepe Universitesi’ne ait binanin,
Disgilik Fakiiltesi Egitim ve Tedavi binasi olarak yeniden
kullanimmdan once binanin mevcut durumunun deprem
performansi analizi i¢in yapilacak islemler ve giiclendirme
caligmalar1 i¢in uygulama detaylarmi irdelemislerdir. Sonug
olarak, binanm tasiyici sistem elemanlar1 mevcut betonarme
projelerine uygun olarak yapilmis ancak 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan deprem yiikleri altinda “Hemen Kullanim
(HK)” ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem yiikleri
altinda “Can Giivenligi (CG)” performans kriterlerini
saglamadig1 ortaya ¢ikmustir. Yatay yiikler altinda
yetersizliginin giderilmesi i¢in tasiyici sistem elemanlarinda
giiclendirme yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Aydin (2012) c¢alismasinda; literatiirdeki performans tahmin
etme ve modelleme yontemlerinin mevcut betonarme yapilara
uygulandiginda gercege ne kadar yakin sonu¢ verdigini
aragtirmak amaciyla 23 Ekim 2011 Van depreminde agir hasar
gormiis 3 katli betonarme bir yapiy1 incelemistir. DBYBHY -
2007°de belirtilen dogrusal esdeger deprem yiikii, artimsal
esdeger deprem yiikii ve dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda hesap yontemlerini kullanarak yapmm performans
analizini ve deprem sonrasi yapida olusan hasarlari
degerlendirerek hesap yontemlerinin dogrulugunu ve
giivenirliligini incelemistir.

Akan (2008) caligmasinda, bazi kii¢iik Olgekli sehirlerde
(Bolu, Diizce, Cankiri, Corum, Kastamonu, Kirikkale) yigma
yapilar1 yeniden hayata gec¢irmek icin yigma yapilarla
betonarme yapilarin performanslarini kiyaslamis ve yiiksek
katli betonarme yapilarin yerine 4 kathh yigma yapilari
onermistir. Bunun icin 4 kath yigma bir yap1 ile 4 kath
betonarme yapmnin mimari zelliklerini  degistirmeden
yapildiginda ayni performansi gdsterecegini one slirmiistiir.
Bu iki yapmin davraniglarini karsilastirmak i¢in sonlu
elemanlar yontemi ve Sap2000 bilgisayar programini
kullanmistir. Sonu¢ olarak Onerisinin basarili sonuglar
verdigini gbzlemlemistir.
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Bayraktar ve ark (2007) caligmalarinda, analitik model
iyilestirmenin yigma yapilarin deprem performansi tizerindeki
etkisini belirlemek amactyla, yarim bodrum kat, zemin kat ve
cati katindan olusan bir yigma binayr incelemislerdir.
Oncelikle binanin yerinde yapilan incelemeler neticesinde
rélevesini ¢ikartmiglar ve sap2000 programi ile modellemesini
yapmiglardir.  Sonucunda  yapmin  bolgede  olacak
depremlerden beklenenden daha fazla hasar gorecegi ortaya
cikmustir.

Tiirker (2010) caligmasinda, yigma yapilarin deprem yiikleri
altinda gercek mekanik davraniglarinin ortaya koyulmasi
sayisal analiz yontemleriyle zor olmasi1 gbz Oniine alinarak,
yapisal davraniglari, deprem yiikleri altinda aldiklar1 hasar
cesitlerini incelemek amaciyla 6rnek bir yigma binayi ele
alarak lineer esdeger deprem hesabi ile analiz yontemini
incelemistir. Calismasina 6rnek olarak I.U. Eczacilik Fakiiltesi
Dekanligini kullanmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda; yapinin
biitiin duvarlarinin basing gerilmelerini sagladigi yalniz kayma
gerilmelerini saglamadigmi belirlemistir. Kayma
gerilmelerinin saglanamamasi ise duvar kalmliklarmm az
olmas: ve kat yiiksekliklerinin fazla olmasindan kaynaklandigi
ortaya c¢ikmustir. Yapida rijitlik ve kiitle merkezlerinin
cakigmamasindan dolayr biiyiikk burulma momentlerinin
olustugu gozlenmis ve yap1 merkezinde yapilacak olan
giiclendirmenin binay1 depreme karsi daha dayanikli hale
getirecegini vurgulamistir.

Yigma yapilar gevrek yapilardir. Ozellikle deprem etkii
altinda biiyiik hasar goriirler. Bu yapilarin, iki eksenli gerilme
altindaki davranisin bilinmesi, yapmin iizerine gelen yiikleri
emniyetle tagimasini saglamak agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu
amacla wuygulamast farkli olan degisik giiclendirme
malzemeleri  kullanarak yigma yailarm  dayanimlar
artiritlmaya ¢alisilacaktir.  Bu ¢alismada denenecek olan
yontemler ekonomi, hiz, kullanici konforu ve sagladigi
deprem  performanslari agisindan etkili olacagi
diistiniilmektedir.

600 mm x 600 mm x 200 mm boyutlarinda toplam 12
adet numune firetilecektir. Numunelerin diisey ve yatay derz
kalinliklar1 yaklagik 10 mm’dir. ASTM 1391-81°de yer alan
hesap yontemleri kullanilmis olmasina ragmen, bu standartta
onerilen numune boyutu 1200 mm yerine, tugla boyutlar1 ve
laboratuar sartlar1 dikkate almarak numune boyutu 600 mm
secilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Orgii sekli
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Yigma tuglasi ile farkli malzemeler kullanilarak
iiretilmis duvar numunelerinin kayma dayanimlarini
incelemek amaciyla yapilan bu ¢aligmada, kuvvet artim hizi
sabit tutulmaya caligilarak, kuvvet kontrollii deney teknigi
kullanilmugtr. Deney esnasinda numunelerdeki
yerdegistirmeler on adet yerdegistirme Olcer (Linear Variable
Displacement Transducer) ile olglilmiistiir. Yatay derzleri
yiiklemeyle 45%lik ag1 yapacak sekilde yerlestirilmis duvar
numunelerine diisey basing kuvveti uygulanmig ve kirilma
yiikleri, kirilma sekilleri, ¢atlak roleveleri ve artan yilk
kademelerinde yerdegistirme okumalar1 kayit altina alinmastur.

Calismada deneyleri yapabilmek i¢in, numunelerin,
diiseyde 45° ac1 ile durmalarini saglamak icin, iki adet celik
baslik yapilmistir. Kilavuzunda duran alt ¢elik bashigin i¢ine
algidan bir yiizey hazirlanip, duvar numunesi sakuliinde
bashiga yerlestirilmistir (Sekil 4). Ust celik bashgin da iginde
al¢1 ylizey hazirlandiktan sonra, iist baglik numunenin istiine
oturtulmustur. Numunenin yiikleme srasinda diizlemi
igerisinde kalmasi, numunenin 6n ve arka tarafina yanastirilan
metal kollar ile temin edilmistir. Bu metal kollar ve numune
arasidaki slirtinme etkilerini azaltmak amaciyla, ara yiizeye
yag siiriilerek kayganlig arttirilmistir.

Deney numunelerine diisey yiik, 500 kN kapasiteli
manuel hidrolik kriko yardimiyla uygulanmistir. Celik iist
basligmin iizerine, ylikseklik seviyesini ayarlamak icin, gelik
bir plaka konulmus ve iistiine hidrolik veren yerlestirilmistir.
Uygulanan yiikiin degeri, hidrolik verenin {izerine konulan,
500 kN kapasiteli yiik 6lger (load cell) ile 6lgtilmiistiir.

_—CELIK LEVHA

DENEY NUMUNELERININ YUKLEME $EKL}

Sekil 4. Deney Numunelerinin Yiikleme Sekli

Tim deneylerde, yiik Olglimleri yiik oOlger ile, yer
degistirmeler ise, LVDT deplasman olgerler kullanilarak
yapilmistir. Bu aletlerin okudugu degerler, aninda bilgisayara
CoDA isimli veri toplama(data logger) sistemi vasitasiyla
aktarilmis ve kayit altina alinmistir. Kanallardan okunan biitiin
degerler, aninda bilgisayara kayit edilmekte ve ayrica deney
esnasinda istenen kanallardan alinan okumalar grafik olarak da
izlenebilmektedir. Alinan tiim okumalarmn ¢iktisi, “EXCEL”
programu tarafindan okunabilecek sekildedir. Yiik hiicresi ve
LVDT’lerden alinan okumalarin degerlendirilmesine yarayan
veri toplama sistemi ve bilgisayar diizenegi Sekil 5’de
goriilmektedir.
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- Sekil 5. Veri toplama sistemi

Tim deneylerde yerdegistirme okumalari, on adet
LVDT yerdegistirme Olger (Linear Variable Displacement
Transducer) ile yapilmistir. Duvar numunelerinin 6n ve arka
yiizlerine, yiikkleme ekseninde ikigser yerdegistirme Olger ve
yiikleme eksenine dik dogrultuda ikiser yerdegistirme Olcer
yerlestirilmistir. Ayrica numunenin 6n yiiziine de, diizlem dis1
hareketi kontrol etmek amaciyla, iki adet yerdegistirme dlger
yerlestirilmistir. Yerdegistirme dlgerlerin yerlesim semasi ve
resmi Sekil 6’da verilmistir. Burada oklarin yonii
yerdegistirme Olgerin Slciim noktasmi tegkil eden levhaya
yaklagim yoniinii gostermektedir.

Deneyler sirasinda, diizlem dis1 hareketi dlgen T9 ve
T10 numarali yerdegistirme 6lcerlerin okumus oldugu veriler
sirekli kontrol edilerek, numunenin diizlem dis1 hareketinin
belli sinirlarmn iginde kalmasi saglanmastur.
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Sekil 6. Yerdegistirme dlgerlerin yerlesim semasi

PROJE ASAMALARI VE ZAMANLAMA

Bashca Asamalar Ayrintih Bilgi Zamanlama
Deney diizeneginin Mevcut deney diizeneginin 0-2 ay
yeniden diizenlenmesi yen_i dqn gé_zdep ge_g:iriln}esi,
eksikliklerin giderilmesi.
Numunelerin tiretimi Deney numunelerinin 2-5ay
Oriilmesi ve hazirlanmasi
Deneylerin Deney numunelerinin 5-10 ay
gerceklestirilmesi yerlestirilmesi, gerekli,
uygulamalarin yapilmast,
deneylerin yapilmasi ve
denenen numunelerin imhasi.
Deneylere ait grafiklerin | Excel ortaminda sayisal 10-12 ay
ve tablolarin datalarin degerlendirilmesi.
hazirlanmasi, deney Sonug raporunun yazilmasi
sonuglarinin yazilmasi Ve sunumu.
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Basar Olciitleri:

[k denenecek numune referans numunedir. Bu nununede elde
edilecek dayanim degeri iizerinden degerlendirmeler
yapilacaktir. Fakl uygulamalarla giiclendirilmis
numunelerden elde edilecek toplam yatay yiik, referans
numunenin degerinden daha fazla olursa (kapasitedeki artig
miktarmm minimum %350 olmas1 beklenmektedir) deneysel
caligma basarili olarak degerlendirilecektir.

B Plani:

Yukarida bahsedilen basar1 Olgilitine  ulasilamazsa,
giiclendirme ayrintilarinda aksayan noktalar gdzden
gegirilecek ve uygulama elemanlarmmkalinliginin artirilmasi,
ankraj baglantilarmin veya adetinin artirilmasi gibi 6nlemler
mevcut biitce kosullar1 da dikkate almarak
degerlendirilecektir.
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