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BIiLDIRIM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir
kismini basili veya dijital bi¢imde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde
erisime a¢ma iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle,
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak ve gelecekteki cgalismalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) igin tezimin
tamaminin veya bir boliimiiniin kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiiniiyle kendi ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulu karar ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.”

[] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.>*
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! MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam
etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriigii lizerine enstitii
veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime ag¢ilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2 MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarm kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmamig ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara
haksiz kazang¢ imkani olusturabilecek bilgi ve bulgular1 igeren tezler hakkinda tez danismaninin 6nerisi ve
enstitli anabilim dalinin uygun goriisii {izerine enstitli veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile
alt1 ay1 agmamak lizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

¥ MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karar, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi protokolii ¢er¢evesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karar ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii {izerine {iniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

* MADDE 7(2) Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallar1 ¢ergcevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararmin kaldirilmas: halinde Tez Otomasyon Sistemine
yiiklenir.
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OZET

Ertugrul UCAR

Murfor ile giiclendirilmis yigma tugla duvarlarin kayma dayanimlarinin deneysel

incelenmesi
Yiiksek Lisans Tezi

Konya, 2022

Bu projede yigma binalarda kullanilan duvarlarin dayanikliligini murfor kullanilarak
arttirilmast amaglanmigtir. Murfor iki paralel telin, birbirine siirekli zigzag bir tel ile
kaynaklanarak birlestirilmesiyle olusturulmus bir prefabrik donatidir. Murfor
kullaniminin avantajlari; yigma binalarda hamal ve odalari birbirinden ayiran duvarlari
murfor kullanilarak yapinin rijitliginin arttirilmasi ve ani gelisen gocme tehlikesini
ortadan kaldirilmas1 ve Kat yiiksekligi fazla olan binalarda murfor kullanilmasi ¢atlak
olusumunun engellenmesinde ve dayanikliliginin arttirilmasinda ¢ok etkilidir. Projede

bu amaglara yer verilerek farkli sekillerde murfor uygulanmak istenmistir.

Yapilan bu deneysel ¢alismada uygulamay1 6zgiin kilan murforun tugla arasi harg ile
birlikte farkli sekillerde kullanilmasidir. Bunlar ise, har¢ katmanlarina ortadan kesilmis
sekilde yerlestirilip Oriilen duvar modeli, tim har¢ katmanlarina murfor kullanilarak
oriilen duvar modeli, z seklinde yerlestirilip iistteki sira ile alt siradan gegerek oriilen
duvar modeli, kisa parca z seklinde murfor yerlestirilip oriilen duvar modeli, tiim duvar
sistemini z seklinde keserek oriilen duvar modelleri kullanilarak basing ve ¢ekmeye

kars1 dayaniklilig1 hesaplanacaktir.

Murfor kullanilmasinda hedeflenen amaglar devlete milli servet katmasi, can ve mal
giivenilirliginin artmasi, tek katli binalarda karkas binalardan vazgecilip yigma binalar

kullanilmasi ve bu sayede yapim maliyetinin diisiiriilmesidir.

Anahtar Kelimeler

murfor, yigma, maliyet, tugla duvar



ABSTRACT

Ertugrul UCAR

Experimental investigation of shear strength of masonry brick walls reinforced wit

murfor

Master’s Thesis

Konya, 2022

In this project, the durability of the walls used in the masonry structure is determined by
the usage range of murfor. Murfor is a prefabricated equipment formed by welding two
parallel wires together with a continuous zigzag wire. Murfor authorizations; In the
masonry building, the walls that separate the porters and the rooms from each other, the
rigidity of the rooms of the murfor users and the buildings that eliminate the danger of
sudden collapse and the use of murfor in the buildings with a lot of floor attackers fly a
lot in the prevention of cracks and in the openings of the evacuation. In order to include
these purposes in the project, it was desired to apply murfor in different ways.

What makes my project unique is the use of murfor together with brick mortar in
different ways. These are the wall model placed on the mortar layers as cut in the
middle and built, the wall model built using murfor on all the mortar layers, the wall
model placed in a z-shape and the top row and the bottom row of paintings built, the
wall model with the short piece z-shaped murfor placed and knitted, the whole wall
system in the form of z. will calculate its resistance to pressure and tensile by using cut-
through wall models.

The aim of Murfor is to add national wealth to the state, to use life and property
reliability, to give up carcass buildings in single-storey buildings and to use masonry

construction and to reduce the cost of these construction costs.

Keywords
murfor, masonry, cost, brick wall
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1. GIRIS

Yigma binalar insanlik tarihinin olusumundan beri insa edilmistir. Yigma yapilar diger
binalar gibi tasiyici sistemine muhta¢ olmadan ana tasiyici sistemi tugla, tas, bims ve
kerpi¢ gibi maddelerden yapilan yapilardir. Bu yapilar ekonomik, kolay ve hizli
olmasindan dolayr siklikla uygulanmaktadir. Yigma yap: elemanlar1 aslinda bireysel
olarak dayanikli bir yapiya sahiptir. Fakat biitiinsel olarak kolay zarar gorebilen
malzemeler oldugu i¢in ve igerisinde ¢ekme ve basing kuvvetlerine kars1 dayanabilecek
materyal igcermedigi ic¢in deprem esnasinda gelen yatay kuvvetlere karsi giic

uygulayamadigindan zarar gérme olasilig1 yiiksektir.

Ulkemizde yigma yapilar bu konuda deneyimli ve egitim almus kisiler tarafindan
yapilmamaktadir. Cogunlukla tarimsal alanlarda lokal malzemeler kullanilarak yigma
yapilar meydan getirilmektedir. 2000 yilinda yapilan bir aragtirma sonucunda,
belediyelerin sinirlani igerisinde uygulanmis ve bu bolgelerde toplam 224.971 yapi
tespit edilmistir. Tas1yici sisteme gore, binalarin %51,1°1 yigma, %48,4’1 karkas olarak
insaa edilmislerdir. Insaatlarin dolgu maddesi cinsine gore ise en fazla payr %59,6 ile
tugla almaktadir. Bu binalarin biiyiik bir kisminin deprem bdlgelerinde yer aldig
bilinmektedir. Can giivenligi i¢in bu binalarin saglamliginin kontrol edilmesi ve ihtiyag

halinde onarilmas1 gerekmektedir.

Yigma yapilar1 olusturan har¢ ve tugla farkli 6zelliklere sahip kompozit maddelerdir.
Dayanikli olmasiin yaninda gevrek bir madde oldugu i¢in basinca karsi kuvvetli ama
¢ekme kuvvetine karsi dayaniksizdir. Ana tasiyici sistem olarak duvarlar; oli ve
hareketli yiikler disinda deprem, su ve riizgarin yarattig1 yatay yiike maruz kalirlar. iki
yiikiin birbirine tesir etmesi halinde kotii sonuglar etki edecegi i¢in hamal duvarlarin

giiclendirilmesi dikkate alinmalidir.

Deprem, su ve rlizgarin yarattig1 yiikten etkilenen bir duvarda harg, tuglaya gore daha az
direng gostermektedir. Tugla ve har¢ arasinda bulunan aralarinda gerilme kuvvetinin az

olmasindan dolay1 catlamalar genellikle derzlerde ortaya ¢ikmaktadir.

Duvarlarda meydana gelen c¢atlaklar1 engellemek igin donatiyla engellemesi
yapilabilmektedir. Duvarlarin baski direnci st seviyede ve ¢ekme direnci alt

seviyededir. Donati eklenmesi, kesme kuvveti etkisi ile meydana gelen kirilmalari



engellemek icin kullanilir. Donat1 eklenmesi hem yigma yapilar hemde betonarme

yapilar i¢in giivenilirligi arttirmaktadir.

Murfor duvar donat1 gesitidir. Murfor; iki paralel tel ve bunlarin arasinda zigzag bir
sekilde kaynaklanmis bir baska telin birlesiminden olusturulmus diizlem kafes prefabrik

bir donat1 ¢esididir. Uretildigi celigin niteligine gore dirayeti yiikselmektedir.

Murfor tiriin kataloguna gore yatay derz donatilari; ilave ¢gekme dayanimi sunar ve
duvarin basing dayanimini daha iyi bir sekilde kullanilabilmesine olanak saglar. Iki
materyal, tugla ve harg, birbirini tamamlayarak zamanin etkilerine karsi koyan ve
tasarim olanaklarinin kapsamini genisleten bir yapit malzemesidir. Elektriksel yiik
sayesinde meydana gelen gerilmeleri aza indirmektedir. Binanin yukariya dogru ek
yapilmasi durumunda meydana gelen basincin yiikselmesi halinde olusacak gerilmeleri
azalmaktadir. Kirislerin iizerinde bulunan ayiric1 duvarlarda yiik aldig1 zaman meydana

gelen catlak olugmasina engel olmaktadir.

Bu calismada iki tugla arasina farkli sekillerde yerlestirdigimiz murfor larin yigma
binalarda etkinligini gézlemlemek ve kullanilabiliteyi 6lgmek amag edinilmistir. Yigma
binalarda giivenilirligi arttirmanin uygulanabilirligi ve bunlarin mekanik 6zellikleri test

edilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Bu calismada toplam 6 adet duvar yapilmistir. 1 tanesi harg ile birlestirilmis duvar
olurken 5 tanesi murfor kullanilarak olusturulmustur. Deneylerden elde edilen neticede;
deney elementleri arasinda bulunan yiik iletme sinir1, kayma siddeti, bozulma ve yaptigi

yer degisim sinirlar1 gibi veriler kiyaslanarak incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calismada, deprem davranisi yetersiz olan duvarlarda kullanilan tuglalarin harg
katmanlarina farkl sekillerde murfor eklenerek duvarlardaki kesme ve basing tepkileri
incelenecektir. Calismada yapilacak olan diyagonal basing deneyinde yigma tuglasi ve
compact murfor kullanilacaktir. Deneysel olarak yapilacak olan bu calismada 6 farkli
duvar numunesi yapilacaktir. Yapilan literatiir arastirmasinda murfor ile ilgili ¢calisma
olmadigindan piyasada uygulanan sekil olan yatay olarak her {i¢ duvar sirasinin arasina
degilde farkli sekillerde uygulanacaktir. Bu sekilde piyasa kosullarindan fakli olarak
uygulanabilirlik olarak daha uzun siiregli olan ama daha giivenli degerler elde

edecegimiz diisliniilmektedir.

Diizgiin (1985) ¢alismasinda, yigma (kargir) yapiy tarif edersek, karkasi olmayan ve
tagiyict duvarlart nitelikleri T.S.E. ve yetkili kuruluslarca kabul edilmis sartname ve
yonetmelik ilkelerine uygum dogal tas ve yapi taslarindan yapilmis dosemeleri
betonarme ya da betonarmenin sagladig yatay biitiinliigli olan diger tip dosemelerden

olusan yapilara yigma denir.

Diizgiin (1985) calismasinda, malzeme temini, yapim kolayligi, iyi 1s1 yalitim gibi
kolay ekonomik kolayliklart bulunan tas ve tugla yigma tiirleri, belli bir stabiliteyi
saglamak maksadiyla duvarlar1 kalin olarak yapilmaktadir. Gevrek malzeme olarak
adlandirdigimiz bu yapr kisimlar1 deprem kuvvetleri altinda ¢ok ¢abuk deformasyon
gosterirler. Boylelikle kesme kuvvetinin tesiri altinda c¢atlama gosteren duvar

elemanlari, bir miiddet sonra diisey yiikleri de tasimayacak sekilde tahrip olurlar.

Bayiilke (1992) calismasinda, Tiirkiye’de yapilarin biiyiik bir orani, yigma olarak
yapilmaktadir. Yigma yapilar bazi agilardan iistiin olmalarina karsin, ¢ok agir olmalar
ve deprem gibi dinamik ve yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle
depreme dayanikli yapi olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda,
Tirkiye’de yigma yapt yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince
depreme dayanikli yapilmasi, depremlerdeki davranislarmin bilinmesi ve deprem

dayanmalarinin arttirilmasi gerekir.

Camlibel (2000) calismasinda, yigma yapilarin ana tasiyict elemani duvarlardir. Bu

nedenle duvarlardaki hasarlar dogrudan dogruya tasiyici sistemi etkiler. Yigma duvarh



tasiyici sistemler genelde; deformasyon kabiliyeti eksik, stineklikleri zayif ve gevrek

kirtlmaya yatkin olma gibi edilgen ve olumsuz niteliklere sahiptirler.

Ozsarac ve Bayiilke (2008-2001) calismalarinda, yigma yapilardaki duvarlar temel
oturmalarina karsi ¢ok duyarhidir. Yigma duvarlar zemin oturmalarmma karst uyum
saglayamaz. Duvarlar elastik deformasyon yapamadiklari icin catlarlar. Ayrica deprem
gibi yatay yiikler sonucu, duvarlarda ¢atlaklar olusur, hatta sistemin asir1 yiik tagimasi

sonucu go¢cmeler olusur.

Cakiroglu (2014) ¢alismasinda, yigma binalarin giiclendirmesini ¢alismasinda, ¢alisma
kapsaminda yer alan deneylerde ortaya ¢ikan hasar olusumlart genel olarak

degerlendirilerek giiclendirme yontemlerinin etkinligi hakkinda fikir edinilebilir.

Gedik (2008) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, tarihi yigma yapilarin malzeme
ozellikleri, elemanlari, bu yapilarda olusan hasarlar ve bunlarin onarim ve
giiclendirilmesi hakkinda 6zet bilgi verildikten sonra, tarihi Mehmet Aga Camii
incelemistir. Yapi, Kuzey Anadolu Fay hattinin ¢ok yakinindadir. Yapidaki mevcut
hasarlar saha calismalariyla belirlenmistir. Yap1 modeli hazirlanmis ve yapinin kendi
agirhig ile deprem yiikleri altinda analiz edilmistir. 50 yilda asilma olasiliklar1 % 2 ve
%10 olan iki farkli deprem yiiklemesi kullanilmigtir. Mevcut hasarlarin nedenlerini
belirlemek amaciyla ozellikle ¢ekme gerilmesi bolgeleri arastirilmis ve mevcut
hasarlarla karsilastirilmistir. Gelecekteki olas1 hasarlarin 6nlenmesi i¢in bazi onarim ve

giiclendirme Onerileri sunulmustur.

Benjamin ve Williams (1958) yaptig1 calismada bir kattan ve bir agikliktan olusan ii¢
tiir deney elemanlarini, yatay ytikler altinda test etmistir. Duvarin davranislarin1 tahmin
edebilmek icin, baz1 yakinsamalar iiretilmistir. Test edilen duvar ornekleri; cergeve
elemant olmaksizin test edilen duvarlar, betonarme cergeveli dolgu duvarlar ve celik

cergeveli dolgu duvarlardir.

Calisilan  modellerin  6lgekleri 0,34 ile 1 arasinda degisirken, duvarlarin
uzunluk/yiikseklik oranlar1 0,9 ile 3 arasinda degismekte idi. Benjamin ve Williams bu
calismada, davranig ile 1ilgili tahminler Onermis olsa da, ¢ok 0Ozel kosullarla
sinirlandirdilar.  Caligmalarina  dayanan tahminleri yalnizca yaklasik olarak
degerlendirilmelidir. Nihai yiik ve rijitlikteki sapmalarda, %350’ye varan oranlar

yaygindir. Calismada uzunluk/yiikseklik oraninin nihai yiik ve rijitlik tizerinde 6nemli
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bir etkisi oldugu bildirilmistir. Uzunluk/yiikseklik orani arttik¢a, yiik artmaktadir. Tugla
duvar panellerinin gerceve ile dogru sekilde baglantilarinin gerceklestirildiginde, 6nemli
dayanimlarinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica deneylerde betonarme kolonun alaninin ve
donat1 geligi alaninin etkisinin az oldugu kanaatine varilmistir. Olgeklemeyle ilgili de,
tugla boyutunun kiigiiltiilmiis modellerinin  kullanilmasiyla, davranista Onemli
degisikliklerin olmayacagi bildirilmistir. Ancak oOl¢eklendirme faktorleri ne kadar

yiiksekse, hatalarinda o 6l¢iide yiikselecegi agiktir.

Oygug (2020), Elaz1g sehrinin yap1 stoku betonarme ve yigma yapilardan olugsmaktadir.
Yerinde yapilan incelemelerde, bu yapilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun miihendislik
hizmeti almadig1 ve miihendislik kurallarina uyulmadan yapi sahipleri tarafindan inga
edildikleri anlagilmistir. Literatiirde yapilan caligmalar deprem sirasinda yapilarin

sismik performanslarinin ingaat kaliteleri ile dogru orantili oldugunu gostermistir.

Timperman (2002), Murfor takviyesi, iki paralel uzunlamasina telden olusan diiz bir
tel, ag olacak sekilde siirekli bir capraz tel vasitasiyla birbirine kaynak yapilir. Tel
Orgliniin toplam kalinligi, uzunlamasina tellerin c¢apini ge¢cmez. Kullanilan ¢eligin
kalitesi EN 845-3 gerekliliklerine uygundur. Bu su anlama gelir. Telin ¢ekme
mukavemetinin en az 550 N/mm? ve akma mukavemetinin en az 500 N/mm?2 oldugunu.
Kaynaklarin kesme direnci minimum 2500 N’dir. Her iki uzunlamasina tel, hargla iyi

bir baglant1 saglamak i¢in girintilidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bireysel Elemanlarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yigma binalarda genellikle iki adet malzeme kullanilmaktadir. Bunlardan birisi ana
malzeme yani tugla olurken ikincisi birlestirici malzeme olarak kullanilan hargtir.
Genellikle duvar malzemesi olarak kullanilan tuglanin ¢ekme dayanimi ve birlestirici
olarak kullanilan harcin kayma dayanimi diisiiktiir. Bazi yigma binalarda duvarlarin
kesistigi yerlerde catlaklar olusabilmektedir buda kullanilan malzemelerin kalitesi ile
alakalidir. Yigma yapilar, ¢ekme gerilmelerine kars1 zayiftir ve gii¢ tiikenmesini bu
gerilmeler kontrol eder. Dolayisiyla, depremden meydana gelen yatay kuvvetler
duvarlar1 kesme kuvveti ile zorlar. Bu eksiklik donati kullanilarak giderilebilmektedir.

Fakat tilkemizde maliyetinden dolay1 ¢ok kullanilmamaktadir.

Calismada kullanilan tugla, har¢ ve murfor olmak iizere ti¢ farkli bireysel malzeme

kullanilmistir. Asagida bu li¢ malzeme derinlemesine incelenerek anlatilmistir.

3.1.1. Diisey Delikli (Y1gma) Tugla Ozellik Ve Basing Dayanimi Deneyi

Uygulanan deneylerde, diisey delikli (yigma) tugla kullanilmistir. Tugla boyutlar
290x190x135 mm’dir. Kullanilan tiim tuglalarin tamami ayni1 6zellik ve boyuta sahip
olup, ayni yerden temin edilmistir. Sekil-1’de tuglalarin gercek gorseli, boyutlar1 ve

ebatlar1 verilmistir.

X a\? -

Yiikseklik:13,5 ¢m

Sekil 1. Boyutlar1 Verilmis Yigma Tugla Ornegi



Diisey delikli (yigma) tugla ilk 6nce 3 farkl: iireticiden alinan 3’er adetini basing testine
tabi tutarak en dayanimli olan iiriin olan Konyanin Ilgin il¢cesinde Baysan Baykara
Tugla San. Ve Tic. A.S.’inde iiretilmis olan tugla segilmistir. Diger markalarla
karsilastirmasini igeren basing degerlerini gosteren tablo asagidaki tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. U¢ Farkh Markadan Alinan Numunelerin Aym1 Yénden Uygulanan
Basing¢ Test Sonuclari

Baysan Afyon Kadinham
8,39 N/mm? 3,80 N/mm?* 5,38 N/mm?
9,21 N/mm? 4,16 N/mm? 4,31 N/mm?
7,15 N/mm? 3,45 N/mm? 5,95 N/mm?

Standarlara gore hazirlanmis numunelere yiik , eksenel ve yiikselme yoniine gore dik
sekilde aktarim uygulanmistir. Numuneye, tedrici ve ani darbeler olugmaksizin, yiik
uygulanan yiizeydeki gerilme artis1 saniyede (0,1 £ 0,10) MPa olacak sekilde sabit
hizla, kirilincaya kadar yiiklenmistir. Basing deneyi i¢in 2000 kN yiikleme kapasitesine
sahip beton pres, ylik hiicresi (loadcell) ve potansiyometre cetvel olarak LVDT’ler
kullanilmistir. Deney sirasinda diisey yiik ile numunedeki boy degisimi, sirasiyla yiik

hiicresi ve LVDT ler ile bilgisayara aktarilmistir.

Yapilan deneylerin sonunda numunelerin kirildigi yiik degerlerinin yiizey alanlarina
oranlanmasiyla yigma tugla basin¢ dayanimlari denklem 3.1.'e gore f¢; hesaplanmig ve
bu degerlerin aritmetik ortalamasi denklem 3.2.'ye gore tezde kullanilan y1gma tuglanin
basing dayanimi hesaplanmistir.3.3 de verilen formiil ile basing dayaniminin ve kirtlma
yiikiiniin standart sapma degeri hesaplanmistir. Kullanilan yigma tugla basing dayanim

deney diizenegi Sekil 3'de verilmistir.

F.
f.=—r =12 .
a=g- =123 (3.0)
f.,+f., +f
L= cl c2 c3 (32)
3
3, G (3.3)




Diisey delikli (yigma) tuglalarin mekanik ozellikleri iiretim standardina ve gore tugla
agirligy; 4,7-5 kg/adet, hacim agirligr ise yaklasik 700 kg/m3 olarak iiretilmektedir.
Uretim proseddriine gore diisey delikli (yigma) tuglalarm basing dayanimi yaklasik 4
N/mm? olarak belirlenmistir. Bu kapsamda mevcut ¢alismada kullanilan diisey delikli
tuglalarin 6zellikleri TS EN 1052-1’e gore uygunlugunun test edilmesi amaciyla 27 adet
tugla {izerinde yapilan deneyler sayesinde tuglalarin agirligi ortalama olarak yaklasik
4,87 kg/adet olarak belirlenmistir. Ayrica bu 27 adet tugla numunesi TS EN 1052-1
prosediiriine uygun olarak basing altinda tutularak dayanimlar test edilmistir. Alinan
numunelerin 9 adedinde tuglalarin 180x135 mm dogrultusunda ortalama 1,67 MPa,
standart sapmasi ise 0,06 MPa kaydedilmistir. 9 adedinde ise tuglalarin 270x135 mm
dogrultusunda ortalama 3,40 MPa, standart sapmasi ise 0,38 MPa hesaplanmistir. 9
adedinde ise tuglalarin 270x180 mm dogrultusunda dogrultusunda ortalama 8,15 MPa,
standart sapmast 0,65 MPa basing dayanimina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Tuglalarin

basing dayaniminin test an1 Sekil 2°de, sonuglari ise Tablo 2-3-4.’te verilmistir.
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Sekil 2. Yigma Tuglalarin Basing Dayamim Testi



Tablo 2. Delikli Yiizeyin Yukariya Denk Gelmesi (180x270 mm)

No Yiikleme alani Kirilma yiikii Basing yiikii
(mm2) (KN) (MPa)
1 48600 447,41 9,21
2 48600 407,59 8,39
3 48600 347,60 7,15
4 48600 389,50 8,01
5 48600 401,27 8,25
6 48600 422,96 8,70
7 48600 415,87 8,55
8 48600 359,64 7,40
9 48600 375,96 7,73
Ortalama 396,42 8,15
Standart Sapma 31,68 0,65
Tablo 3. Deliksiz Uzun Yiizeyin Yukariya Denk Gelmesi (135x270 mm)
No Yiikleme alani Kirilma yiikii Basing yiikii
(mm2) (kN) (MPa)
1 36450 118,60 3,25
2 36450 144,30 3,95
3 36450 104,00 2,85
4 36450 113,98 3,12
5 36450 127,50 3,49
6 36450 136,49 3,74
7 36450 121,71 3,33
8 36450 140,58 3,85
9 36450 109,29 2,99
Ortalama 124,05 3,40
Standart Sapma 14,17 0,38
Tablo 4. Deliksiz Kisa Yiizeyin Yukariya Denk Gelmesi (135x180 mm)
No Yiikleme alam Kirilma yiikii Basing yiikii
(mm2) (KN) (MPa)
1 24300 40,90 1,68
2 24300 39,70 1,63
3 24300 42,30 1,74
4 24300 38,76 1,59
5 24300 43,10 1,77
6 24300 39,25 1,61
7 24300 40,42 1,66
8 24300 41,96 1,72
9 24300 39,50 1,62
Ortalama 40,65 1,67
Standart Sapma 15,12 0,06
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3.1.2. Murfor Ozellik Ve Dayanimi

Ik defa Avrupa’da 35 yil énce kullanilmistir. Belgika’da bina sayilarinin artmasiyla ve

ingaat giivenligine verilen 6nem ile birlikte kullanilmaya ihtiya¢ duyulmustur. Kafes

celik donati malzemesi olarak bilinir. Iki tugla arasinda bulunan birlestirici madde

tizerine farkli gekillerde kullanilarak dayaniklilig arttiran bir donatt malzemesidir.

Murfor, iki paralel tel ve bunlarin arasinda zigzag bir sekilde kaynaklanmis bir baska

telin birlesiminden olusturulmus diizlem kafes prefabrik bir donati ¢esididir. Celiginin

kalitesiyle birlikte murforun etkisi artmaktadir. Direnci artiran ¢ikintilart ve tirnaklarimimn

olmasi harg ile daha baglamli olmasini saglamaktadir.

Sekil 3. Murfor Compact 1-100

a_ila__aiﬂ_‘HIhlilﬂrl’_ibi i?

Geniglik mm w100
Aralk, e MM @ 75
Aralik e MM D 10
Basamak mm ¢ 3
Kalinlk mm e 175
Uzunluk m L 30
Adirlik kg/rulo 217

Sekil 4. Murforun Ureticisi Tarafindan Verilmis Geometrisi Ve Acilim
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Yukarida anlatilan bilgiler murforun genel kapsamda anlatilmistir. Yapilmis olan
deneyde murfor compacti-100 kullanilmistir. Murforun bu ¢esidinin se¢ilme nedenleri
olarak ilk sirada firmanin vermis oldugu bilgiler dogrultusunda yigma tuglaya
uygunlugu, malzemenin genisligi, esneklik ve kolay sekil alinabilirligi, 3 mm ile 12 mm

arasi kalinliktaki tiim har¢li derzlerde kullanima uygunlugu yer almaktadir.

Murfor tirtin kataloguna gore yatay derz donatilari; ilave ¢ekme dayanimi sunar ve
duvarin basing dayanimini daha iyi bir sekilde kullanilabilmesine olanak saglar. iki
materyal, tugla ve harg, birbirini tamamlayarak zamanin etkilerine karsi koyan ve
tasarim olanaklarinin kapsamini genisleten bir yapit malzemesidir. Elektriksel yiik
sayesinde meydana gelen gerilmeleri aza indirmektedir. Binanin yukariya dogru ek
yapilmasi durumunda meydana gelen basincin yiikselmesi halinde olusacak gerilmeleri
azalmaktadir. Kirislerin iizerinde bulunan ayiric1 duvarlarda yiik aldig1 zaman meydana

gelen catlak olugmasina engel olmaktadir.

Duvar donatisi, daha yiiksek binalar olusmasina katkida bulunur, duvarlarin sertlik
miktarmi fazlalagtirir. Duvarlarin sertliginin artmasi gelebilecek ani zararlara engel

olmaktadir. Yapim asamasi zor ve maliyetlidir.

Bina yapilirken alt katla iist kat arasinda farklilik olmas1 gerektigi durumlarda yani st
katta bir ¢ikma olmasi beklenir ise tabana 5-6 sira murfor serilerek binanin daha kararli

olmasi beklenmektedir.

Duvar yapilirken normalde boyunun 6nemi giivenlik agisindan g6z oniine alinmaktadir.
Murfor bu dezavantaji bize kaldirmaktadir. Murfor sayesinde daha giivenilir uzun

duvarlar yapmak miimkiindiir.
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Celik kesiti

Boylamasina kord  mm? 0.69
Toplam mm?2 9.66
Karakteristik
Akma dayanimi Mpa 1770
Young modult Gpa 180
Gerilme-Agt % 2.2
Kaplama referansi R 20

EN843-3

Sekil 5. Murforun Ureticisi Tarafindan Verilmis Teknik Ozellikleri

3.1.3. Kullanilan Harcin Basing ve Egilmede Cekme Dayanim Deneyi

Calismamin kapsaminda, diisey delikli (y1igma) tugla duvart 6rme imalatinda

uygulanmis, piyasa uygulamalarinda kullanilan ve standartlara uygun olacak sekilde

hazirlanan icerisinde su, ¢imento ve elenmis kumun birlestirilmesiyle hazirlanan

karisama har¢ denmektedir. Tuglalar1 yapistirma 6zelligine sahip olmakla birlikte bir

biitlinliikk kazanmasni saglamaktadir. Har¢ uygulamaya baslanmadan 6nce ihtiyac kadar

olacak kadar karigtirllmaktadir. Cimentonun priz alma siiresi kisa oldugundan

karistirildiktan sonra hemen uygulanir. Bu karisimin birlesim oranlarini TS-2510’dan

C-3 harc grubundan almmustir. TS-2510 standartinin detayli tablosu Sekil 7’de

gosterilmistir.
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Sekil 6. TS 2510°dan secilen duvar harci karisiminin yapihisi

UDK 693.1/2
351.785

TURK STANDARDI

TS 2510/Misan 1977

GIZELGE - 2 Duvar Harc) Kangimilan (Hacim Olarak)

Harg Grubu Kum Gimento Harg Kireg Hamuru Toz Kireg
Cimentosu

A —_ 3 1 — — —_

B 1 4 1 — — _
2 4 1 12 —_ —
3 4 1 —_ _ 12
4 4 1 —_ —_ 1

c 1 T7-8 1 2 —_ —
2 S5 1 —_ J— —
<) 5 1 — 1 —

D 1 6-8 1 — 2 —
2 6-8 1 - 3
3 2-3 — 1 — -

Sekil 7. TS 2510°dan seg¢ilen duvar harci karisim oram

gosterimi
Malzeme Katilan Miktar  Yiizde Oram (%)
Cimento-(32,5) 1 %11,1
Kireg 1 %11,1
Elenmis Kum 5 %55,5
Su 2 %22,2
9 %99,9

Tablo 5. TS 2510°dan segilen duvar harci karisim oranlarinin yiizdelik diliminde
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Karigim1 yapimi harcin basing dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi TS EN 1015-11"e
gore belirlenmistir. Harglarin basing ve egilmede ¢ekme dayaniminin belirlenmesi igin
tcer adet numune kullanilmistir. Egilmede 40 x 40 x 160 mm boyutlarindaki
numuneler, basing deneyinde ise egilme deneyi sonucunda kirilan numunelerden elde
edilen 40 x 40 x 40 mm boyutlarindaki numuneler kullanilmigtir. Bu deneyler KTO
Karatay Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Yap:1 Laboratuvar1 biinyesinde
bulunan bilgisayar kontrollii tam otomatik 200 kN basma ve 10 kN egilme kapasiteli
cimento test pres cihazi kullanilarak yapilmistir. Harclarin 28 giinliik basing dayanimi

Tablo 6’da gosterilmistir. Deney diizenekleri Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 6. Harcin 28 giinliik basin¢ dayamim sonuglari

Numune Basin¢ Dayanim
Sirasi (MPa)
1 8,63
2 7,5
3 8,20
8,11

Sekil 8. Har¢ basing deney diizenegi
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Sekil 9. Harc¢ egilmede ¢cekme deneyi

3.2. Duvar Numunelerinin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uygulanan deneylerde, diisey delikli (y1igma) tugla kullamilmistir. Tugla boyutlar
290x190x135 mm’dir. Kullanilan tiim tuglalarin tamami ayni 6zellik ve boyuta sahip

olup, ayni yerden temin edilmistir.

6 adet Oriilmiis duvarlar diyagonal basing altinda incelemeye tabi tutulmustur. Yapmis
oldugumuz deney KTO Karatay {iniversitesinde bulunan Insaat Miihendisligi
Laboratuvarinda gergeklesmistir. Deney de bulunan duvarlar Tablo 7.’de sirayla

verilmigtir.
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Tablo 7. Diyagonal basin¢ deney elemanlari

Kullanilan | Yigma Tugla )
Deney Elemam Adi Uygulama Numuneleri
Malzeme Ebatlari(cm)
YIGMA TUGLA
Eleman kullanmadan oriilen duvar
29x13,5x 19 NORMAL )
oo modeli
DIZILIM(YTND)
YIGMA TUGLA |[Tiim har¢ katmanlarma murfor
29x13,5x 19 L.
DIZILIM-1(YTD1) |kullanilarak 6riilen duvar modeli
v . Har¢ katmanlarma ortadan kesilmis
YIGMA TUGLA _ o
29x135x19 L sekilde yerlestirilip oOriilen duvar
= DIZILIM-2(YTD2) )
YIGMA modeli
TUGLA
. . Z seklinde yerlestirilip tstteki sira ile
YIGMA TUGLA
29x135x19 A alt siradan gecerek Oriilen duvar
DIZILIM-3(YTD3) )
modeli
YIGMA TUGLA |Tim duvar sistemini z seklinde
29x13,5x 19 L. )
DIZILIM-4(YTD4) [keserek oriilen duvar modeli
YIGMA TUGLA |Kisa parca z seklinde murfor
29x13,5x 19

DiZILIM-5(YTD5)

yerlestirilip oriilen duvar modeli

3.2.1. Y1gma Tugla Normal Dizilim (YTND)

Bu deneyde 29 x 13,5 x 19 cm boyutlarindaki yigma tuglalarindan 129,5 x 120 x 19 cm

boyutlarinda duvar oriilmiistiir. Standart duvar harci ile oriilmiistiir. Tiim numunelerin

iki ylizlerine de perlitli siva algisiyla 2 mm alg1 ¢ekilmistir. Bu alcilar sayesinde

numunelerde olusan ¢atlaklar ortaya c¢ikacaktir. Numune ile ilgili detay Sekil 10 ve
Sekil 11'dedir.
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Sekil 10. Yigma Tugla Normal Diziliminin Bilgisayar Cizimi

Sekil 11. Yigma Tugla Normal Diziliminin Yapim

3.2.2. Y1igma Tugla Dizilim-1 (YTD1)

Bu deneyde yine 29 x 13,5 x 19 cm boyutlarindaki yigma tuglalarindan 129,5 x 120 x
19 cm boyutlarinda duvar oriilmiistiir. Her yatay har¢ katmanlarina murfor konularak
duvar oriimii tamamlanmistir. Murfor ise compact 1-100 tipine sahiptir. Murfor ile
yapistirma veya normal har¢l duvarlarda, genisligi ise 13 ile 20 cm olan duvarlarda
uygulanan murfor oldugu i¢in secilmistir. Numune ile ilgili detay Sekil 12 ve Sekil
13'tedir.
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HENEEEREN

Sekil 12. Yigma Tugla Dizilim-1’in Bilgisayar Cizimi

Sekil 13. Yigma Tugla Dizilim-1’in Yapim

3.2.3. Y1igma Tugla Dizilim-2 (YTD2)

Bu numunede ise, duvar dizilim seklimiz ve kullandigimiz yigma tugla ve murfor da
ozellik olarak her hangi bir degisiklik yapilmamaktadir. Sadece uygulamada murforu 25
cm uzunluklarinda kestikten sonra bas ve sonundan 5,5 cm uzunlugundan ortadan
kesilmektedir. Bu kesim islemi yapildiktan sonra 5,5 cm olan kisimlar sag ve sol olarak

iki tarafa ayrilacak ve dikey olan tiim har¢ katmanlarma yerlestirilecektir. Sag ve sol
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kisimlar 1. tuglanin iizerine ve altina daha sonra gelen tuglanin da altina ve {izerine

yerlestirilip harglanip, duvar numunemizi tamamlanmaktadir. Numune ile ilgili detay
Sekil 14 ve Sekil 15'dedir.

Sekil 15. Yigma Tugla Dizilim-2’in Yapimm

3.2.4. Yigma Tugla Dizilim-3 (YTD3)

Bu numunede, duvar 6riim seklimiz degismezken, murfor 115 cm olarak kesilmektedir.
Bu murforu st sira tuglanin ilk olarak tizerine 5,5 cm kismini biikerek koyduktan sonra
ilk dikey har¢ katmanina yerlestirip bir alt siranin {izerinden devam edip en son dikey

har¢ katmanindan asagiya inip yine 5,5cm lik kismini biikerek yerlestirilmektedir. Bu
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uygulama tiim duvar boyunca devam etmektedir. Detayli gorsel olarak Sekil 16 ve Sekil
17 de gosterilmektedir.
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Sekil 16. Yigma Tugla Dizilim-3’iin Bilgisayar Cizimi

Sekil 17. Yigma Tugla Dizilim-3’iin Yapimi
g g P

3.2.5. Y1gma Tugla Dizilim-4 (YTD4)

Bu numunede murfor tiim dikey har¢larindan z seklinde gegirecek sekilde devam

ettirerek uygulanmaktadir. Numune ile ilgili detay Sekil 18 ve Sekil 19'dadir.
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Sekil 19. Yigma Tugla Dizilim-4’iin Yapim
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3.2.6. Yigma Tugla Dizilim-5 (YTD5)

Bu numunede tekrardan murfor 25 cm olarak kesilmektedir. 25 ¢cm pargalarin yine bas
ve sonundan 5,5 cm lik kisimlarini yerlestirecegimiz dikey harcin sag ve solundaki
tuglalarin alt ve lzerine yerlestirilmektedir. Bu Kesilen pargalar tim dikey harglara
yerlestirilmektedir. Numune ile ilgili detay Sekil 20 ve Sekil 21'dedir.
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Sekil 21. Yigma Tugla Dizilim-5’iin Yapim
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3.2.7. Diyagonal Basing Deney Diizenegi

Murfor kullanilmadan yapilan diiz tugla duvar 6rnegimiz ve 5 farkli sekilde murfor
kullanilarak yapilan duvar 6rnekleri KTO Karatay Universitesi Insaat laboratuvarinda
hazirlanarak kullanilmistir. Laboratuvarimizda bulunan hazir bir diizenegin igerisine
duvarlar oriilerek deneylerin zarar gormesi engellenmistir. Bu diizenek Sekil 22°de
gosterilmistir. Bu diizenek iizerinde yapilmasi zaman ve deneylerin taginma sirasinda

zarar gormesini engellemistir.

Sekil 22. Duvarlarin Uzerine Oriildiigii Diizenek

Bu platform V yiikleme bashgi iceren bir diizenek ve iki kenardan olusmaktadir.
Diizenek {izerindeki V yiikleme basligit ASTM E 519M-15 (2015)’e (Sekil.23) uygun
olarak hazirlanmistir. Hazirlanan diizenek Sekil. 26’da gosterilmistir. Kenarlar tagima

sirasinda L profil ile birbirine baglanmis ve deney baslamadan 6nce sokiilmistiir.
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Metrik Esdegerler Tablosu

Metrik Metrik
birimler (mm) birimler (mm)

10
13
16
22
25

89
114
146
152
254

Mg N w e

Sekil 23. ASTM E519'da onerilen V bashk ebatlar

(Kaynak: ASTM E 519M-15, 2015)

Bu diizenek altinda 6 adet IPE100 profil kullanilmistir. IPE100 profiller {iger adet ve
birbirine dik olacak sekilde {ist iiste birlestirilmistir. Diizenegin lizerinde duvarin
diyagonal olarak oriilmesi sirasinda duvara destek verecek 2 adet kenar kullanilmigtir.
Duvarlar bu diizenekte oriilmiis ve 28 giin bekletilmistir fakat YTD3 duvarindan ilk
deneyde sonug¢ alimamadig icin tekrar bir duvar Oriiliip 28 giin daha bekletilmistir.
Kirim asamasinda en iyi sonucu almak i¢in en az 28 giin beklemek gerekmektedir.
Bekleme islemi bittikten sonra duvarlar diizenege tek tek yerlestirilip duvarlarin

diizenege dikligi ¢ekiil ile dl¢iilmiis ve kontrol edilmistir.
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Sekil 24. V bashk altina yerlestirilmis duvar deneyi

Sekil.24 gosterildigi gibi duvarin {ist kisminda V baglikli yiikleme aparati yerlestirilmis
ve 300 kN kapasiteli hidrolik pres yardimi ile yaklasik 250— 300 N 6n ylikleme yaparak

kenarlar sokiilmiis ve deney baslatilmistir.
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4. YIGMA TUGLA DENEY SONUCLARI

Deneyler uygulandiktan sonra karsilastirmak ic¢in bazi veriler elde edilmesi
gerckmektedir. Bu verileri LVDT ve Data logger araciligiyla elde edilen Fmaks ve
yatay-diisey deplasman miktarlarinin yardimiyla elde edilmistir. Ayrica duvarlarimizin
dis cerceve boyutlart ve yigma tuglamizin en uzunlugu kullanilmistir. Tiim deneylerde
ayni iirlin tugla kullandigimizda, tuglalarimizin eni 135 mm dir. D1s ¢er¢eve uzunluklari
1250 mm — 1250 mm seklinde oriilmiistiir. Bunlar tiim deneylerde sabit veri olarak

alimmistir. Hesaplanmasi gereken ilk veri kayma gerilmesi (Smaks)dir.

Kayma Gerilmesi (Smaks) = Bir yiizeye etkileyen net bileske kuvvetin yiizeye ayni

yonde hareket eden komponentinin yiizeyde olusturdugu gerilmedir. Maksimum basing

degerinin %70.7 ile ¢arpilarak, alana boliinmesi sonucunda olusan degerdir.

S. = 2707Pmaks (4.1)
s A,

Dis ger¢eve kenarlarinin toplanip ikiye boliinlip en kesit kalinligina bolerek kayma

enkesit alanini elde edilebilmektedir.

po= (")t (42)

Kayma Sekil Degistirmesi = ASTM ES519 standartina goére veriler hesaplanmustir.
Kayma sekil degistirmesi en maksimum basingtaki yatay ve diiseydeki deplasman
miktarlarinin toplaminin deney baglamadan o©nce Olgiilen LVDT dikey Olciisiine

boliinmesiyle bulunur.

v (AV + AH) 4.3)

g

Rijitlik = Duvara disardan gelen bir kuvvet karsisinda gosterdigi dirence denir. Bu

deneyde rijitliginin yiliksek olmasi i¢in murfor kullanilmistir.

ASTM E 519M-15 (2015)’da ise duvar numunelerin kayma modiiliinii temsil eden G,
malzemenin rijitlik 6lgiitii olarak tanimlanmakta ve gerilmenin gerinime orani seklinde

hesaplanmaktadir. Bu deger genellikle maksimum gerilmenin %51 (0,05Ssmaks) ile
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%70’ine (0,7Ssmaks) karsilik gelen Oteleme oranmin sekant degeri olarak

hesaplanmaktadir

Elastisite modiilii = ASTM C469- 02'ye gore uygulanan maksimum kuvvetin %40’1na
karsilik gelen AX’in Ay’ye orani olarak belirlemistir. Piosson oranmi1 0,20 olarak kabul

edilmistir. Elatisite Modiiliiniin hesaplanmasi i¢in verilen denklem asagida verilmistir.

E=2G(1+ v) (4.4)

4.1. Yigma Tugla Normal Dizilim (YTND) Deneyi

Numune hicbir materyal kullanilmadan yapilan referans numunesidir. Standart bigimde
duvar oriim sekli ile yapilmis ve duvarin diyagonal altinda sonucunu goérmek igin

yapilmistir.

Numune 6nceden hazirlanmis olan yukarida anlatilmis olan diyagonal basing deneyinin
altia yerlestirilip, sakiile alinip kuvvet verilecek sekilde basing deneyine baslatilmaya
hazir hale gelmistir. Ayrica LVDT uzunluklar1 ve duvar dis dlgiileri alinmistir. Duvarin
dikey dis ol¢iisii 156 cm, yatay dis Olgiisii 165 cm olarak Olclilmiistiir. Ayn1 sekilde
LVDT dikey olglisii 124 cm, LVDT yatay oOlciisii 124,5 cm olarak oOlgiilmiistiir.
Deneyde 2.5 KN ve katlar1 uygulanarak sonug elde edilmistir. Basing uygulanmaya
baslandiktan sonra deney numunesinde herhangi bir ¢atlama ve hareket gézlemlenmesi
yapilmast amaglanmistir. Her 2.5 KN katlarinda deney kontrol edilmis olup 40 KN a
kadar herhangi bir catlama gozlemlenmemistir. 40KN da ani catlamalar gergeklesip
deney yiik almayr kesmistir. Kirllma ve catlamalar Sekil.25 goriildigii gibi derz

birlesimlerinden olusmustur.

Numune 40KN a kadar dayanim gostermis olup Datalogger dan aktarilmis veriler
1s181inda Tasima gilicli, Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji
tiketim kapasitesi degerleri Tablo 8'de verilmistir. Bu hesaplanan veriler, dlgiilen
veriler ve gozlemler sonucunda deneyin gevrek bir yapida oldugu anlagilmistir. Ciinkii
ani kirilma neticesinde duvarin derz noktalar1 haricinde her hangi bir zarar

goriilmemistir.
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Sekil 25. Normal Dizilim Deneyinin Uygulanisi

0 0,5 1 15 2 25 3
Y TND Yatay Deplasman(mm)

Sekil 26. Normal Dizilim Deneyinin Yiik-Yatay Deplasman Grafigi
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Sekil 27. Normal Dizilim Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi

4.2. Yigma Tugla Dizilim-1 (YTD1) Deneyi

Numune Yigma Tugla Dizilim-1 de anlatildig1 gibi oriilmiistiir. Standardi belirlenmis

olan har¢ uygulanmistir.

Numune YTND deneyinde anlatilmis oldugu gibi deney diizenegine yerlestirdikten
sonra duvar dis dlgiileri ve LVDT o6lgiileri alinmistir. Duvar yatay dis ol¢lisi 165 cm,
dikey dis oOlgiisii 155 cm oOl¢iilmiistiir. LVDT yatay 6l¢iisii 116 cm ve dikey 0Olgiisii 109
cm Olciilmiistiir. Deneyde 2,5 KN ve katlar1 kontrol edilerek ilerleme kaydedilmistir.
Yiikleme devam ederken 2,5 KN’dan baglayarak 27,5 KN’a kadar ki olan katlarinda
herhangi bir ¢atlama ve kirilma goriilmemistir. 27,5 KN’da baslik ezilmesi goriilmiis
olup yiikleme devam edilmistir. 31 KN’a gelindiginde ise aniden ¢atlama ve kirilmalar
gerceklesip ylik almayr kesmistir. Uygulanan kuvvetler neticesinde olusan degerler

dataloggerdan alinmigtir. Catlamalarin goriintiisii Sekil.28’de gosterilmistir.

Datalogger dan aktarilmis veriler 1s1¢inda Tasima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman
kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 8'de verilmistir. Veriler
ve gbézlem sonucunda bu deneyde ani kirilma gergeklestiginden dolayr duvarin gevrek

bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Kullanilan murfor seklinin derzlerde ayirici
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ozellik yapmis olup duvarin ¢atlamamasinda katkis1 olmadigi gozlemlenmistir. Sadece

duvarin biitlinsel olarak ayakta kalmasini saglamistir.

Sekil 28. YTD-1 Deneyinin Uygulamsi
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Sekil 29. YTD-1 Deneyinin Yiik-Yatay Deplasman Grafigi
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Sekil 30. YTD-1 Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi

32



4.3. Yigma Tugla Dizilim-2 (YTD2) Deneyi

Numune Yigma Tugla Dizilim-1 de anlatildig1 gibi oriilmiistiir. Standardi belirlenmis

olan har¢ uygulanmistir.

Numune YTND deneyinde anlatilmis oldugu gibi deney diizenegine yerlestirdikten
sonra duvar dis Olgiileri ve LVDT o6lgiileri alinmistir. Duvar yatay dis 6lgiisii 165 cm,
dikey dis oOlciisii 158 cm Olgiilmiistiir. LVDT yatay 6l¢iisti 119,5 cm ve dikey 0lglisii
120 cm Olclilmiistiir. Deneyde 2,5 KN ve katlari kontrol edilerek ilerleme
kaydedilmistir.

Yiikleme devam ederken 2,5 KN’dan baglayarak 34 KN’a kadar ki olan katlarinda
herhangi bir ¢atlama ve kirilma goriilmemistir. 34 KN’da ani c¢atlama gercekleserek
duvar yiik almayr birakmistir. Uygulanan kuvvetler neticesinde olusan degerler

dataloggerdan alinmistir. Catlamalarin goriintiisti Sekil.31°de gdsterilmistir.

Datalogger dan aktarilmis veriler 1s1¢inda Tasima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman
kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 8'de verilmistir. veriler
ve gozlem sonucunda bir onceki deneyde oldugu gibi ani kirilma gergeklestiginden
dolayr duvarin gevrek bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Kullanilan murfor seklinin
derzlerde ayirict 6zellik yapmis olup bir Onceki deneyden farkli olarak duvar
biitiinliglinii koruyamamaistir. Ayrica murfor olmayan yerlede ise harcinda dayaniminin
yiiksek olmadigi gozlemlenmistir. Ciinkii murforlar derzlere dik dogrultuda
yerlestirilmis olup yatayda da duvarm biitiinliigii saglanamamis murfor olmayan yerde

catlaklar olugsmustur.
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Sekil 31. YTD-2 Deneyinin Uygulamsi
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Sekil 32. YTD-2 Deneyinin Yiik-Yatay Deplasman Grafigi
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Sekil 33. YTD-2 Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi

4.4. Yigma Tugla Dizilim-3 (YTD3) Deneyi

Numune Yigma Tugla Dizilim-1 de anlatildig1 gibi 6riilmiistiir. Standardi belirlenmis

olan har¢ uygulanmistir.

Numune YTND deneyinde anlatilmis oldugu gibi deney diizenegine yerlestirdikten
sonra duvar dis olgiileri ve LVDT dlgiileri alinmistir. Duvar yatay dis ol¢tlisii 163 cm,
dikey dis Olctisii 160 cm oSlgiilmiistiir. LVDT yatay 0lc¢iisii 114 cm ve dikey olgiisii 120

cm Olclilmiistiir. Deneyde 2,5 KN ve katlar1 kontrol edilerek ilerleme kaydedilmistir.

Yiikleme devam ederken 2,5 KN’dan baslayarak 27,5 KN’a kadar ki olan katlarinda
herhangi bir ¢atlama ve kirilma goriilmemistir. 30 KN’a gelindiginde ise deneyin basing
uygulanan yani baslik kismi pargalanarak yiik almayi kesmistir. Bu sebepten dolay1
deney numunesinden sonu¢ almmamamistir. Teknik yoOntemlerle baslik kisminin
tekrardan onarilip bir kez daha basing deneyine tabi tutuldu. Yiikleme bagladiktan sonra
yine ayni yontemlerle devam edilmis olup tekrardan bashik ezilmesi gerceklesmistir.
Catlamalarin goriintiisii Sekil.34’de gosterilmistir. Bu deneyde duvarm basing yiikiine

kars1 tam dayanim aldig1 goriilmiistiir. Bu sebeple duvarda ayrilma ger¢eklesmemis
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olup sadece baslik ezilmesi goriilmiistiir ve bu deneyi iki kere tekrar ederek bu murfor
sisteminin basing dayanim yoniinden yiliksek ¢ikmasi kanitlanmis olundu. Bu sonugtan

yola ¢ikilarak tam sonu¢ alinmis deney olarak bu deneyi 6ngorebiliriz.

Datalogger dan aktarilmis veriler 1s18inda Tasima giicli, Kayma dayanimi, Deplasman

kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 8'de verilmistir.

Sekil 34. YTD-3 Deneyinin Uygulanmsi

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 04
@Y TD3 Dikey Deplasman(mm)

Sekil 35. YTD-3 Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi
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4.5. Yigma Tugla Dizilim-4 (YTD4) Deneyi

Numune Yigma Tugla Dizilim-1 de anlatildig1 gibi oriilmiistiir. Standardi belirlenmis

olan har¢ uygulanmistir.

Numune YTND deneyinde anlatilmis oldugu gibi deney diizenegine yerlestirdikten
sonra duvar dis Olgiileri ve LVDT o6l¢iileri alinmistir. Duvar yatay dis 6lgiisii 166 cm,
dikey dis Olctisti 160 cm Slgiilmiistiir. LVDT yatay 0l¢iisii 127 cm ve dikey 0Ol¢iisti 120
cm Olclilmiistiir. Deneyde 2,5 KN ve katlar1 kontrol edilerek ilerleme kaydedilmistir.

Yiikleme devam ederken 2,5 KN’dan baslayarak 17,5 KN’a kadar ki olan katlarinda
herhangi bir c¢atlama ve kirilma gorilmemistir. 20 KN’a gelindiginde ise deney
numunesinde baslik kisminda ¢atlama ger¢eklesmistir.37 KN’a gelindiginde ani ¢atlama
ile yliik almayr kesmistir. Bu deneyde ise tamamiyla murfor ayirict bir o6zellik
gostermistir. Ciinkli iki bashik arasinda tiim derzleri zikzak seklinde isleyerek gelen
murfor basing testinin sonu¢ kisminda ortaya ¢ikan goriintiiyle uygulanan murfor
seklimiz tamamiyla aynidir. Duvar biitiinliigiinii kaybetmistir. Catlamalarin goriintiisii

Sekil.36”de gosterilmistir.

Datalogger dan aktarilmig veriler 1s1ginda Tagima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman

kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 8'de verilmistir.
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Sekil 36. YTD-4 Deneyinin Uygulamsi
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Sekil 37. YTD-4 Deneyinin Yiik-Yatay Deplasman Grafigi
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Sekil 38. YTD-4 Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi
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4.6. Yigma Tugla Dizilim-5 (YTD5) Deneyi

Numune Yigma Tugla Dizilim-1 de anlatildig: gibi ortilmistiir. Standard: belirlenmis

olan har¢ uygulanmistir.

Numune YTND deneyinde anlatilmis oldugu gibi deney diizenegine yerlestirdikten
sonra duvar dis dlgiileri ve LVDT o6lgiileri alinmistir. Duvar yatay dis olclisti 165 cm,
dikey dis oOlctlisii 158 cm Ol¢lilmiistiir. LVDT yatay 6lgiisii 125 cm ve dikey Olgiisii
122,5 cm oOlgiilmistiir. Deneyde 2,5 KN ve katlart kontrol edilerek ilerleme
kaydedilmistir.

Yiikleme devam ederken 2,5 KN’dan baslayarak 27,5 KN’a kadar ki olan katlarinda
herhangi bir ¢atlama ve kirilma goriillmemistir. 30 KN’a gelindiginde ani catlama ile
yiikk almay1 kesmistir. Bu deneyde murforun konuldugu derz hatti, standartlara uygun
olarak yapilmis har¢ katmani ve ayrica diger deneylerde olmayan tugla kirilmasi
gozlemlenmistir. Murfor uygulamas: har¢ katmanlarinda destekleyici olup basinca
dayanamayan murforsuz har¢ katmanindan baglayan bir ani kirilma tuglaninda

kirilmasina sebep olmustur. Catlamalarin goriintiisi Sekil.39’de gosterilmistir.

Datalogger dan aktarilmis veriler 1s18inda Tagima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman

kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 39. YTD-5 Deneyinin Uygulamsi

35000
30000

25000

0 0,5 1 15 2 2,5
e TD5 Yatay Deplasman(mm)

Sekil 40. YTD-S Deneyinin Yiik-Yatay Deplasman Grafigi
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
' TD5 Dikey Deplasman(mm)

Sekil 41. YTD-5 Deneyinin Yiik-Dikey Deplasman Grafigi

Deney Adi  Fmaks(N)  Smaks(N/mm?)  G((N/mm?)  E(N/mm?) Ed(j)

YTND 40000 0,17 186 445,33 60,30
YTD1 31000 0,07 67 161,28 49,99
YTD2 34000 0,14 102 245,94 54,08
YTD3 30000 0,125 729 1750

YTD4 36000 0,15 292 700 20,94
YTD5 30000 0,125 117 280 30,95

Tablo 8. Diyagonal Basing¢ Sonuclar:

4.7. Deney Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Deneylerde uygulanan toplam 6 adet duvar numunesinin sonuglari birbiri arasinda

karsilastirilmistir.

Ik olarak deneylere uygulanan basing miktarlarinin kirilma anindaki maksimum basing
degerleri N cinsinden asagida verilen grafikte gOsterilmistir. Referans olarak
kullandigimiz YTND duvar numunesi en fazla yiik tagiyan duvar olmustur. Diger duvar
numunelerinin bu duvar kadar basinca dayanikli olmadigini goézlemledikten sonra

harglarin arasinda duvarlar1 giliglendirmeyi hesapladigimiz murfor malzemesinin

42



diagonal basinca maruz kaldiginda basinca dayanma yoniinde herhangi bir artis

gostermedigi goriilmiistiir.

45000
40000
35000
30000

£ 25000

=

£ 20000

L.
15000
10000

5000
0

40000

34000 36000
31000 30000 | 30000

YTND YTD1 YTD2 YTD3 YTDA4 YTD5
Numune Tiirii

Deney numunelerden elde edilen veriler dogrultusunda hesaplamalar yapilmistir. Bu

Sekil 42. Fmaks Degerlerinin Karsilastirilmasi

hesaplardan biri kayma gerilmesinin degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin

karsilastirilmast asagidaki grafikte verilmistir. Bu degerler arasindan en yiiksek sonuca

YTND deneyinde ulasilmistir. Bu sonug dogrultusunda murforun deneyler iizerinde

etkisi goriilmemistir.

018 -
016 -
014 -
012 -

=010 -

S

< 0,08 -

[9p]

0,06 -
0,04 -
0,02 -

0,17

0,15
0,14
0,13 0,13
0,07 |

0,00

YTND YTD1 YTD2 YTD3 YTDA4 YTD5
Numune Tiirii

Sekil 43. Smaks Degerlerinin Karsilastirilmasi

43



Deneyde elde edilen veriler sonucunda kayma modiilii elde edilmistir. Kayma modiilii
zeminin kaymaya karsi gosterdigi diren¢ olarak adlandirilabilir. Binalarin depreme
dayanikliligini tespit etmek icin 6nemlidir. Bir diger elde ettigimiz sonuglardan elastite
modiiliinii bulmamiz i¢in gerekli olan bir bilesendir. Asagidaki grafikte kayma modiili
G harfi ile gosterilmektedir. Sonuglar dogrultusunda YTD3 nolu deneyde en yiiksek

kayma modiilii degerine ulagiimistir.

800 -

\‘

o o o

o o o
1 1 1

o
o

G Kayma Modiilii(N/mm2)
N W A O o
o o
S S

[N

o

o
1

729
292
186
102 117
I ‘B i

YTND YTD1 YTD2 YTD3 YTD4 YTD5

Numune Tiirii

o

Sekil 44. Kayma Modiilii Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kayma modiilii degerlerinden elde edilen elastisite modiilii degerlerinin karsilastiriimasi
da asagidaki grafikte verilmistir.

2000,00 -
1800,00 -
1600,00 -
1400,00 -
1200,00 -
1000,00 -
800,00 - 700,00

600,00 - 44533
400,00 - 280,00
terog 2459
200,00 - I I
0,00 N

YTND YTD1 YTD2 YTD3 YTD4 YTD5
Numune Tiirii

1750,00

E Elastisite Modiilii(N/mm?2)

Sekil 45. Elastisite Modiilii Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Son olarak enerji kapasite degerleri hesaplanmis olup bu degerlerin karsilastirilmasi

asagidaki grafikte verilmistir. YTND adli numunenin enerji kapasitesi diger deneylere

gore en yliksektir.

70 -
60,296

60 - 54,08
49,99

50 -
= 40 -
= 30,954
w30 -

20,936

20 -

10 - 5,07 I

0 N

YTND YTD1 YTD2 YTD3 YTD4 YTD5
Numune Tiirii

Sekil 46. Enerji Kapasite Degerlerinin Karsilastirilmasi
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5. SONUC

Bu c¢alismanin yapilma amaci yigma tugla kullaniminin giivenirliligi artirmaktir.
Giivenirligi artirmak celik malzeme ve esnek yapiya sahip olan murfor malzemesi
kullanilmistir. Murforu farkli sekillerde kullanarak duvarlarda giivenlik test edilmistir.
Yigma tuglanin kullanildiglr yigma binalar ise miihendis ¢alistirilmadan giivenilir bir
ortam yaratmadan yapilan binalardir. Yigma binalarin sayis1 ve deprem esnasinda
olusturdugu risk arastirilmistir. Bu sebeple bu yontemlerin bu yapilara uyarlanmasi
amaglanmistir. Bu deneyde kullanilan yontem Tiirkiye’de az kullanilan maliyeti yiiksek
bir yontemdir.

Tugla aralarinda farkli sekillerde kullanilan murfor, duvarlarin diizlem igi davranisinin
deneysel olarak belirlenmesi kapsaminda, deneyde yapilan 6 adet duvarda kullanilan
malzemeler detayli olarak incelenmis ve bu duvarlarin diyagonal basing testinden alinan
sonuclar dogrultusunda bazi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar olumlu ydnde
degerlendirilirken bazi duvarlarda olumlu sonuglar alimamamistir. Bunun sebebi
arastirildigli zaman deney lizerinde kullanilan duvarin boyutu 6ne ¢ikmaktadir.

Kisaca murfor duvar yapimi esnasinda giivenilirligi ve gelir seviyesini yiikseltecek
olanaklar sunmaktadir. Fakat murfor uygulamasi zor ve maliyetli olmasindan dolay1
tercih edilmedigi gozlemlenmistir. Deneylerimizde uygulanan duvarlarin yeni yigma

yapilarinda yapilabilirligi tavsiye edilmektedir.

Bu deneylere ek ¢alisma olarak ;

e Deneylerde gozlemlerine gore lizere yatay ve dikey derzde aralarinda kullanilan
cogu murfor donatilarinin duvara dayaniklilik kattigi gozlemlenirken bazi
murfor donatilarinin katki saglamadigi gézlemlenmistir. Buna gore sac levhalar
kullanilarak tekrar kirtlganlig1 6l¢iilmelidir.

e Deneylerin boyutlarn1 degistirilmeden uygulanan deney yontemleri ile
hazirlanmis duvarlarin basing mukavemetleri tizerinde tekrar edilmelidir.

e Bu deney kapsaminda belirlenen murfor donatili duvarlar diyagonal basing altindan
aldigimiz degerler murfor yapt malzemesi olarak kullanildiginda yapilarda depreme

kars1 sergileyecegi durumlarin belirlenmesinde eksik sonuglar alacaktir. Bu sebeple,
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murfor kullanilarak insa edilmis yapilar incelenerek bundan sonra yapilacak olan

murfor kullanilarak yapilacak binalara yol gosterilmesi daha iyi olacaktir.
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