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OZET

TUGLA DOLGU DUVARLARIN PLASTIK ATIK MALZEME, LIFLI
POLIPROPILEN VE GEOGRID ILE GUCLENDIRILMES]

Muhammed Nurullah ATAY
Yiiksek Lisans, Yapt Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Selguk KACIN

Mayis 2017, 97 sayfa

Bu tez calismasi kapsaminda, yigma yapilarda ve dolgu duvarlarda kullanilan
standart 190%x190%85 mm 8,5‘luk yatay delikli tuglalarla {retilmis duvar
numunelerinin giliclendirilmemis ve farkli yontemler ile giiclendirilmis durumdaki
davranislar1 incelenmistir. Derz harci i¢in standartlarda belirtilen oranlarda ¢imento
su ve agrega kullanilarak duvarlarda kullanilacak siva hazirlanmistir. 3%4 toplam 12
adet numune iizerinde c¢alismalar yapilmigtir. Deney numunelerinin boyutlari
820%820%x90 mm civarindadir. Gli¢lendirilmis tugla duvarlarin deneylerinde,
deformasyon olgiimleri LVDT sensorleri kullamlarak 6lgiilmiistir. Ug numune
giiclendirilmeden yalin bir sekilde sahit olarak alinmais, {i¢ adet numune PVC katkil
harg ile giliglendirilmis (beyaz lifli karigim), ii¢ adet numune Siyah lifli polipropilen
(siyah lifli) har¢ ile giiclendirilmis, ii¢ adet numune ise geogrid malzemeyle
giiclendirilmistir. Tim numunelerde diyagonal basing yiiklemesi altinda deney
yapilmistir. Yapilan biitiin  deneyler Iskenderun Teknik Universitesi Yapi
Laboratuvari’nda gergeklestirilmis ve ylikleme monotonik (dogrusal) olarak
yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Tugla duvarlarmm giiclendirilmesi, yigma yap:
giiclendirmesi, pvc katkili harg, siyah lif Polipropilen Fiber katkili harg



ABSTRACT

STRENGTHENING BRICK FILLING WALLS WITH PLASTIC WASTE
MATERIAL, FLEXIBLE POLYPROPYLENE AND GEOGRID

Muhammed Nurullah ATAY
M.Sc, Department of Structural
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Selguk KACIN

May 2017, 97 pages

This research includes the searching behaviors of walls which have been reinforced
by using 190x190x85 bricks and also the walls which have built by same materials
and reinforced by different methods. The mortar of the walls has mixed with the
same ratio. Usage of cement and aggregate are shown in this thesis. 12 different
sample has created by separating 3x4. The size of the samples selected
approximately 820x820x90 mm. During this experience, the deformations of the
each sample has measured by LVDT sensors. 3 sample occur this experience as
unreinforced form and the others results have compared with them. 3 of the samples
has reinforced by PVC material which also can call as white fiber mixing. Another
type of the sample was 3 walls created by polypropylene. This reinforcing material
can also call as Black fiber mixing. The last type of the samples has created by
Geogrid systems. All of the types and each sample has experienced under diagonal
stress. These experiences have done in Iskenderun Technical University Laboratory
and the stress occurred with a linear direction.

Key Words: Strengthening of brick walls, polypropylene (PP) pvc reinforced
mortar, black fiber Polypropylene Fiber reinforced mortard
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1. GIRiS

Yiizol¢limiiniin biliylik bir kism1 deprem riski tasiyan iilkemizde siklikla depremler
yasanmakta; yasanilan bu depremler de biiyiikliiklerine oranla ciddi kayiplara neden
olmaktadir. Buna ragmen tilkemizde yeni ve hizli insa edilen yapilar bu ger¢eklikten
uzak kusurlu yapilardir. Yapilarin insaati agamasinda projelere uyulmamasi, herhangi
bir miihendislik hizmeti gérmeden ve yliriirliikteki sartnamelere uygun yapilmayan
yapilar sebebi ile gecmiste yasanilan depremler ciddi boyutlarda can ve mal kaybina
neden olmustur. Depreme dayanikli yapinin esas amaci; hafif dereceli depremlerde
binanin herhangi bir hasar gérmemesi, orta dereceli depremlerde yapisal ve yapisal
olamayan sistem elemanlarinin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise

can kaybina sebep olacak g¢melerin gerceklesmesini engellemektir.

Yigma yapilar kiiltiirel mirasimizda ve ingaat sektdriinde onemli bir paya sahiptir.
Yigma yapilar; esas tasiyici elemani dogal tas, tugla gibi siineklikleri az, gevrek
malzeme ile insa edilmis duvarlar olan diisey ve yatay deprem yliklerine dayanimda
duvar geometrisinin ve kullanilan malzeme 6zeliklerinin ¢ok &nemli degere sahip

oldugu yapilardir.

Yigma yapilarda kullanilan gevrek malzemeler depremlerde istenmeyen sonuglara
neden olmakta, tagima kapasiteleri arttiginda ise ani kirilma ve catlamalara neden
olmaktadir. Duvarlara gelen iki eksenli gerilmenin altindaki davranisin bilinmesi,
yapinin yiikleri ne oranda tasiyacagmin bilinmesi agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Dolasiyla bu tiir yigma yapilar depreme dayanikli yapilar olarak kabul
gormezler. Fakat bu tiir yapilara olumsuz bir gbzle bakilmamalidir; standartlara,
yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi ve miithendislik ¢alismasi gordiigii taktirde bu

yapilarin saglam, giiclendirilmis ve emniyetli olabildikleri goriilecektir.

Bu ¢alismanin amaci, standart bir hargla hazirlanan duvar numunesi ile baglayici
Ozelligi katki maddesi kullanilarak arttirilan bir duvar numunesinin mekanik
davraniginin nasil degistigini arastirmaktir. Bunun i¢in 820%820%x90 mm boyutunda
oriilen numuneler diyagonal sekilde yerlestirilmis ve yatay yilik etkisi gdz Oniline

alinmugtir. Toplam da (3%4),12 adet deney gergeklestirilmistir.



Alternatif giiclendirme yontemi olarak tugla duvarlarin giiclendirilmesiyle ilgili
deneysel calismalar yapilmistir. Yapilan bu deneysel ¢alismalarda referans (sahit) ve
cesitli sekillerle gliclendirilmis deney elemanlarinin dayanimlarini, davraniglarini ve
yiik-deplasman iligkilerini belirleyebilmek igin hassas Olgiimlerle kamera destekli
kayit altina alinip incelemesi yapilmistir. Iskenderun Teknik Universitesi Yapi

laboratuvarinda bu deneyler ve 6lgiimler hassasiyetle yapilmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kahn L.F., [1], Bu c¢alismasinda igerisinde donati bulunan piiskiirtme beton ile
giiclendirmenin donatisiz tugla duvarlarin davraniglart iizerindeki etkilerini
arastirmak icin 17 tane tugla paneli diyagonal basing yiikii altinda test etmistir. Bu
calismada, duvar ylizeyinin Kuru olmasinin veya epoksi ile kaplanmasinin ve duvar
yiizeyinde baglanti ¢ivileri bulunmasinin bu yontem tizerindeki etkileri
aragtirnlmistir. Deneyler, sonucunda piiskiirtme beton ile duvar arasinda baglanti
¢ivileri bulunmasinin veya duvar yiizeyinin epoksi ile kapli olmasinin, piiskiirtme
beton ile gliclendirme yonteminin etkinligini 6nemli bir derecede etkilemedigini
sonucuna varmistir. Giiglendirilmis duvarin kesme dayaniminin, piiskiirtme beton ve
icerisindeki donati tarafindan saglandigi ve duvarin kendi kesme dayaniminin
giiclendirilmis duvarin kesme dayanimina fazla katkisinin olmadigi sonucuna

varilmistir.

Triantafillou [2], Bu yaptigi deneyde yigma duvarlart (lifli polimer malzemelerle
giiclendirilmis) diizlem i¢i kayma, diizlem dis1 egilme, diizlem ig¢i egilme etkileri
altinda deneysel olarak incelemis ve deneylerden elde edilen sonuglari, analitik
bagintilarla ifade etmistir. Boylece giiclendirilen numuneler lifli polimerin numune
ylizeyinden ayrilmasi sonucu gog¢menin gerceklestigi ve ankraj uygulamasinin
davranig tizerinde olumlu etki sagladigi acik¢a goriilmistiir. Lifli polimer

malzemelerin olumlu etkisi deneysel olarak gosterilmistir.

Taghdi M., Bruneau M. ve Saatgioglu M., [3], Bu ¢alismalarinda, dordii tugla ve ikisi
betonarme olmak iizere alti adet duvar test edilmistir. Duvarin her iki yiiziine de
yapistirilan ikiser tane diyagonal celik serit ve bu seritleri birbirine baglayan, duvarin
uzun kenarlar1 boyunca uzanan ikiser adet dikey c¢elik serit vasitasiyla
giiclendirilmistir. Bu deneyler sonucunda, ¢elik seritlerde meydana gelen akmanin ve
plastik deformasyonlarin tugla ve betonarme duvarlarda duvar ylizeyine dagilmis
daha fazla sayida ve daha ince catlagin olugmasini imkan vererek, duvarlarin daha

stinek davranmalarina neden oldugu belirtilmistir.



Corradi, M., Borri, A. and Vignoli, A. [4], Yaptig1 deneyde numune olarak Umbria-
Marche depreminde zarar géren y1igma yapilardan elde edilen hasarli veya hasarsiz
15 duvar numunesi iizerinde c¢alismistir. Bu deneyler hem yerinde, hem de
laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Deney esnasinda karsilagtirma saglamak
icin klasik giliglendirilme teknigi olan enjeksiyon ile lifli polimer malzemelerle
giiclendirme yontemleri ele alinmistir. Bu malzemelerin numune yiizeyinde etkili
calisabilmesi icin epoksi ve har¢ gibi bilesimler kullanilmistir. Elde edilen
giiclendirilmis sistemlerin basing, diyagonal basing ve kayma- basing deneyleri
altinda young modiilii, kayma dayanimi ve kayma elastisite modiilii degisimleri
incelenmistir. Bu deneyler esnasinda lifli polimer teknigi ile giiclendirilen yapilarin
dayanimlart olumlu yonde artis gosterirken, gocme durumunun gergeklestirilmesi
lifli polimerlerin numune yiizeyinden ayrilmaya baslamasi ile iliskilendirilmistir.
Epoksi recinesinin aderans iizerinde ki etkisi har¢ ile ylizey birlesimi saglanmig
numunelerden daha yiliksek oldugu gozlenmis ve bu malzemelerin kayma dayanimi
bu numunelerde daha fazla artis gostermistir. Ayni igslem igin kullanilan hidrolik harg
enjeksiyonu hasarli numuneler iizerinde dayanmim ve rijitlik olarak olumlu etki

gostermistir.

Valluzzi, M. R., Tinazzi, D. and Modena, [5], Bu ¢alismada toplam otuz ii¢ numune
tizerinde ¢alisilmistir. Deney siirecinde kullanilan numunelerin dokuzu lifli polimer
uygulamasi ile giiclendirilmistir. Bu deney siirecinde deney parametreleri olarak
numunenin bir veya iki yiiziine uygulama, lifli polimer cinsi, lifli polimerin
uygulama sekli ve katman sayisini se¢ilmistir. Deney esnasinda bazi numunelerin tek
tarafinda, bazi numunelerin ¢ift tarafinda giiclendirme uygulanip, deney sonucunda
tek tarafinda gii¢lendirilme uygulanan numunelerin asimetrik giiclendirme nedeniyle
olusan bdlgesel rijitlik farki sonucunda egilme deformasyonu goézlenmistir. Bu
hasarin giliclendirme uygulanmamis bdlgelerde goriildiigli de deney sonucunda
gézlemlenmistir. Numunelerin gevrek davranisini engellemek i¢in kullanilan ag
seklindeki uygulamanin olumlu etkileri de deney sonucunda goriilenler arasindadir.
Deneysel ¢alismada elde edilen sonuglar, kayma dayaniminin tahmini i¢in kullanilan

analitik modeller ile kiyaslanmistir.



Vandergrift, J., Gergely, J. ve Joung, D.T., [6], Bu calismada 6 adet tugla duvar
1219%2438 mm ebatlarinda yalin halde ve CFRP (karbon lifli polimer) ile
gliclendirilmis halde deneye tabi tutulmustur. Deneyde uygulanan yiik yatay olarak;
lic numunede dogrudan duvara, diger iiclinde ise duvarin istiindeki kirise etki
ettirilmistir. CFRP bantlar sayesinde siineklikte artis goriilmekle birlikte, duvarlarin
orta kisminda agir hasar olusmasina engel olunamadigi gozlenmistir. Deney
sonuglar1 olarak bu giiclendirme tekniginin, ¢atlak tugla duvarlarin diizlem i¢i kesme
ve dizlem dis1 egilme dayanimlarina Onemli Ol¢iide katkida bulunuldugu
saptanmistir. Ayrica CFRP bantlarin, duvarin siineklik ve enerji tiiketme
kapasitesinde artisa neden oldugu; ancak yiiksek deplasmanlarda duvarin

biitiinliiglinii saglamayarak, dagilmasina engel olamadigin1 géstermistir.

Ozcebe G., Ersoy U., Tankut T., Erduran E., Keskin R. S. O. ve Mertol H. C,, [7]
Tarafindan yapilan deneylerde, yatay delikli tugla duvarlarin lifli polimer seritlerle
giclendirilmesi yontemi arastirilmistir. Bu ¢alismada iki katli ve tek aciklikli
betonarme cergeveler test edilmistir. Tasiyict olmayan dolgu duvarlarin diyagonal
derecede katkida bulunabilecegini gostermistir. Binalar1 temsil eden gergevelerin
depreme kars1 yetersiz ve kusurlu olarak insa edilen gergeveler olduguna kanaat
getirilmistir. Diisiik beton dayanimi, zayif kolon ve giiclii kirisler, eleman sonlarinda
yeterli siklikta etriye bulunmamasi etriye sonlarmin 135 kivrilmamasi, deney
elemanlarmin giiclendirmeden Once depreme karsi yetersiz olmalarma neden
olmustur. Bu deneyler ile tasiyict olmayan dolgu duvarlarin diyagonal CFRP

......

katkida bulunabilecegi anlasilmistir.

El-Dakhakhni, Hamid, A. A., Hakam, Z. H. R. and Elgaaly, M., [8], Yapilarda i¢
kisimlarda kullanilan yigma duvarlarin giiclendirilmesi iizerinde calismis ve bu
calismay iki asamada incelemistir. Bu deney stirecinde giliclendirme tipi olarak cam
lifli polimer uygulamasi tercih edilmistir. Bu aragtirmanin ilk kismu 24 numunenin
yatay derzlere dik ve paralel olarak basing etkisine tabi tutulmas1 ve diyagonal ¢cekme
etkisi altinda davranisin incelenmesini icermektedir. Asamalardan ikincisi ise yalin

celik cerceveden olusan zayif ¢ergeve serileri ve dolgu ile birlikte giiclii ¢ergeve



serileri iizerinde etkisi olarak ele alinmistir. Deney sonucunda elde edilen sonuglar,
lifli polimer giiglendirme uygulanan numunelerde rijitlik ve dayanimi attirirken
istenmeyen gevrek gé¢cmeyi Onleyerek onemli derecede hasar gordiikten sonra bile

duvar biitiinliigiiniin bozulmamasidir.

Acun, B. ve Sucuoglu, H., [9], Tugla dolgu duvarli ¢ergevelerin hasir donati ile
giiclendirilmesi {izerine yapilan calismada, tugla dolgu duvarli betonarme
cercevelerde hasir donati uygulamasi ile giiglendirilme yontemi incelenmistir. Bu
deneyler sonucunda, giiclendirme yonteminin, ekonomiklik ve uygulanabilirlik
kriterlerinin yan1 sira elemanlarin yatay yilik tasima kapasitelerinde ve rijitliklerinde
onemli artimlar sagladign gozlenmistir. Onerilen giiglendirme ydnteminin yapinin
deprem giivenligine katkisinin daha iyi anlasilabilmesi icin, degisik olcekte ve
boyutlarda elemanlarin kullanildigi, degisik ankraj detaylarmin uygulandigi, duvar
giiclendirilmesine ek olarak ilk kat kolon diplerinin ve kolon-kiris birlesim

bolgelerinin de lokal olarak gii¢clendirildigi, degisik yonelimli ve oranli hasir donati

uygulandig1 durumlarin da deneysel olarak incelenmesi gerektigine inanilmaktadir.

Prota, A., Marcari, G., Fabbrocino, G., Manfredi, G. and Aldea., [10], Yapilan
deneylerde numune olarak siinger tasi kullanilmistir. Bu tas cinsi 6zellikle Akdeniz
bolgelerinde bulunan tarihi yapilarda siklikla goriilmektedir. Bu deney esnasinda 12
adet numune kullanilmis ve bu duvarlardan 4 tanesi kontrol numunesi olarak
tasarlanmustir. Icerisinde cam lifi iceren yapistiricilar veya ¢imento esashi harg
yapistiricilar numune yiizeyine ag seklinde uygulanmistir. Deney, numunelerin tek
tarafi giiclendirilmis, c¢ift tarafi giiclendirilmis veya cift kat ile gili¢lendirilmis ve
benzeri sekilde farkli kombinezonlar ile incelenmesi numune cesitliligini
olusturmustur. Bu numuneler diyagonal yiikleme altinda incelemeye tabi tutulmustur
ve bu yliklenmenin yapilmasinin sebebi diizlem i¢i deformasyon ve dayaniminm
belirlenmesidir. Numune ¢esitliligi igerisinde 6zellikle her iki tarafina ¢ift kat olarak
cam lifli gliclendirmesi diger ¢esitlilikler arasindan kayma dayanimi ve siineklik gibi
mekanik 6zelliklerde gosterdigi 6zellikler ile farklilik gostermistir. Yalnizca bir tarafi
giiclendirilen numunelerde olusan diizlem disi deformasyonlar nedeniyle gevrek

gbeme modu gozlemlenmistir.



Elgawady, M.A., Lestuzzi, P., and Badoux, M., [11], Bu deneyde 1/2 6lgekli tugla
duvarlar hasir donat1 ile takviye edilmis piiskiirtme beton kullanarak giliclendirmis
ve eksenel ve yanal yiikler altinda test edilmistir. Deneyler, belirli bir miktar hasir
donatiyr duvarin tek yiiziinde kullanmak yerine iki esit parca halinde iki ylizde de
kullanmanin, duvarin enerji tiiketme ve deformasyon kapasitelerine ¢ok biiyiik

Olciide katkida bulundugunu gdstermistir.

Erdem, 1., Akyiiz, U., Ersoy, U. ve Ozcebe, G., [12], CFRP seritlerle giliglendirme
yonteminin etkinligini gdstermek i¢in 1/3 Slgekli iki katli ve ii¢ aciklikli iki adet
betonarme gerceve test edilmistir. Bu ¢ergevelerde alt kat {ist kata gore daha yiiksek
olarak tasarlanarak, yanal yiikler altinda zayif kat olusmasi saglanmistir. Bu
gergevelerden bir tanesi iki katin da orta agikligina tugla dolgu duvar ekleme ve daha
sonra bu duvarlara diyagonal CFRP seritler yapistirma yontemiyle, digeri ise orta
betonarme perde duvar ekleme ydntemiyle giiclendirilmistir. Ikinci elemanda perde
gergeveye celik baglanti givileri, birinci elemanda ise polimer seritler dolgu duvarlara
duvar ve CFRP baglant1 elemanlar alarak tugla duvarlarin, betonarme perdeler gibi
cerceveye gelen yatay yiiklerin biiylik bir kismini ¢ergevedeki kolonlara diisen yanal
kuvvetleri 6nemli 6lgiide diisiirdiigiinii ve ¢ercevenin yanal rijitligini biiyiik oranda
arttirdigin1  gostermistir.  CFRP  seritlerle giiclendirme yonteminin etkinliginin
arttirllabilmesi icin seritleri duvara ve gergceveye baglayan baglantilarin sayisinin

arttirtlmasinin 6nemi vurgulanmistir.

llki, A., Ispir, M., As, F., Demir, C. ve Kumbasar, N., [13], Bu c¢alismada 130
yasindaki bir binanin restorasyon c¢alismasi kapsaminda elde edilen tuglalar ile
olusturulan yi1gma duvarlar Tlzerinde giiclendirilme uygulanip, gili¢lendirilme
malzemesi olarak ise lifli polimer yapi se¢ilmistir. Deney etkisi olarak diyagonal
cekme etkisi kullanilmistir. Deney sonuglarinin daha gercekei bir hal almasi igin yap1
harci olarak belirli bir miktarda karisim olarak elde edilen ¢imento, su, kum ve kireg
kullanilmistir. Elde edilen karisimlar igerisinde yapi 6zelliklerine en uygun olani
secilip duvar oriilmesinde kullanilmistir. Kontrol numunesi olarak ayirilan bazi
numuneler disinda diger numunelerin yiizeyleri cam lifli polimer yapi iceren harg ile

Oriilmiistiir. Bu sekilde elde edilen numuneler ile lifli polimerin katman sayisi1 ve

ankraj uygulamasinin davranis tizerindeki etkisi incelenmistir. Yiiriitiilen deneyler



sonucunda yiiksek dayanimli harcin ve lifli polimer uygulamasinin dayanimi %157
ile %234 oraninda arttirdig1, deformasyon yetenegini ise %263 ile %388 oraninda
arttirdign  goriilmistiir. Bu deneyler esnasinda lifli polimer yapilarin numune
yiizeyinden ayrilmasi aninda olugsan ani dayanim kaybi gozlenmis ve bu etki
numunelerin gé¢mesine sebebiyet vermistir. Bu bilesenler sonucunda numunelerin
kapasitesini belirleyen esas bilesenin; lifli polimer, astar veya yapistiricinin degil
tuglanin ¢ekme dayanimi oldugu vurgulanmistir. Bu durumlarda ise ankraj
uygulamasi ile ani dayanim kaybi engellenmis ve numunelerin siinekligi artis

saglandig1 goriilmiistiir.

Alcaino, P. and Santa-Maria, H., [14], Yiiklemeler altinda diizlem i¢i kayma etkisi
yaratacak, yatay delikli tuglalar ile Oriilmiis yigma duvarlari, lifli polimer ile
giiclendirme tekniginin etkisini arastirmak i¢in test etmislerdir. Bu baglamda on alt1
numune; Uigii giliclendirilmemis, on {i¢li karbon lifli polimer ile gili¢lendirilmis
numuneler kayma gé¢mesi egilme gocmesinden once gerceklesecek sekilde
tasarlanmig, duvar sonlarina 25 mm capinda celik donatilar yerlestirilerek test
edilmistir. Zimparalanarak ve har¢ uygulanarak diizlestirilmis numunelerin
yiizeylerine; lifli polimer yatay bantlar veya yatay ile 45°’lik a¢1 yapan diyagonal
bantlar seklinde tekli veya {i¢lii olarak uygulanmistir. Yapilan deneylerde diger bir
parametre ise numunelerin kayma etkini saglayacak ¢elik donatinin varliginin kontrol
edilmesidir. Lifli polimer ile gili¢lendirilmis teknigi c¢elik ile donatilandirilmig
numunelerde daha efektif olup celik ile donatilandirilmamis numunelere gore daha
fazla dayanim artis1 ve c¢atlak olusturan yiikiin daha biliylik degere ulastig
kapasitesi incelendiginde, lifli polimer uygulanmasinin etkisi olmadig1 anlasilmistir.
Yiizeylerinde yalnizca bir bant bulunan numunelerin; {icer bant bulunduran
numunelere gore daha gevrek dayaniksiz ve deformasyon kapasitesinin daha az
oldugu belirtilmistir. Diyagonal bant uygulanan 6rnekler ile yatay bantli 6rneklere
gore %13-84 oraninda daha fazla dayanim ve %51-146 oraninda deformasyon

kapasitesi artis1 gorilmiistiir.

Oztas, V., [15], Bu calismasinda incelenen y1gma yapinin meveut durumdaki analizi,

betonarme perdelerle giiclendirilmis durumdaki analizi ve lifli polimerle



giiclendirilmis durumdaki analizi yapilmistir. Analizin sonuglart sdyle siralamustir.
Deprem dayaniminin giliclendirme oncesine gore giliclendirme sonrasinda yapinin
daha giivenli duruma getirilmesi. Yapida koselere yakin kapt ve pencere
bosluklarinin  kapatilmas1 ya da kiiciiltiilmesi. Kiitle ve rijitlik merkezlerini
birbirlerine yaklastirmak {izere yeni duvarlar eklenmesi. Tek katli bir yapinin iki kath
bir yapiya bagli olmasi ya da yapinin simetrik olmamasi halinde yapinin iki ayri
boliime ayrilarak daha basit yapilara doniistiiriilmesi. Yapida i¢ ve dis duvarlarin
kesme ve diisey kuvvetlerin dogurdugu gerilmelerin tagima giiclerinin arttirilmasi

gibi sonuglara varilmistir.

Coza, H., [16], Bu g¢alisma kapsaminda yapilan deneylerin dolgu duvarli betonarme
cercevelerin karbon lifli kompozitlerle giiclendirilmesi sonuglarina gore belirli islem
kriterlerine bagh kalindiginda s6z konusu tek ve ¢ift tarafli gliclendirme yonteminin
her ikisinin de deney elemanlarinin gé¢gme davraniglari, yatay yiik tagima giicii, enerji
soniimleme miktar1 ve rijitlik degerleri bakimindan olumlu sonuglar sagladig1 ortaya
konmustur. Deneylerden elde edilen yatay yiik-yerdegistirme egrileri
degerlendirildiginde dolgu duvarli gerceveler ve giiclendirilen gergevelerin yanal
rijitlikleri, yatay ytik tasima kapasiteleri ve enerji sontimleme degerleri bos ¢ergeveye
gore onemli derecede biiyiimektedir. CFRP malzemenin tabaka kalinligi davranisi
onemli Olgiide degistirmistir. Cift kat CFRP malzemenin etkisi ile erken dayanim
kayb1 ve kopmanin 6niine geg¢ilmistir. Dolgu duvarin tiimden gdgmesinin 6nlenmesi
icin, betonarme ¢ercevenin karbon lifler ile giliglendirilmesi sonucunda dolgu duvar
kose kirilmalar1 ve capraz catlaklar dolgu duvarin tamamina yayilarak belirli
bolgelerde toplanmasi Onlenmistir. Biiylik avantaj saglayan; karbon lif ile
giiclendirme, uygulamanin kolayligt ve yap1 kullaniom alaninin olumsuz
etkilenmemesinden dolay:1 biiyilkk 6neme sahiptir. Boylece bu yapilar bosaltilmadan

yapinin depreme karsi gii¢lendirilmesi saglanabilmektedir, sonuglarina varilmistir.

Kara, H.G., [17], Tarihi yigma yapilarin tastyici sistemleri, giivenliginin incelenmesi,
onartmi ve giiclendirilmesi {izerine yaptigi ¢alismada, tarihi yapilarda en ¢ok
rastlanilan y1gma yap1 yapim teknigini incelemistir. Tarihi yigma yapilarin tasiyict
sistemleri, kullanilan malzemeleri, tanitilmus, yiirtirliikteki deprem yonetmeligi

kosullarina gore yigma yapi tasarim ilkelerine deginilmis, yigma yapilarda olusan



hasar tiirleri ve onarim giiclendirme teknikleri incelenmistir. Ele alinan o6rnek
yapilarla ilgili tahkikler ve sayisal hesaplar verilmistir. Sonu¢ olarak duvarlarda
olusan gerilmelerin emniyet gerilmelerini asmadigi sonucuna varilmistir. Yapida
yapilan aragtirmalar neticesinde giiclendirilmesine gerek duyulmadigi ancak yapinin
Oomrii boyunca iyi bir performans sergileyebilmesi icin gerekli bakimlarin yapilarak

rutubetten ve diger dis etkenlerden uzak tutulmasi kanaatine varilmistir.

Yilmaz, E., [18], Bosluklu tugla ile oriilmiis yigma duvarlarin lp kompozitler ile
giiclendirilmesi ve davranista boyut etkisi lizerine yapilan ¢alismada, numuneleri
350%350%70 mm ve 500%500%70 mm boyutlarinda iki ana gruptan olusan bu
deneysel calismada; 1/3 Olgekli 6zel fabrika tuglalariyla iiretilen 24 adet duvar
numunesi denenmistir. Boyut etkisinin ana parametre olarak belirlendigi bu
caligmada diger parametreler ise ylikleme dogrultusu ve CFRP etkisi olarak
belirlenmistir. Diyagonal ¢ekme etkileri altinda tam olarak gili¢lendirilerek denenmis
ve giiclendirme etkisi ile giigclendirme miktarinin etkisi arastirilmistir. Bu deneyler ile
elde edilen 6nemli sonuglar su sekildedir: Boyut artist ile duvar numunelerinin
ortalama basing dayaniminin ve kayma dayaniminin azaldigr goriilmistiir. Boyut
artisinin numunenin deformasyon ve enerji yutma yetenegi lizerindeki etkisi kayma
numunelerinde basing numunelerine oranla daha etkili olmus ve biiylik bir azalis
gorilmiistiir. Yigma yapilarin giiglendirilmesi i¢in CFRP malzemesinin, uygulama
kolayligi, ek yilik getirmemesi ve kesit alaninin az olmasinin yani sira dayanim, enerji
yutma 6zelligi, sekil degistirme yetenegi lizerindeki yapmis oldugu artis ve duvarin
parcalanmasini 6nledigi ve hasar miktarini azalttigin1 goz oniine bulundurularak iyi
bir yontem olabilecegi sonucuna ulagilmistir. Numunelerin delik yoniindeki gogme
seklinin delik dik yondeki gocme seklinden farkli oldugu goriilmiistiir. Buna delik
yoniinde kesitin siirekli olmasinin delik dik yonde ise siireksiz olmasinin neden

oldugu diistintilmektedir.

Sevil T., Baran M., Bilir T. ve Canbay E., [19], Bu ¢alismada; tugla dolgu duvarlarin
celik lif katkili har¢ ile gliglendirilmesi yontemini belirlemek igin deneyler
yapilmistir. Bu deneylerde tek aciklikli ve iki katli tugla dolgulu betonarme
cerceveler iizerinde yapilan deneyler, %2 oraninda gelik lif ve plastiklestirici iceren

harg ile dolgu duvarlan giiclendirilen ¢er¢evenin dolgu duvarlari giiclendirilmemis
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cerceveye gore iki kat daha biiylik yanal dayanim, yaklasik {i¢ kat daha biiytik rijitlik
ve iki kat daha biiyiikk enerji soniimleme kapasitesine sahip oldugunu sonucuna
vartlmistir.  FRP malzemelerle ve donatili piiskiirtme beton ile giiclendirme
yontemlerine gore uygulamasi daha kolay ve az zaman alic1 bir yontem oldugunu

ortaya koymustur.

Baran, M. ve Tankut, T., [20], Bu ¢alismada 11 adet 1/3 6lgekli tek agiklikli ve iki
katl gliclendirme isleminden 6nce deprem dayanimi yetersiz olan tugla dolgu duvarl
betonarme gerceve, alti farkli ¢esit beton panel, duvarlara ince bir epoksi katmani
yardimiyla yapistirllmistir. Yapilan deneyler, bu giiclendirme isleminin gercevelerin
tasima giiclerine 6nemli oranda katkida bulundugunu, panelin duvari cevreleyen
cerceve elemanlar1 ve temele baglant1 detaylarinin ¢ergevenin yanal yiik kapasitesini
fazla etkilemese de gerceve davranisini 6nemli derecede belirledigini gostermistir.
Buna gore, ¢ergevenin deprem davranisindaki en iyi sonucu, panelin dort taraftan da
cevre cerceve elemanlarima ankraji durumundadir. Bunun yani sira 6n iretim
panellerin dolgu duvarlardaki kayma deformasyonlarim1 da azalttigi sonucuna

varilmgtir.

Araki, H.,Yasojima, A. ve Kagawa, J., [21], Bu ¢alismada tugla duvarlarin en zayif
bolgeleri olarak nitelendirdikleri derz bdlgelerine epoksi reginesi enjeksiyonunun
duvarlarin yanal dayanim, rijitlik ve stinekliklerine etkilerini arastirmislardir. Deney
parametreleri; derzlerde kullanilan harcin dayanimi ve duvara uygulanan eksenel yiik
olarak secilmistir. Yapilan deneylerde, epoksi recinesi enjeksiyonunun duvarlarin
basing, kesme ve egilme dayanimlarini 6nemli derecede arttirdigi gozlenmistir.
Derzlerde kullanilan harcin dayaniminin duvarlarin kesme ve egilme dayanimlarini

fazla etkilemedigini sonucuna ulasilmistir.

Ozbek E. ve Can, H., [22], Bu calismalarinda betonarme cerceve icindeki mevcut
tugla duvarlarin giiglendirilmesini incelemislerdir. Bu c¢alismada karbon lifli
kumaslara alternatif olarak daha ucuz, yerli iiretim ve kolay elde edilebilir malzeme
olan ¢elik profiller kullanilmistir. Konu kapsaminda '5 6lgekli biri referans olmak
lizere alti adet tugla duvar tersinir tekrarlanir yiikler altinda denenmis, sonugta

giiclendirilmis elemanlarin dayanimi yaklasik 3,5 kat; rijitlik ise yaklasik 3 kat
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artmistir. Calismada 2 6lgekli birisi referans bes adet giliglendirilmis olmak iizere altt
adet tugla duvar tersinir tekrarlanir yiikler altinda test edilmistir. Deneysel
calismadan elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenmistir. Kullanilan iiggen levhanin bir
kenari iki tugla boyunda olan elemanlarda dayanim 3,5 kat; rijitlik ise 3 kat artmustir.
Kullanilan iiggen levhalar kose bolgelerin ezilmesini geciktirmistir, gibi sonuglar

elde edilmistir.

Babayani, R., [23], Delikli ¢elik levhalarla gii¢lendirilmis tugla duvarlarin tersinir
tekrarlanir yiikler altindaki davranig ve dayanimi iizerine g¢alismalar yapmuistir.
Sivanmis bosluklu tugla dolgu duvarlarin her iki yiiziine delikli sac levhalarin
bulonlar yardimiyla baglanarak giiclendirilmesi deney elemanlarinin yanal yiik
tasima kapasitesini, siinekligini, rijitligini arttirmis ve deney elemanlarinin
davranigin1 6nemli Slgiide iyilestirmistir. Gliglendirilmis deney elemanlarinin yanal
yiik tagima kapasitesi bir¢ok durumda referans deney elemani dayanimini en az %50
gecmistir. Artis referans deney elemanina oranla 1,25 kat ile 2,30 kat arasinda
degismistir. Bu yontem ile gii¢lendirilen duvarlarin davranisi beklenenin 6tesinde
stinek bir davranig gostermistir. Bircok elemanda dayanimda oOnemli bir kayip

olmaksizin %10’luk kat 6telenmelerine ulasiimistir.

Leone M., Sciolti, M. S. and Aiello, M. A. [24], Bu ¢alismada kayma deneyleri;
yigma duvarlarda bazalt lifli polimer ile giiclendirmenin etkinligini degerlendirmek
amact ile yapmiglardir. Kullanilan taglar; italya’ ya 6zgii 10%¥5%10 cm boyutlarinda,
basing ve egilme dayanimi sirasiyla 19,47 MPa ve 4,31 MPa olan Lecce tasidir.
Numune tiretiminde kullanilan harca ait basing ve egilme dayanimi sirasiyla 0,40 ve
0,26 MPa olup, 650%650% 100 mm boyutlarinda 10 adet duvar numunesi iiretilmistir.
BFRP giiglendirmesi numunelerin bir kisminda, eksantrisitenin etkisini gézlemlemek
amactyla yalniz bir ylize uygulanirken diger numunelerde her iki ylize uygulanmistir.
Tekstil malzemenin yiizeye uygulanma sekli deneylerde incelenen bir bagka
degiskendir. Bazalt lifli malzeme diyagonal bantlar ve yiizeye yayili grid olmak
tizere iki farkli geometride uygulanmistir. Numunelerin diisey, yatay ve diizlem-dis1
deformasyonlarin1 kaydetmek amaciyla, her iki yilize diisey, yatay ve diizlem dist

LVDT ler yerlestirilmistir.

12



Kogak, Y., [25], Yigma duvarlarda kayma dayaniminin artirilmasi amaci ile farkli
baglanti eleman1 uygulamalart iizerine ¢alismalar yapmisti. Temel amacin1 metal
baglant1 elemanlar1 ile gili¢lendirilmis tas yigma duvarlarin kayma dayanimini
arttirmak olarak deneye baglamistir. Bu amagla taslarin yatay ve diisey olarak
baglanmasini saglayan farkli metal baglant1 elemanlar1 kullanilmistir. Metal baglanti
elemani olarak kullanilmak iizere gelistirilen {i¢ yeni kenet tipi deneysel olarak tas
yigma duvarlarda uygulanmistir. Bu kenetler taslara tek ve cift olarak uygulanmistir.
Bu uygulama sayesinde kayma dayanimi arttirtlmaya caligilmistir. On farkli tas
duvar modelleri iizerinde diyagonal basing deneyleri yapilmistir. Bu ¢alismalardan
elde edilen sonuglar soyle siralanmistir: Gii¢lendirilmis tiim modeller siinek davranig
gostermis ve plastik sekil degistirme yaparak yiik tasimaya devam ettigi
gozlenmistir. Go¢gme taslarin kirllmasi veya kenetlerin yuvalarindan ¢ikmasi seklinde

olustugu gozlenmistir. Kirilma sekli genelde diyagonal dogrultuda gerceklesmistir.

Seydanlioglu, M., [26], Tugla duvarlarin delikli ¢elik levhalarla giiglendirilmesini ve
tugla duvarlarin tekdiize yiikler altindaki davranisini incelemistir. Bu giigclendirmeyle
tugla duvarlarin davranisini ve silinekligine etkilerini arastirmistir. Birisi referans on
ikisi giiglendirilmis toplam on {i¢ numune iizerinde tekdiize diisey ylikler altinda
deneyler yapmistir. Kalinlhigi siva ile birlikte 12,5 cm olan tugla duvarlar
giiclendirilerek elemanlarin dayanimlarinda, siineklik oranlarinda ve enerji tiiketim
degerlerinde biiyiikk artiglar saglandigr sonuglarina ulasilmistir. Tugla duvarlarin

gevrek kirillma sonucunda parcalanarak dagilmasi 6nlenildigi sonucuna vartlmistir.

Ates, T., [27], i¢ten ve distan donatili piiskiirtme beton ile gii¢lendirilen yigma
duvarlarin diizlem dis1 tekrarli yiik altindaki davranisi incelenmistir. Bu c¢alismada,
bir model duvar iizerinde gerceklestirilmistir. icten ve distan donatili piiskiirtme
betonla giiclendirilen bir model duvarin, belirli kabuller ¢ercevesinde tersinir yiik
etkisi altindaki davraniglar1 incelenmis ve giiclendirme yonteminin performansi

ortaya konulmustur.

Ramujee, K., [28], Tarafindan polipropilen liflerinin betonarme karigimindaki
mekanik Ozellikleri arastirilmis ve deneylere tabii tutulmustur. Tez silirecinde

betonarme karisimina eklenecek olan giliglendirme lifli polipropilenin mekanik
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ozellikleri Celik, Cam ve Asbest lif ile karsilastirilmistir. Tiim bu numune tiirlerinin
karsilastirilmas1 esnasinda sahit malzeme olmasi i¢in standart beton da deney
sirecine dahil edilmistir. Olusturulan numuneler 7. giin ve 28. giin sikistirma
mukavemetine gore karsilastirilmiglardir. Lifli malzemelerin numuneler lizerindeki
etkileri incelenmis ve deney sonucunda yiizdelik olarak artma ve azalmalar1 sonug
kisminda verilmistir. Elde edilen sonuclar grafik icerisinde karsilastirilip, yap1 olarak
lifli katki malzemelerinin diger katki malzemelerine gore daha verimli etki verdigi
goriilmiistiir. Yapilan deneyler esnasinda katki malzemesi olarak kullanilan [ifli
malzeme orani %0, %1, %]1,5 ve %2 olarak belirlenip, tiretilen numunelerde yapilan
deneyler bu oranlara gore karsilastirllmistir. Deney sonucuna gore lifli yapilarin
gerilme dayanimi ve basing dayanimi {izerinde olumlu etkileri gbzlenmistir. Katki

oranlari arasinda en verimli oran ise %1,5 Polipropilen eklenti orani secilmistir.

J. Milosevic, R. Bento, A. S., Gago M., Lopes, [29], Bu ¢alismada; yigma moloz tas
duvarlar lizerinde yapilan kesme kuvvetinin test edilebilmesi i¢in yapilan bu deney
esnasinda yiikleme aygiti olarak diyagonal basing makineleri kullanilmistir. Yiikleme
miktari artarken, birim degisimler incelenmistir. Portekiz Lizbon Teknik Universitesi
biinyesinde yapilan bu deney, bu iilkede yerel olarak ¢ok yaygin kullanilan ayrica
Ortadogu {lkelerinin tipik yapt tipi olan moloz taslar ile Orililmiis duvar
numunelerinin  kesme  kuvveti  altindaki  tepkisini 6lgmek amact ile
gerceklestirilmistir. Deney esnasinda iiretilen dort adet 6rme duvardan ikisi su kireci
ve diger ikisi toz kire¢ ile iretilmistir. 120%120%70 cm Odlgiilerinde deneye tabii
tutulan bu numuneler iizerinde yapilan bu ¢alisma; catlama ani, sekil degistirmesi ve
maksimum dayanimi 6lgmeyi hedeflemektedir. Derz tipi degisse dahi tim numuneler
ASTM E519-02 isimli standart kurallarma uygun olarak iiretilmistir. Tim karisim
oranlarin olabildigince birbirine yakin olarak tutuldugu ve sonuclar etkileyen tek
faktoriin derz degisimleri olmasini hedefleyen deney sonuglar1 ise; Su Kireci ile
iiretilen numunelerin hava kireci ile {iiretilen numunelerden kesme dayanimi ve
kayma dayanimi olarak daha yiiksek sonuclar verdigi gézlemlenmistir. Su kireci
igeren numunelerin kirllma yiiklerinin daha yiiksek oldugu da deneyler sonucunda
acikea tecriibe edilmistir. Diyagonal ylikleme deneyleri sonucunda W1 ve W4 olarak

adlandirilan Su kireci ile tiretilmis test numunelerinin 372 kN ve 306 kN c¢ikarken,
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W2 ve W3 olarak adlandirilan hava kireci ile iiretilen test numunelerinin maksimum

yiiklemeleri 29 kN ve 28 kN olarak okunmustur.

Tekeli, H., Akyiirek, O., Deniz, M, Hersat, E, Kara, N. ,Tosun U., Kaya, F., [30],
Bu calisma kapsaminda “Dolgu duvarlarin hasir ¢elik donatili 6zel siva ile
giiclendirilmesi” yontemi incelenmistir. Bu amagla, 4 adet aym1 yapisal ozelliklere
sahip betonarme cergeve iiretilmistir. Bu numunelerden bir tanesi yalin halde
birakilirken, diger {igiiniin aciklig1 dolgu duvar ile oriilmiistiir. Tugla dolgu duvarh
betonarme g¢ercevelerden iki tanesi, duvar yiizeyine tek tarafli olarak uygulanan hasir
donatili siva ile giiclendirilmistir. Elde edilen sonuglardan yapilan gili¢lendirmenin
elemanin yiik tasima kapasitesi yaninda enerji tilketme kapasitesini de artirdigi
gorlilmiistlir. Yanal yiik tasima kapasitesi agisindan dolgu duvarli numunede %120,
seyrek ankraj ile giiclendirmede %160 ve sik ankraj ile giiclendirmede %180 yalin
numuneye gore artis saglanmistir. Gliglendirmenin tek tarafli yapilmasi nedeniyle
giiclendirme uygulanmayan yilizeyde hasar X seklinde ortaya c¢ikmistir. Dolgu
duvarl betonarme cercevelerin hasir ¢elik donatili 6zel siva ile giiclendirilmesinin
etkinliginin incelenmesi amaciyla, 4 adet tek katl, tek agiklikli ve 1/3 olgekli ayni
yapisal 6zelliklere sahip betonarme cergeve iiretilmistir. Bu numunelerden bir tanesi
yalin olarak birakilmistir. Diger {i¢iinde a¢ikligin tamami dolgu duvar ile oriilmiistiir.
Tugla dolgu duvarli betonarme cercevelerden iki tanesi, duvar ylizeyine uygulanan
hasir donati ile gili¢lendirilmistir. Deney sirasinda gili¢lendirilen yiizeyin dolgu
duvardan ayrilmas: ile hasar gelisimi ortaya ¢ikmistir. Yapilan deneylerde
giiclendirmenin dolgu duvarin tek tarafina uygulanmasi ile giiclendirilmeyen
yiizeyde dolgu duvar hasar1 X seklinde ilerleyerek giiglendirmenin devreden
¢ikmasina neden olmustur. Bu nedenle gii¢lendirme isleminin tek tarafli yerine dolgu

duvarn iki tarafina da uygulanmasinin ¢ok daha etkili olacagi diistinlilmektedir.

Baran, M., Aktas, M. ve Aykag, S., [31], Bu c¢alismada oOnerilen giiglendirme
yonteminin prensibi yapida var olan sivanmis tugla dolgu duvarlarin bazilarinin,
lizerine yapistirilan serit beton panellerle giiclendirilerek birer BA dolgu duvara
doniistiiriilmesidir. Bu amagla, mevcut ¢alisma kapsaminda 2 6lgege sahip toplam
yedi adet sivanmig tugla duvar eleman tersinir tekrarlanir yatay yiikler altinda test

edilmislerdir. Alt1 adet deney elemani serit beton/betonarme (BA) paneller
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yapistirilarak  gliclendirilmistir.  Deney sonuglari, beton panel yapistirma
uygulamasinin deney elemanlarinin yatay yiik tasima kapasitelerini artirdigini ve

davraniglarini iyilestirdigini gostermistir.

Mezrea, P.E., [32], Tarihi tugla duvarlarin tekstil donatili har¢ (trm) ile
gliclendirilmesi lizerine ¢alismalar yapmistir. Bu deneysel c¢alismada duvar
numuneleri yaklasik 755%755%235 mm boyutlara sahip, ortalama basing dayanimi
9,05 MPa harman tuglasi1 ve 28 giinliik basing dayanimi 1,40 MPa olan harg ile 14
adet duvar numunesi imal etmistir. Yigma duvar numunelerine diyagonal basing
yiiklemesi; tekstil donatili harg ile giiclendirme 6ncesi ve sonrast kayma davranigini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Herhangi bir giiclendirme uygulamasi yapilmadan,
iki adet numune referans davranisi belirlemek amaciyla yalin olarak denenmistir. On
adet numune farkli gii¢clendirme kombinasyonlar1 uygulanarak, iki adet numune ise
yalniz diisiik dayanimli har¢ ile denenmistir. Diisiik dayanimli ve orta dayanimh
olmak iizere iki gesit siva numune ylizeylerine uygulanarak siva harcinin kayma
davranisindaki etkisi incelenmistir. Karbon veya bazalt lifli 1zgara malzeme ile
giiclendirilme islemi yapilarak lif cinsinin etkisini degerlendirilmistir. Ayrica dort
adet numuneye uygulanan siireksiz ankraj uygulamasi ile ankrajin kayma
davranisindaki etkisi incelenmistir. Hasar gelisimi gozlenen numunelerin gégme
modu belirlenmistir. Diyagonal basing yiliklemesi altinda denenen numuneler;
maksimum yiik kapasitesi, kayma dayanimi, kayma sekil degistirmesi, kayma
modiilii ve tiiketilen enerji agisindan kiyaslanmistir. Deneysel ¢alismadan derlenen
veriler ve gozlemler degerlendirildiginde varilan 6nemli sonuglar sunlardir: Yalin
olarak denenen referans numuneleri dayanimini (herhangi bir gii¢lendirme
uygulamasi yapilmadan) aniden yitirerek gevrek bicimde goctiigli gdézlenmistir.
Bazalt lifli 1zgara malzeme ile giliclendirme, orta dayanimli har¢ ile sivali
numunelerde kontrol numunelerine kiyasla %327 yiik tasima kapasitesi artist
ve %305 kayma dayanimi artisi saglandigi belirtilmistir. Diisey yiik tasima kapasitesi
ve kayma dayaniminin artisinda belirleyici etmenin sivanin mekanik 6zelligi oldugu,
lif takviyesinin bu artist destekledigi goriilmiistiir. Sivalt numuneler referans
numunelere kiyasla daha siinek bir gogme modu izlemistir. Tekstil donatili harg ile
giiclendirilmis numuneler hem referans hem de sivali numunelere gore oldukga

siinek sekilde goctiigii belirtilmistir. Sivali numuneler referans numuneler ile
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karsilastirildiginda yiik tagima kapasitesi ortalama %57 ve kayma dayanimi %50
artig1 saptanmistir. Biitliin bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde tekstil donatili
malzeme ile giliglendirmenin yigma duvar numunelerinde hem deformasyon
kapasitesini hem de kayma dayanimini olduk¢a ciddi bi¢cimde arttirdigi ve kayma

davranigini1 6nemli derecede iyilestirdigi goriilmiistiir.

Milind V.M., [33], Farkli karistirma kosullar1 ve igerikleri i¢erisinde deney numunesi
olarak incelenen beton-polipropilen karigimlari, genel isleyis bakimindan diger
deneyler ile fazlasi ile benzerlik gostermektedir. Bu tez iceriginde bahsedilen diger
arastirmalardan en belirgin farkliligi C30 ve C40 gibi yiiksek dayanimli betonlar ile
karisimlarin saglanmasi ve gerekli deneylerin bu iiriinler iizerinde yapilmasidir.
Karigimlara eklenen polipropilen oranlar ise %0, %0,5, %1, %1,5 ve %2 olarak
belirlenmistir. Olusturulan deney numunelerinin {izerinde kesme dayanim testi,
basing dayanim testi ve sekil degistirme deneyler Olclilmiis ve gerekli c¢iktilar
grafikler araciligi ile sonuglar kisminda belirtilmistir. Deney sonuglari ise asagidaki
gibi belirtilmektedir. Deney siirecinde yapilan birgok test sonucunda, %0,5 oran ile
karistirilan fiber malzeme i¢ceren numunenin kesme dayaniminin diger oranlara gore
daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu miktarda bir orana gelene kadar yiikselme
gosteren basing dayanimi ise %0,5’in ilizerine ¢iktikca azalmaktadir. Tiim bu
sonuclar goz Oniine alindiginda en mantikli ve verimli se¢cimi yilizdesi olarak %0,5

secilmistir.

Verma, Dr S.K., Dhakla, M., Garg, A., [34], isimli deney gézlemcileri, 4 Nisan
yilinda 2015 polipropilen fiber malzemelerin betonarme karisimi ile ilgili bir deney
yiriitmistiir. Deney igeriginde beton ve fiber malzemelerin karigimlart ve yiik
altindaki tepkileri incelenmistir. Sonu¢ kisminda ise Oncelikli incelenen ¢iktilar
basing altinda sekil degistirme miktarlari olmustur. %0, %0,1, %0,2, %0,3, %0,4
olarak secilen polipropilen karisim oranlar1 sonu¢ kisminda tekil grafikler olarak
nitelendirilmis ve basing dayanimlar1 verilmistir. Deney sonucu igeriginde dikkat
cekici sonuglar ise sunlardir; %0,2’lik polipropilen fiber oranit olan numune en
yiiksek basin¢g dayanimini saglayan numunedir. Yiik altinda olusan ilk catlaklar
gozlendiginde ise en iyl sonucu %0,3 polipropilen fiber orani ile karistirilmis

numune vermistir. %0,3 polipropilen fiber ile olusturulan malzeme ayni1 zamanda
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kayma dayanimi olarak diger numunelerden daha iyi bir sonu¢ verdigi de
sOylenebilecekler arasindadir. Oranlar1 daha 6nce belirtilmis olan bu numunelerin

basing- sekil degistirme sonuglar1 grafikler halinde sunulmus ve karsilastirilmistir.

Cumhur, A., Altundal, A., Kalkan, 1., Aykag, S., [35], Bu calisma kapsaminda
yapilan deneylerde gecmiste Onerilen diger malzemelere gére daha az maliyetli, daha
siinek ve siva ile daha iyi kenetlenme yetenegine sahip olan genisletilmis ¢elik
levhalarin dolgu duvarlar tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Calisma kapsaminda, biri
referans, toplam 11 adet tam 6lgekli giiclendirilmis deney elemani, késegen boyunca
tekdiize basing yiikleri altinda test edilmistir. Giiclendirme isleminde mevcut tugla
dolgu duvarlarin iki yiliziine genisletilmis ¢elik levhalar eklenmis ve bu levhalar
birbirlerine bulonlar ile baglanarak gii¢lendirilmistir. Genisletilmis c¢elik levha
kalinlig1 ve bulon araliklar1 deney degiskenleri olarak se¢ilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, genisletilmis c¢elik levhalar ile giliglendirilen duvarlarin ¢ekme
gerilmelerinin  biiyiik bir kisminin karsilandigi, duvar tizerinde tg¢ eksenli
sayilabilecek bir sargilama basincinin olustugu ve bulonlarda akma olusuncaya kadar
duvarin kompozit bir malzeme gibi davrandigi goriilmistiir. Genisletilmis c¢elik
levhalarin etkisiyle tugla dolgu duvarin tasima kapasitesinde 1,3 kata kadar, rijitlik
degerinde 2,2 kata kadar, stineklik degerinde 15,8 kata kadar ve enerji doniistiirme
kapasitesi degerinde 17 kata kadar artislar ortaya ciktigi belirlenmistir. Bulon
araliginin azaltilmasinin, levha kalinliginin arttirilmasina goére duvar davranigina
daha olumlu katkilar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica bulonlara uygulanan ardgerme
etkisinin duvarlar iizerinde ortaya ¢ikardig1 yanal basing ve sargilama etkisi, duvarin

tasima kapasitesini arttirmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Giris

Yapilan deneylerdeki malzemelerin karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi sonradan
yapilacak olan karsilagtirmalar i¢in 6énemlidir. Yigma duvarlarin iizerine gelen yiikler
altindaki davranigiin bilinmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi yigma duvarlarin
davranisi i¢in biiyilk Onem teskil etmektedir. Numunelerin hazirlanmasinda
kullanilan derz harci, siva harci, katki malzemeleri ve gili¢clendirme malzemeleri
gerceklestirilen deneylerde sonuglart ve mekanik 6zellikleri bu baglik altinda

incelenmis ve bilgi verilmistir.

3.2 Malzeme Ozellikleri
3.2.1 Tugla

Yatay delikli 190%x190%85 mm standart tuglalar ile ger¢ekte kullanilan tasiyici
duvarlart temsil edecek sekilde numune liretimi amaglamistir. Tugla numuneleri

sekildeki gibi gosterilmistir.

@ (b)

Sekil 3.1. Yatay delikli tugla drnekleri
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Hacim agirligr 650 kg/m3 tiir. Tuglalarin delikleri dogrultusundaki ortalama basing
dayanimi 12,5 MPa, deliklere dik yondeki ise 3,5 MPa olarak belirtilmistir.

Tuglalarin boyutlar1 ve standart birim hacim agirliklart dl¢tilmistiir ve asagidaki

tabloda belirtilmistir.

8,5 Tugla
Tip (Ts En 771-1) :KategoriII-LD  Agdirhk (kg) .
Boyut :19*8,5%19 cm Basmc Dayaninu  : 2,5 N/mm2
Siparis Kodu : SEB Isi fletkenlik 10,32 W/mK
Hesap Degeri(Ah)
Duvar Kalnhg: :85cm-19 cm Hacim Agirhd : 650 kg/m3
Sarfiyat (ad/m2) :(25-62) CE PERFORMANS ETIKETI

Sekil 3.2. Yatay delikli tuglanin mekanik 6zellikleri [36]

Tugla boyutlar1 a, b ve ¢ sirast ile; uzunlugu, yiiksekligi ve genisligi temsil
etmektedir.

A:19 B: 19 C:8,5(cm.)
Agirlik : 2,100 kg. adet/m*®: 25

Sekil 3.3. Yatay delikli tuglanin boyutlarinin gésterimi [37]
3.2.2 Derz Harc1

Derz harcinda kullanilan numunelerin standart karigimlar yonetmeliklerden alinip
duvarlarin derz harcina yetecek sekilde aliman kum + ¢imento + su oranlar1 belirli

katsayilarla carpilip har¢ hazirlanmis ve bu harglar numunelerin {iretiminde
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kullanilmigtir. Kum oran1 0,7144, ¢imento orani 0,1922 ve su orani ise 0,0933 olarak

alinmustir. Su ¢imento orani ise 0,4855 olarak uygulanmistir.

Harg karigim oranlar1 asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.1.Standart derz harci karigim miktarlari

Numuneler KUM (gr) | CIMENTO (gr) SU (gr) KATKI (gr)
KATKISIZ 1429 519,83 225,17 -

Derz harcinin hazirlanmasinda Cimko tarafindan iiretilen 42,5 ¢imento, Solak Ticaret
tarafindan satisa sunulan dere kumu kullanilmistir. Har¢ hazirlama agamalar1 asagida

gosterilmistir.

(b) (c)

Sekil 3.4. Derz harci yapim agsamalari
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Harcin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi igin daha Onceden ayni karisim
oranlariyla har¢ numuneleri alinmistir. Har¢ numunesini koyulacak kaliplar 6nceden
temizlenmis yaglanmis ve bosluk kalmamasina 6zen gosterilmistir. Kaliplara sarsma
islemi uygulayarak harcin kaliba iyice yerlesmesi saglanmistir. Ozelliklerini

belirlemek i¢in alinan har¢ numunelerinin boyutlar1 100%40%x40 mm olup

isimlendirme sekilleri ise i¢ine katilan katki malzemesi seklinde yapilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.5. 7 giinliik ve 28 giinliik deneyler i¢in hazirlanan hazirlan numuneler

@ (b)

Sekil 3.6. Numunelerin kiir havuzunda bekletilmesi
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Har¢ numuneleri 7 ve 28 giin egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur. Ilk

olarak ii¢ nokta egilme deneyi gergeklestirilmistir. Basing dayanimi deney diizenegi

ve numune hasar durumu Sekil 3.7’de verilmistir.

@ (b)

(© (d)
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Sekil 3.7. Deney diizenegi ve sonuglarinin gésterimi

Cizelge 3.2. 7.giin deney sonuglarinin gosterimi

7. Giin
Egilme Dayanimi (kN) Basing Dayanimi (kN)
1. 2. 3. 1. 3.
Numune | Numune | Numune Numune 2. Numune Numune
Sahit 2,98 3,24 3,12 24,1 23,8 295 (24,8 26 30,3
Sflgﬁ“oo 258  |2,02 2,7 214|221 |238 |258 |202 [19.8

Deney sonuglarint alirken egilmeye her deney gurubunda bulunan elemanlardan 3
tane numune alinmistir. Basing deneyinde ise egilme deneyinden ayrilan pargalarin
her biri i¢in ayr1 ayr1 basing deneyi uygulanmistir. (2%3) Toplamda her deney i¢in 6

adet numune incelenmistir.

3.2.3 Siva

Yigma duvar numunelerinin kayma davranisimi ve duvar giliglendirilmesini

incelemek i¢in; 3 (ii¢) adet PVC katkili siva harci, 3 (li¢) adet siyah polimer lif katkili

24



stva harct ve Geogrid ile giliclendirilmis duvar icin ise standart siva harct karigimi

hazirlanilip kullanilmistir.

Birinci hazirlanan siva harci igin; ACI yonetmeligine uygun sekilde standart harg

numunesi hazirlanmistir. Kum, Cimento ve Su bilesenlerinden olusan bu karisim

igerisinde sirasi ile agirlik¢a karisim oranlari; 0,7144 kum, 0,1922 ¢imento ve 0,093

su olarak hazirlanan derz karisimi derz ve standart siva harci duvar yiizeyine

uygulanmistir. Siva harcinin mekanik ve karakteristik 6zelliklerini belirlemek igin

Cizelge 3.3.°de gosterilen miktarlar izlenilerek 100%x40%40mm boyutlarinda harg

numuneleri alinmastir.

Cizelge 3.3. Standart derz harci karigim miktarlari

Numune

KUM (gr)

CIMENTO (gr)

SU (gr)

KATKI (gr)

KATKISIZ

1429

519,83

225,17

(b)
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Sekil 3.8. Stva harci hazirlama asamalar1

Bu numuneler iizerinde 7. Giin ve 28. Giin igerisinde egilme ve basing deneyleri
yapilmis ve sonuglar alinmistir. Numunelere ait ortalama 7.giin egilme ve basing

dayanimlart ile ilgili istatiksel bilgiler Cizelge 3.4.‘te verilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.9. Egilme ve basing deneyi aletleri

26



Cizelge 3.4. 7.giin standart har¢ deneyi sonuclar1

7. Giin
Egilme Dayanimi (kN) Basing Dayanimi (KN)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Numune | Numune | Numune Numune Numune Numune
Sahit 2,98 3,24 3,12 24,1 238 (295|248 | 26 | 30,3
Sagf:&oo 2,58 2,02 27 | 214 | 221 |238| 258 | 202|198

Ikinci gesit siva olusturulurken, yapr olarak benzer, karisim olarak farkli bir siva
harci olusturulup, karsilastirma isleminin karigimlar iizerinden degerlendirilmesi
Ongoriilmiistiir. Siva igerisine eklenecek bir katki malzemesi olarak PVC
kullanilmigtir. Bu malzemenin katki olarak kullanilmasinin esas sebebi, geri
donilisim dongiisii igerisinde kullanilabilecek bu malzemenin yap1 {izerindeki
olumlu-olumsuz etkilerini gozlemlemek olarak ongorilmiistiir. Ayn1 zamanda bu atik
malzemenin maliyet bakimindan ucuz ve kullanilabilir olmasi basit, ayrica ¢abuk
bulunabilir olmasi, standart siva olusturma prosediiriinii siire olarak uzatmamasi bu
malzemenin se¢iminde etkin rol oynamistir. Bu harg karisim sirasi ile kum, ¢gimento,
su ve atik katki malzemesi (beyaz lifli PVC) bilesenlerinden olusur. Bu karisim
igerisinde sirasi ile agirlik¢a karisim oranlari; 0,6396 Kum, 0,2360 ¢imento, 0,1146
Su ve 0,0096 PVC olarak siva harci duvar yiizeyine uygulanmistir. Siva harcinin
mekanik ve karakteristik Ozelliklerini belirlemek i¢in Cizelge 3.5.te gosterilen
miktarlar izlenilerek 100%40%x40mm boyutlarinda har¢ numuneleri alinmistir. Bu
numunelerin {iretimi esnasinda 7 giin ve 28 giin sonra numuneler iizerinde egilme
deneyi ve standart basing deneyi uygulanmistir. Bu siva tiirlinlin hazirlanma
stirecinde hassas tarti ve mikser beton karigtmi kullanilarak uygulama sonuglar
maksimum verim ile olusturulan numunelerce hesaplanmis ve uygulamadan
uygulamaya degismeyecek sekilde sonu¢ vermesi i¢in gerekli 6zen gosterilmistir.
Deney siirecinde kamera destekli gerekli teknolojik yardim alinarak tiim islemler

kayit altina alinmistir.

Cizelge 3.5. Beyaz lif katkili derz harci karigim miktarlar

Numune KUM (gr) CIMENTO (gr) SU (gr) KATKI (gr)
%5 BEYAZ LIFLI 1407,02 519,83 252,12 21,98
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@ (b)

(©) (d)

Sekil 3.10. Beyaz lifli katki malzemesiyle siva harcinin yapilmasi

Bu numuneler iizerinde 7. Giin ve 28. Giin igerisinde egilme ve basing deneyleri
yapilmis ve sonuglar alinmistir. Numunelere ait ortalama 7.giin egilme ve basing

dayanimlar ile ilgili istatiksel bilgiler Cizelge 3.6.’da verilmistir.
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(a)

(b)

Sekil 3.11. Beyaz lifli karigimla olusturulmug numunelerin 7. giin ve 28. Giin basing deneyleri

Cizelge 3.6. 7.giin beyaz lif katkili atik (PVC) malzemeyle hazirlanan har¢ deneyi sonuglari

7. Gun
Egilme Dayanimi (kN) Basing Dayanimi (KN)
1. 3

1. Numune | 2. Numune | 3. Numune Numune 2. Numune Numune
0,
/"3a'f’ﬂe(yaz 1,69 3,07 1,92 292 | 17,6 | 272|265 | 271 | 284
0,
A’Sa'fﬂiyaz 214 2,64 221 | 255 | 239 237|236 238 | 244
0,
A’lgtieyaz 112 114 105 |13.89 | 14,28 107 | 10,3 | 14,05 | 21,55

Ucgiincii gesit siva olusturulurken de, yap: olarak benzer, karisim olarak farkl bir siva

harct olusturulup, karsilastirma isleminin karisimlar iizerinden degerlendirilmesi

ongoriilmiistiir. Siva igerisine eklenecek bir katki malzemesi olarak siyah lifli

polimer katki (Polipropilen Fiber) kullanilmistir. Bu malzemenin katki olarak

kullanilmasinin esas sebebi, geri doniisiim dongiisii icerisinde kullanilabilecek bu

malzemenin yap1 lizerindeki

olumlu-olumsuz etkilerini gézlemlemek olarak

Ongoriilmiistiir. Bu katki malzemesinin eklenmesi ve deneylere tabii tutulmasinin

esas sebebi, PVC katki ve bu katki tiiriiniin standart katki tipi ile karsilagtirilmasini

sabit veriler lizerinden saglamaktir. Kum, ¢imento, su ve katki malzemesi siyah lifli
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polimer katki (Polipropilen Fiber) bilesenlerinden olusan bu karisim igerisinde sirasi
ile agirlik¢a karisim oranlari; 0,6304 Kum, 0,2410 ¢imento, 0,1170 Su ve 0,0129
Siyah Lifli polimer katki (Polipropilen Fiber) olarak siva harci duvar yiizeyine
uygulanmigtir. Siva harcinin mekanik ve karakteristik 6zelliklerini belirlemek igin
Cizelge 3.7.°de gosterilen miktarlar izlenilerek 100%x40%40mm boyutlarinda harg
numuneleri alinmistir. Bu numunelerin iiretimi esnasinda 7 giin ve 28 gilin sonra
numuneler iizerinde egilme deneyi ve standart basing deneyi uygulanmistir. Bu siva
tiiriiniin hazirlanma siirecinde de hassas tarti ve mikser beton karisimi kullanilarak
uygulama sonuglar1 maksimum verim ile olusturulan numunelerce hesaplanmis ve
uygulamadan uygulamaya degismeyecek sekilde sonu¢ vermesi icin gerekli 6zen
gosterilmistir. Deney siirecinde gerekli teknolojik yardim alinarak tiim islemler kayit
altina almmstir. Bu prosediir numuneler {iizerinde sabit sekilde uygulanmis,

uygulamalarin kendi arasinda da farklilik olusmasinin 6niine gegilmistir.

Cizelge 3.7. Siyah lif katkili derz harci karigim miktarlar1

Numune KUM (gr) CIMENTO (gr) SU (ar) KATKI (gr)

%5 SIYAH LIFLI 13575 519 252 24,7
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Sekil 3.12. Siyah lifli katki malzemesiyle siva harcinin hazirlanmasi

Bu numuneler iizerinde 7. Giin ve 28. Giin igerisinde egilme ve basing deneyleri
yapilmis ve sonuglar alinmigtir. Numunelere ait ortalama 7 giin egilme ve basing

dayanimlar ile ilgili istatiksel bilgiler ¢izelge 3.8.°de verilmistir.

(@)
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(b) (©

Sekil 3.13. Siyah lifli karisimla olugturulmus numunelerin 7. giin ve 28. Giin basing deneyleri

(@) (b)

Sekil 3.14. Siyah lifli karisimla olusturulmus numunelerin 7. giin ve 28. Giin egilme deneyleri
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Cizelge 3.8. 7.giin siyah lif katkili Polipropilen Fiber malzemeyle hazirlanan harg deneyi sonuglar1

7. Giin
Egilme Dayanimi (kN) Basing Dayanimi (KN)
1. 2. 3. 1. 3.
Numune Numune Numune Numune 2. Numune Numune
%5 Lifli 2,85 3,14 4,42 29,7 | 34,4 |37,8]41,1|4395| 46,1
% 10 Lifli 6,77 6,36 6,56 395 | 38 |40,6|43,6| 453 | 47,25

3.2.4 Polipropilen (PP)

Kimyasal ac¢ilimi “C,H,,” olan ve otomotiv ve tekstil liretimlerinde ozellikle
paketleme islemlerinde islenen bu bilesen J. Paul Hogan ve Robert L. Banks
tarafindan 1951 yilinda bulunmus ve 1954 yilinda tekstil malzemesi olarak

kullanilmistir.

Maliyet olarak oldukga diisiik bir iiretim asamasina sahiptir. Yogunluk degeri 0,95
g/cm?® olan bu malzeme, 0,95-1,30 N/mm? gerilme direncine sahiptir. Erime Sicakhigi
130 °C ile 171 °C arasinda olan bu materyal, iyi bir elektrik yalitimi saglamaktadir.
Ayrica tiim termoplastik islemlerde kolaylikla sekillendirilebilir olmasi otomotiv ve
ozellikle yiyecek paketleme sektorlerinde etkin olarak kullanilmasina sebep
olmustur. Tiim bu kullanisli 6zelliklere karsin, Polipropilen termal genlesme olarak
oldukca yiiksek, boya ve iizerinin kaplanmasi zor ve yanict olan bu madde gerekli
sartlar saglandig1 takdirde oksitlenmeye acik bir malzemedir. Tiim bu olumlu yonleri
ile beraber diisiiniildiiglinde Polipropilen, sanayi firmalar: tarafindan oldukca islenen
aynt zamanda islenme siirecinde atik malzeme olusturan bir maddedir. Geri
doniistime elverisli yapis1 ve yliksek bulunabilirlik orani ile Polipropilen kullanislt

bir katki malzemesi, ayrica iyi bir geri doniisiim 6rnegi olusturabilmektedir.
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Sekil 3.15. Beyaz lifli (Polipropilen (PP)) PVC atik malzemesi

. . '
Sekil 3.16. Beyaz lifli (Polipropilen (PP)) PVC atik malzemesinin hargla karistirilmis hali
3.2.5 Siyah Lifli Polimer Katki (Polipropilen Fiber)

Deney siirecinde katki malzemesi olarak kullanilan bu iiriin, %100 sentetik olarak
tiretilip, %85°lik kismi Propilen’den doniistiiriilerek olusturulur. Monomer yapidaki
hali Propilen olarak adlandirilan bu malzeme petrol islenmesi ile olusan {iriindiir.

1951 yilinda ilk defa polimerize edilen bu iiriin, 1954 yilinda sanayi iirlinlerinde
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kullanilan haline getirilerek giiniimiize kadar aktif olarak hammadde pazarinda yerini
almustir. Piyasa kullanimui olarak ti¢ farkli ¢esit bulunduran bu maddenin genel olarak
12 mm’lik tiirii tercih edilmektedir. Bu ¢esitler 6 mm, 12 mm ve 24 mm’dir. Karisim
genel itibari ile Cimento/Su oranmi1 0,45 civarinda tutularak ekstra katki malzemesi
eklenmigtir. Aragtirmalar ve diger tiim deneyler géz oniine alindiginda isbu oranin
Polipropilen Fiber katkisinin maksimum katkiy1 sagladigi oran olarak belirlenmistir.
Yiizde kirk ile yiiz araliginda sekil degistirme ile esneme saglayabilen bu {iriiniin 140
°C’de yapisal olarak yumusamaya baslar ve 160 °C’ye erisince kaynama noktasina
erigir. Bu ozellikleri ile yangin durumunda bile yapisin1 koruyarak gerekli yangin
dayanimini sergiler. Cekme gerilmesi dayanimi 190-590 MPa olarak 6lgiilen bu

maddenin yogunlugu ise 0,91 kN/m*"dir.

Polipropilen Fiber siva ya da beton ile karistirildiginda, yiikleme altinda dayanima,
kirilma dayanimu, siineklik degeri, yangin dayanimi ve mukavemeti artar. Diger katki
malzemeleri ile karsilastirildiginda ise karisim sonrasi toplam agirlik, plastik kirilma
dayanimi, maliyet, su ve kimyasal madde gegirgenligi azalmaktadir. Siva ile karigimi
halinde esneme 6zelligi ve plastik yapisi ile gelen yiiklerin noktasal olsa dahi duvara
yayil1 etki etmesini, duvarn siva kismiin bolgesel degil beraber c¢aligmasini,
siineklik degerini arttirdigi i¢in basit kirilma catlama durumlarimin azalmasim
saglamaktadir. Bu ozellikler ile Polipropilen Fiber, renklendirilmis iplik, plastik
malzeme islenmesi, eldiven lretimi, kiyafet iiretimi ve nonwovens iiretimi basta
olmak {izere bir¢ok sektorde aktif olarak hammadde olarak tercih edilmektedir.
Kolay bulunabilmesi ve sundugu verimliligin yani sira ucuz olmasi bu {iriinii tercih
edilebilir kilmistir ve yapilan arastirmalar daha wuzun siire bu durumun

degismeyecegini gostermektedir.
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Cizelge 3.9. Polimer fiber (siyah lifli katki) malzemesinin 6zellikleri

Polimer Fiber
Ozgiil Agirlik 0,91 kN/m?®
Tekil iplik Yarigapt 0,9 mm
Tekil Iplik Uzunlugu 30; 40; 50 mm (1,18; 1,57; 1,97 in)
Elastisite Modiili 3500 N/mm? ( 500,000 psi )
Maksimum Uzama %15
Su emme Katsayisi 0
Erime Noktas1 475 °C (1350 °F)
Tutusma Noktas1 360 °C (680 °F)
Asit Dayanimi Yiiksek
Is1 Tletimi 0,2 W/mK - 20 °C
Elektrik iletimi Diistik

Polimer Fiber tamamu ile Polipropilen’den iiretilen ve mekanik deformasyon oranini

maksimum derecede diisiiren bir katki malzemesidir. Fiberler giiclendirilmesi

yapilacak karigima, karisim su ile etkilesime gectigi anda katilmaktadir. Bu sayede

daha iyi bir karisim sergileyecektir. Ozgiil agirhig: diisiik olan bu malzeme genellikle

9 kg (29 Ib)’lik karton koliler ile taginmaktadir. Diger Ozellikleri ise yukaridaki

tabloda gosterilmistir.

@

(b)

Sekil 3.17. Siyah lifli polimer katki (Polipropilen Fiber)
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3.2.6 Geogrid Malzeme

Diger giiclendirme malzemelerinin aksine yapi sektoriinde siklikla kullanilan bu
malzeme ¢esidi tek yonlii veya c¢ift yonlii kullanilabilen bir plastik zemin donatisidir.
Zemin lizerine gelen tasima kapasitesinin arttirtlmast i¢in kullanilan bu giiclendirme
cesidi, cekme yiiklerini {lizerine alarak yiikiin daha genis bir alanca emilmesini
saglamaktadir. Ag yapili bir esnek malzeme olmasi sayesinde deprem yiikii ya da
trafik yiikli gibi dinamik yiiklerin emilmesinde biiyiik rol oynar. Bu 6zelligini diisiik
rijitlik ve yliksek siineklik orani ile saglar. Ayrica yiiksek siineklik degeri sayesinde
kiritlim gostermeyip, beton vb. rijit yap1 elemanlarina goére ¢cok daha uzun omiirli
¢Oziimler sunabilir. Plastik tiirevlerinden olusturulan bu malzeme, korozyon gibi bir
risk icermeyip, ucuz hammaddesi sayesinde beton ve benzeri iiriinlere gére ¢cok daha
ucuzdur. Yogunluk olarak diisiik olan bu malzemenin taginmasi ve kullanimi olduk¢a
rahat ve hizlidir. Siinek yapist sayesinde yiiksek ¢ekme gerilimini dahi
sonlimleyebilmektedir. Bu malzemenin kullanim yeri siklikla zeminler olmasinin
esas sebebi budur. Bu deney esnasinda ¢ekme geriliminin soniimlenme etkisini géz
Oniine alacak olunursa, uygun bir giiglendirme malzemesi olup, ayrica kullanim ve
temin bakimindan da olduk¢a kullanislhidir. Diger lifli polimer giiglendirici destek
tiriinleri gibi har¢ icine katilmaktansa numune yiizeyine sabitlenen bu sistem,
olusturdugu yiizey alani sayesinde sadece diyagonal basinca degil, yatay yliklerin

dayanimina da olumlu yonden katkida bulunabilmektedir.
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Sekil 3.18. Geogirid malzemenin ilk hali ~ Geogrid malzemenin diiz durmasi i¢in serilmis hali

3.3 Deney Diizenegi
3.3.1 Yiikleme Diizenegi

Diyagonal basing yiiklemesi ile birlikte duvar ve siva katkilarinin maksimum
durumlarda davranisinin 6l¢timiinii hedefleyen bu ¢alisma igerisinde, Hidrolik kriko
ve Yiikolcer sistemlerini iceren Iskenderun Teknik Universitesi tarafindan
kullanimimiza sunulan sistemlerden yararlanilmistir. Celik yiikleme baslig1 {izerine
yerlestirilen duvar numunesi diyagonal basing altinda tutularak gerekli olgitimler
saglanmaktadir. Anlik olarak olgiilen ylikleme miktarlarinin alinabildigi bu sistem
sayesinde yiikiin ne zaman gatlama etkisi yapacagi, ne zaman kirilabilecegi, gerekli
ekstra cihazlarin kullanimi ile yapabildigi maksimum yer degistirme miktari, gekme

ve basing gerilimleri gibi biiytikliikler deneyde aktif olarak 6lgiilebilmektedir.

Celik basliklar icerisine yerlestirilen numunenin Hidrolik kriko ve Yk olger yardimi
ile basing altina alinmasini hedefleyen bu sistem, davranisin dogal durumlarda
Olciilebilmesi i¢in yassi ¢elik parcalart kullanilarak sikistirilmistir. Yiiklerinin olasi
bir ani yiikleme veya sistem igerisinde noktasal yiikkleme yapmasini engellemek
amaci ile Hidrolik kriko ve Yiik Ol¢er cihazlarimin altinda kullamlan gelik plakalar
destegi ile yiikk yayili hale getirilip basliklar araciligr ile numune iizerine yiiklenir.

Diizenegin sema olarak goriiniimii asagidaki fotograf igcerisinde gosterilmistir. LVDT
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cihazi sayesinde yer degistirmelerin dlciilebilecegi bir ortam olusturan bu diizenek,
tarafimizdan olusturulan 12 farkli numune diyagonal basing altinda gzlemlenmistir.
LVDT cihazinin sabitlenmesi ve ayni referanslarin alinmasi adina olusturulan sistem
detaylar ilgili boliimlerde anlatilmaktadir. Bu tez igerisinde anlatilan ve sonuglarin
karsilastirilmast ile katki etkilerinin 6l¢iimiinii hedefleyen bu calisma benzeri tiim
calismalar benzer sistemler ile ¢0Oziiliip, ayni referans bilgiler kullanilarak
karsilastirilmaktadir. Olas1 tim degiskenlerin sabit varsayimi iizerine gerekli

bilgilerin 6l¢iimii daha gercekei bir deney sonucu sunacaktir.

@) (b)

Sekil 3.19. Yiikleme diizenegi 6n, yiikleme diizenegi yan

3.3.2 Yer Degistirme Olgerlerin Yerlestirilmesi

Diyagonal basing altinda numunelerin davraniglarini incelememizi saglayan bu
sistem tizerine yerlestirilen LVDT cihazlar1 yardimi ile yer degistirme degerleri

gozlemlenmektedir. LVDT ler 0,01 mm 06l¢ebilme hassasiyetine sahiptir.
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Yiikleme diizenegi LVDT yerlesimi 6n Yiikleme diizenegi LVDT yerlesimi arka

(©)

Sekil 3.20. Yiikleme diizenegi LVDT yerlesimi yan
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Sekil 3.21. LVDT lerin gdsterimi ve yerlesimi

12 farkli numune iizerinde uygulanan bu basing testi sonuglar1 karsilastirma igin
kullanilacag: diisliniiliirse igbu diizenegin yerlestirilmesi esnasinda referans olarak
kullanilan bu malzemelerin sabitlenmesi ve sabitlendigi yerlerin ayn1 olmasi daha
temiz bir karsilastirma islemi yapmamizi saglamaktadir. Bu islem yapilirken
80x80%8 L kosebentler ile olusturulan sabitleme sistemi ve iizerine yerlestirilen
LVDT cihazlar1 her numune igin ayni prosediir izlenilerek uygulanmistir. Bu
uygulama sirasinda dl¢limiin net yapilabilmesi i¢cin Kdsebentler 90 derecelik ag1 ile
karsilikli hem diisey hem dikey yonde yerlestirilerek iki kosebent arasindaki mesafe
30 cm olarak dizayn edilmistir. Sabitlemek igin kullanilan kosebent ve gijon

numunenin hem 6n hem de arka tarafindan pullar ile sabitlenmistir.
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@ (b)

Sekil 3.22

(@ (b)

Sekil 3.23. Gijonlarm arka taraftan pullarla sabitlenmesi

Iskence ad1 verilen ve LVDT cihazimin sabitlenmesini saglayan bir yardimci eleman

deney icerisinde kullanilan diizeneklerden biridir.
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(@) (b)

Sekil 3.24. Iskencelerin LVDT “leri sabitlemesi

Bu malzeme, sikistirma alami igerisinde bulunan plastik tabakalar yardimi ile yer
degistirme Olceri sabitlemektedir. Igeriginde yay bulunduran ve 1/100 mm
hassasiyetinde oOl¢iim yapabilmemizi saglayan bu cihazin numune {izerinde
sabitlenmesi ve her numune i¢in ayni prosediiriin uygulanmasi yukarida anlatildig:
gibi yapilmaktadir. 30 cm kosebent arasi degerinin referans olarak belirlenmesi ve bu
uzakligin hem yatay hem diisey aks lizerinde sabit tutularak iki farkli LVDT nin
kullanildig1 bu deney siirecinde, referans degeri olarak se¢ilmis 30 cm {izerinden yer
degistirme miktar1 net olarak Olciilebilmektedir. Kosebent ve diger malzemelerin
sabitlenmesi i¢cin 10 mm matkap ile delikler agilmistir. Ksebentler gijon, somun ve
pullar yardimi ile sabitlenmistir. Bu montaj esnasinda olusabilecek herhangi bir
deformasyonun deney sonucunu direk olarak etkilememesi i¢in tiim deney
numunelerine ayni prosediir uygulanmistir. Tim degerler oOlgiilerek gerekli

karsilastirmalar esnasinda kullanilmistir.
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3.4 Gii¢lendirme Yontemleri
3.4.1 Giris

Bu tez iceriginde anlatilan tiim deneyler Iskenderun Teknik Universitesi Yapi
Laboratuvari’nda yapilmistir. Diyagonal basing altinda davranisi dlglilmek istenen
sistemler, daha gercekci sonuclar alinabilmesi i¢in 4 farkli ¢esit duvar sisteminin 3’er
adet numuneler olusturulmus ve toplamda 12 adet deney uygulanacak numune elde
edilmistir. Toplam 12 adet deney diizeneginden olusan calismada; ilk olarak 3 adet
duvara standart harg ile hazirlanan derz ve siva uygulanmis, sonraki ii¢ adet Beyaz
lifli polimer (PVC) ile giiclendirilmis duvarin derzinde standart har¢ sivasinda ise
Beyaz lifli polimer (PVC) ile gii¢lendirilmis siva kullanilmistir. Sonraki ii¢ adet
siyah lifli polimer katki ile giiclendirilmis duvarin derzinde standart har¢ sivasinda
ise siyah lifli polimer yap1 ile giiclendirilmis siva kullanilmistir. Geogridler ile
giiclendirilmis duvarda derz ve sivasinda ve standart har¢ kullanilarak 3 adet duvar
tiretilmistir. Olusturulan her numune aym1 yontemle uygulanan diyagonal basinca
maruz birakilarak gerekli dl¢limleri kayit altina alinmis, basing miktarina gore yapi
numunelerinin davraniglar1 Gl¢lilmistiir. Diyagonal basing deney numunelerinin
temsili Sekil 3.25., Sekil 3.26. ve Sekil 3.27.’de gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.25. Standart (referans, sahit) duvar numuneleri
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(@) (b)

Sekil 3.26. Sivali duvar numuneleri

(@) (b)

Sekil 3.27.Geogridle gii¢lendirilmis duvarlar
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Karigim oranlar1 siva boliimiinde detaylandirilmig olan bu farkli numune sistemleri,
cift tarafi siva ile giiclendirilmistir. Referans olarak olusturulan ve standart
uygulamaya tabii tutulan numune ise tiim bu deney siirecinde karsilastirma i¢in sabit
tutularak sonuclarin karsilastirilmast sonu¢ boliimiinde bulunmaktadir. Benzer
ozelliklere sahip olan siyah lifli ve beyaz lifli iki duvar sisteminin deney sonuglari
hem kendi aralarinda hem de standart uygulama ile karsilastirilarak gerekli
sonuglarin verimliligi Ol¢llmiistiir. Bir diger numune tirii olan geogrid ile
kuvvetlendirilmis numuneler ise hem kendi arasinda hem de diger giiclendirilmis
numuneler arasinda kiyas yapilarak aradaki farklar sonu¢ boliimiinde detayli

anlatilmstir.

3.5 Numune Tasarimi
3.5.1 Giris

Bu tez iceriginde hazirlanan 12 adet duvar numunesi standart yatay delikli
190%190%85 mm olgiilerinde tuglalar ile ASTM C109, TS EN 206 ve TS 13515’den
alinan standart har¢ numunesi ile imal edilmistir. Har¢ numunesi i¢in daha dnceden 7
gin ve 28 giinliikk ortalama basing dayanimlari i¢in numuneler alinmig ve bu

numuneler dogrultusunda harg¢ kullanilmistir.

Standarda gore numune boyutlari minimum olmasi gereklidir. Bu degerler
1200%1200 mm olarak belirtilmistir fakat deneysel ¢alisma Iskenderun Teknik
Universitesi Yap1 Laboratuvarlarinda gergeklestirildiginden yiikleme boyutlart
uygunsuzlugundan numunelerin nominal boyutlar1 820%820%x90 mm olup Sekil
3.28.’de goriilmektedir.
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A-A KESITI

Sekil 3.28. Duvar numunelerinin temsili gdsterimi ve kesiti

Duvar numuneleri isimlendirilirken igine katilan katki malzemesini yansitacak
sekilde isimlendirilmistir. Duvar isimleri siva ¢esidi, lifli malzeme ¢esidi ve geogrid
detaylarin1 yansitacak sekilde belirlenmistir. Ag¢iklama kisimlarinin daha anlasilir
olabilmesi i¢in gerekli isimlendirme detaylar1 kisaltilarak asagida gosterildigi gibi

sembolize edilmistir.
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Cizelge 3.10. Numune isimlendirme formiilii

Deney Elemani Ismi

Aciklamasi

SD Standart (sahit) numune
SD+100gr Su Standart (sahit) numune + 100 gr su
SLS-1 Siyah lif katkili numune 1
SLS-2 Siyah lif katkili numune 2
SLS-3 Siyah lif katkili numune 3
BLS-1 Beyaz lif katkili numune 1
BLS-2 Beyaz lif katkili numune 2
BLS-3 Beyaz lif katkili numune 3
GDS-1 Geogrid ile giiclendirilmis numune 1
GDS-2 Geogrid ile giiclendirilmis numune 2
GDS-3 Geogrid ile giiclendirilmis numune 3

SD-n
SLS-n
BLS-n
GDS-n

n = Numune numarasi
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Her numune c¢esidi diyagonal basing altinda denenirken 3’er farkli referans iiretilip,
olabilecek farkliliklar kayit altina alinmak istenildiginden, ‘n’ ile ifade edilen
kisaltma numune cesidinin sira numarasin1 ifade etmektedir. Deney sonucunu
yansitan gerekli tablo igeriklerinde bu kisaltmalar kullanilacaktir. Numune sematik
goriiniimii asagida belirtilen ¢izim ile gosterilmistir. Numuneler arasindaki degisken

ise har¢ malzemesine yapilan katkilardir.

Tez igeriginde daha 6nce de belirtildigi tizere olusturulan numuneler yapica benzer,
i¢ ozellik olarak farklilik gostermektedir. Siva kisminda detaylandirilan genel siva
oranlar1 ise muhtemel kullanimlar ifade etmektedir. Karisim oranlar1 hesaplanirken,
katk1 malzemesinin numune tizerinde yapacagi olumlu ya da olumsuz etkilerin deney
sonucunda daha belirgin incelenebilmesi i¢in, eklenen katki malzemesi miktarlari
degiskenlik gostermistir. Her degiskenlik oraninin kayit altina alinmasi ve
detaylandirilmas: sonucunda ise s6z konusu karsilastirma islemleri daha gercekei
olacaktir. Katki malzemesi oranlar1 belirtilirken agirhiginca %3, %5 ve %10 olarak,
beyaz lifli polimer (PVC) ve siyah lifli polimer hazirlanmasinda ayni oranda
karigimlar saglanmistir. Yapilan diyagonal basing deneyleri igeriginde ise bu
degiskenlik goz Oniinde tutularak sonuglar incelenmis ve bu degisim miktarlarinin
yap1 iizerindeki olumlu—olumsuz etkileri de deney igerisinde incelenmistir. Bu deney
sonuglarina gdre %5°‘lik oranla kansimlar yapilmistir. Iskenderun Teknik
Universitesi Yap1 Laboratuvarinda deney numunelerinin analizinin yapilabilmesi i¢in
4 sira yatay tugla ile Oriilmiis numune sistemleri, sabit miktarda derz kullanilarak
olas1 degiskenliklerin Oniine gegilmistir. Diisey derzler ve yatay derzler ¢ekilirken
piyasada genelde kullanilan Olgiiler g6z Oniine alinarak yapilan deneyin standart
yapilar i¢in gegerli sonuglar vermesi planlanmistir. Duvar diyagonal basing altinda
caligirken, standart kullanim benzeri tepki kullanabilmesi i¢in baz1 tuglalar kesilerek
Orme sistem icerisinde sasirtma kullanilmigtir. Bu sayede duvarin baslangi¢ ve bitig
kisimlarinda olusabilecek yatay ve diisey farkliliklarin Oniine gegilip, deney
sonuclarinin birim mesafe tizerinden irdelenmesi olas1 kilinmistir. Duvar 6érme islemi

esnasinda ¢ekilen fotograflar asagida gosterilmistir.
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(b) ©

Sekil 3.29. Duvar numunesi 6rme iglemi agamalar1
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3.6 Gii¢clendirme Islemi
3.6.1 Numune Hazirh@ ve Katki Uygulanmasi

Standart duvar harci igerisine eklenen karisim malzemelerinin homojen karigmasi ve
gerekli etkisini yapinin her yerinde ayni gostermesine 6nem gosterilmistir. Deney
sonuclarin dogru karsilastirilabilmesi i¢cin ve gerekli katki malzemesi degisim
analizlerinin sayisal olarak incelenebilmesi i¢in karisim detaylar1 not alinarak ve
asagidaki fotograflarda goriildiigii tizere gerekli miktarda karistirilarak elde
edilmistir. Numune ¢esitleri icerisinden beyaz lifli polimer malzeme ve siyah lifli
polimer malzeme yapica benzerlik gosterip 6zellik olarak farklilik gosterdigi igin,

deney hazirliginda hemen hemen ayni prosediir izlenip, katki malzemelerinin

ozelliklerinin gosterdigi sonug farkliliklar ele alinmustir.

£

(@ (b)

Sekil 3.30. Katk1 malzemesi karigtirilma fotograflari

Elde edilen karisimlarin duvar yiizeyine uygulanirken uygulama farkliliklar
gostermemesi deney sonuglarinin karsilagtirilmasi igin onem teskil etmektedir.
Yapilan derz miktarlari numuneden numuneye farklilik gdstermemektedir. Bu
deneyler amacina uygun olarak, siva igerisine katilan katki malzemelerinin
degisimleri durumunda yiik etkisine maruz birakilacak hale getirilmistir. Gerek siyah

lifli polimer katki gerek ise beyaz lifli polimer katki eklenmesi yapilirken, katki
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malzemelerinin oranlar1 daha 6nce de belirtildigi iizere agirliginca %3, %5 ve %10
olarak hazirlanmistir. Numunelerin Yiikleme 6ncesinde yapica farklilik gostermeyip,
yiikleme durumunda tepki olarak farklilik gdOsterecegi goz Oniine alinarak

numunelere gerekli isimlendirmeler yapilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.31. Duvar numunelerine siva uygulanmasi

Diger tiim numunelerin aksine geogrid malzeme ile giiclendirilen numune iiretimi
stva ile karisim igerisine gegcmeyecek, numune yiizeyine sabitlenerek siva bu katki
malzemesinin iizerine etki edecektir. Geogrid malzeme duvar yiizeyine montajlanip,
gerekli siva elde edilerek numune yiizeyine uygulanmistir. Uygulama esnasinda
diger tiim numunelerde oldugu gibi, derz miktari, siva miktar1 veya siva igerigi gibi
sabitler degiskenlik gOstermemis, deney amacina uygun sekilde iiretilip
uygulanmistir. Geogrid malzemenin montaj1 esnasinda, numune 6zelliklerinin benzer
olmasi i¢in baz1 ongoriilerde bulunulmustur. Her numune igin diisey ve yatay
Olciilerde sabit bir mesafe oOlgiilerek, standart numune boylari i¢in, bu mesafeler
uzakliginda geogrid baslangic ve bitis mesafeleri dikkate alinmistir. Bu katki
malzemesinin sabitlenmesi esnasinda, delikli tugla igine entegre edilen ankraj
tellerinden destek alinmis ve bu ankraj tellerinin tuglalarda delik kismina gelip,

rijitlik bakimindan farklilik géstermemesi i¢in deliksiz kisma montaj edilmesine 6zen
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gosterilmigtir. Ayni sabitleme islemi geogrid malzemenin orta kismimna da
uygulanmis, ylizey alaninin numune yiizeyi ile tam etkilesim igerisinde oldugundan
emin olunmustur. Anlatilan her numune sabit 6zelligi, iiretilen 3 numune ¢esidi i¢in

sabit tutulmus, diyagonal basing deneyleri benzer ¢alisma ozellikleri saglayan bu

numuneler lizerinde incelenmistir.

(a) (b)

(©) (d)

Sekil 3.32. Geogrid uygulama fotograflari
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3.6.2 Ankraj Uygulamasi

Geogrid uygulamasinda da bahsedildigi iizere, bu ag yapinin numunelerin hepsinde
ayni caligmasini saglamak {iizere aymi baslangi¢ ve bitis noktalar1 ayarlanarak
montajlama islemi yapilmistir. Numunelerin kdse noktalarindan alinmis diisey ve
yatayda sabit tutulan mesafeler ile montajlama noktalar1 belirlenip, geogrid ag
yapisinin baglantis1 saglanmistir. Baglanti elemaninin oturma noktasinda ise
10mm-‘lik matkap yardimi ile delik acilip, bu deliklerin kesim noktalar ise tuglalarin
diisey deliklerine denk gelmeyecek sekilde belirlenmistir. Geogrid ag yapisinin her
numune lizerinde yiikk altinda ayni davranisi saglamasi i¢in yapilan islem her
numuneye farklilik géstermeden uygulanmistir. Matkap yardimu ile agilan deliklerin
stinekliginde herhangi bir degisiklik olmamasi i¢in bu kisimlar lif ile kaplanip, tekrar

ayni1 kotu yakalamak i¢in stva islenmistir.

Numuneler {izerinde her kdse icin yapilan bu islemin sonrasinda kose baglanti
noktalarinin numune ile beraber ¢alistigindan emin olunup, benzer sekilde numune
yiizeyinin tam ortasina da ayn islem uygulanmistir. Tim bu islemler ile numune
yiizeyine aym miktar ve iz diislimler {lizerine sabitlenmis olan geogrid ag
sistemlerinin siva ile temasi esnasinda herhangi bir rotasyon ile yerinden
oynamamasi i¢in, donati baglama teli ile numune etrafindan duvar ve geogrid ortada

kalacak sekilde etrafindan doniilmiistiir.
Siva ve geogrid malzeme yeterli yiizey alaninca temas kurunca (siva kurumadan)

baglama teli c¢ikartilip, deforme olmast muhtemel kisimlar tekrar siva ile

diizenlenmistir.
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(@) (b)

Sekil 3.34. Ankraj mesafelerinin temsili gosterimi

55



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Diyagonal Basin¢ Deneyleri

Deney siirecince, 12 numune tizerinde yiikkleme islemi yapilacaktir. Bu deneylerin
sonuclarinin ayni1 kosullar altinda karsilagtirillmasi i¢in ayni diyagonal basing
diizenegi altinda tepkileri Ol¢iilmiistiir. Dort farkli numune grubunun 3’er farkl
numunesi diyagonal basing diizeneginde test edilmistir. Siyah lif katkili siva ile
Oriilmiis duvar numunesinden 3 adet, beyaz lif ile giiclendirilmis siva ile 6riilen duvar
numunesinden 3 adet, herhangi bir giiglendirme maddesi eklenmemis standart siva
ile Oriilmiis duvar numunesinden 3 adet ve geogrid ile giiclendirilmis siva
numunesinden 3 adet olmak iizere toplamda 12 adet numune olusturulmustur.

Numunelerin olusturulma asamalar1 gerekli kisimlarda detaylandirilmistir.

Numuneler iizerine zaman ile arttirilarak yiiklenen yiikiin duvar numunesi {lizerinde
olusturdugu etkileri detaylandirmak i¢in kullanilan bu deney tiiriiniin, anlik olarak
yiikleme miktarin1 verebilmesi ve zaman iginde gerekli yiik etkisini arttirarak
vermesi bizim bu diizenegi se¢memizde biiyilk O6nem gostermistir. Bu deney
diizeneginde kullanilan 12 farkli ¢esit numune tiiriiniin sonuglarini karsilagtirirken
gerekli detaylandirmalar1 eksiksiz olarak kayit altina alabilmek i¢in gerekli
karsilastirmalarin daha diizenli yapilabilmesini saglamak icin gerekli kisa kodlar

kullanilmaktadir. Bu kisaltmalar1 agagidaki Tabloda detayl1 sekilde goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Deney gruplar1 ve bu gurupta bulunun elemanlarin isimlendirilmesi

Grup Agiklamasi Kisa Adi Numune Isimleri
1 |sD-1
Standart Siva uygulamasi SD 2 [sp-2
3 |SD-3
Kkl S 1 |BLS-1
Beyaz Lif Katkili Stva
Uygulamast BLS 2 |BLS-2
3 |BLS-3
Siyah Lif Katkili S _{sLsd
iyah Lif Katkili Siva
Uygulamast SLS 2 |SLS-2
3 |SLS-3
- 1 1GDS-1
eogrid ve Siva
uygulamast el 2 |GDS-2
3 |GDS-3

4.2 Numunelerde Hasar Gelisimi ve Gozlemler

Monoton olarak artan yiikiin duvar iizerinde olusturdugu etkileri incelenen bu deney
igeriginde, basta ¢cekme ve basing dayanimlari olmak iizere bircok deney sonucu
kayit altina alimmistir. Hasar dayanim giiglerinin detaylandirildigi bu deney
stiresince, gerekli deney sonuglar1 tablolar halinde ve agiklamalar ile gerekli
kisimlarda verilmigtir. Tiim numunelerin en son dayanim giicline kadar test edildigi
bu deney icerigi boyunca, gerek gii¢lendirilme maddesi kullanilmis gerekse
kullanilmamis tiim numunelerde derz ve sivanin duvar yiizeyinden ayrilmaya
basladigi ana kadar dayanimlarimin lineer olarak arttigi, bu ayrilma isleminin
sonucunda ise dayanimlarinda ciddi bir diislis gosterdigi goriilmiistiir. Derz ve siva
elemanlarinin, duvar numuneleri iizerine gelen yiikii, duvarin beraber ¢alisarak
karsilamasindaki 6nemi deney siirecinde gézlemlenen ¢iktilardan biridir. Referans
olarak alinan standart siva dahil olmak iizere gruplandirma ve bu gruplarin her
numunesinin karsilagtirilma isleminde tiim numunelerde goriilebilecek neredeyse tek
ortak 6zellik, siva elmanin duvar ylizeyinden ayrilmasi aninda olusan ciddi dayanim

kaybidir.
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Deney sonuglarinda farklilik gosteren 6zelliklere bakacak olursa, yapisinda lif igeren
katki malzemesi ile giiclendirilmis siva ile oOriilen duvarlarin rijitlik degerinin
diistigii ve stineklik degerinin arttigi gézlemlenmistir. Siyah lifli ve beyaz lifli olmak
tizere iki kisimda incelenen bu lifli katki malzemelerinin arasinda yapilacak
karsilastirma islemi ise sonuclar kisminda detayli olarak anlatilmistir. Bu tarz lifli
yapilarin siva ile karsilastirilmasi, gelen olasi yatay yiiklerin tuglalara aktarilmasi
sirasinda dagittigi ve so6z konusu yiiklerin noktasal olsa dahi duvarin tamaminca
karsilanmasinda etkili oldugu goriilmistiir. Bu 6zelligi ile lifli katki malzemelerin
duvarin sekil degistirme kapasitesinde ciddi anlamda etkili oldugu gozlemlenmistir.
Siyah ve Beyaz lifli malzemelerin deney sonuglarinin karsilastirilmasi sonuglar

kisminda ele alinacaktir.

Duvar iizerine ankraj ile sabitlenen Geogrid malzemenin davraniglar1 arasinda en
dikkat ¢ekici olani ise, sivanin gelen yiik altinda geogrid malzemeden ayrilmasi
aninda dayaniminda olusan ciddi diisiis miktaridir. Bu katki tiirii i¢in de gerekli

karsilastirma ve deney c¢iktilar1 gerekli kisimlarda detayli olarak ele alinmistir.

4.2.1 Grup -1’e Ait Deneyler (Referans Duvar)

Referans davranisi belirlemek ve diger deney sonuglarini karsilastirabilmek igin 3

adet duvar numunesine giiclendirme islemi yapilmadan yalin halde test edilmistir.

Grup-1‘i olusturan duvarlar SDO1, SD02 ve SDO03 isimli duvar numunelerinin

diyagonal basing yiiklemesi altinda hasar gelisimi incelenmistir.

Sekil 4.1. (a)’da deney baslamadan 6nceki SDO1 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SDO1 duvar numunesinde ilk ¢atlak maksimum tagiyabilecegi yiikii
almadan ger¢eklesmis. SDO1 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 69,45814 kN
ve bu yiik altindayken olusan diisey sekil degistirme 3,23 mm olarak o6l¢iilmiistiir.

SDO1 duvar numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alman yiik

azalmaya baglamistir. SDO1 duvar numunesinde duvarin 6n yiizeyinde Onemli

kabarma ve koparak diismeler olmustur. Sekil 4.1. (b)
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Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde yiikleme
basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve baz1 kisimlar kirilmig olarak

gbzlenmistir.

(a) (b)

Sekil 4.1. SDO1 duvar numunesinin hasar gelisimi

Sekil 4.2. (a)’da deney baglamadan 6nceki SD02 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SD02 duvar numunesinde ilk ¢atlak maksimum tastyabilecegi ytikii

almadan gerceklesmistir.

SD02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 68,77124 kN ve bu yiik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 1,61 mm olarak Sl¢giilmiistiir. SD02 duvar numunesi
maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alinan yiik azalmaya baglamistir. Yiik-
sekil degistirme grafiginde goriilen aniden kopmanin nedeni duvar numunesinin

diizlemden ayrilip kopmasidir. Sekil 4.2. (b)
Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde yiikleme alt

basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve bazi kisimlar kirilmis olarak

gozlenmistir.
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(@) (b)

Sekil 4.2. SD02 duvar numunesinin hasar geligimi

Sekil 4.3. (a)’da deney baglamadan 6nceki SD03 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SD0O3 duvar numunesinde ilk ¢atlak maksimum tagiyabilecegi yiikii

almadan ger¢eklesmistir.

SD03 deneyinde ulagilan maksimum yiik degeri 80,72129 kN ve bu yiik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 0,93 mm olarak Slgiilmiistiir. SD03 duvar numunesi
maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alinan yiik azalmaya baslamigtir. SD3
duvar numunesinde duvarin arka yiizeyinde 6nemli kabarma ve koparak diismeler

olmustur. Sekil 4.3. (b)

Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde yiikleme {ist
basligina yakin olan tuglalar deforme olmus, baz1 kisimlar1 kirilmig duvar numunesin
arka ylizeyinde gijon ankrajlamasinin oldugu yerde c¢atlaklar meydana geldigi

gbzlenmistir.
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(@) (b)

Sekil 4.3. SD03 duvar numunesinin hasar geligimi

4.2.2 Grup -2’ye Ait Deneyler (Plastik Atik Malzeme (Beyaz Lif) Katkilh Duvar)

Bu deney grubunda derz harcinda normal standart harg, sivasinda ise atik katki
malzemesi olarak (beyaz lifli Polipropilen (PP)) PVC kullanilarak iiretilen duvarlar
bulunmaktadir. Bu gruptaki amag beyaz lifli Polipropilen atik (PVC) malzemesiyle
giiclendirilmis sivali duvarlarin yapisal davramisa katkisini  belirlemek i¢in
yapilmistir. Grup-2°yi olusturan duvarlar BLSO1, BLS02 ve BLSO03 isimli duvar

numunelerinin diyagonal basing yiliklemesi altinda hasar gelisimi incelenmistir.
Sekil 4.4. (a)’da deney baslamadan 6nceki BLSO1 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde BLSO1 duvar numunesinde ilk g¢atlak maksimum tasiyabilecegi

yiikli almadan gerceklesmis.

BLSO1 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 73,50751 kN ve bu yik
altindayken olusan diisey sekil degistirme 9,05 mm olarak Ol¢tilmiistiir. BLSO1 duvar
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numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alman yiikk azalmaya

baslamistir. Sekil 4.4. (b)

Deneyin tamamlanmasimin ardindan deney numuneleri incelendiginde numune
LVDT ‘nin ankraj gijonun bulundugu yerden alt bashiga dogru kilcal catlaklar
olusturup asagiya dogru kaymis, parcalanmis ve ayrica pek ¢ok yerinden sivalar atip
dagilmistir. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde
yiikkleme basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve bazi kisimlar

kirilmis olarak gézlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.4. BLSO1 duvar numunesinin hasar gelisimi

Sekil 4.5. (a)’da deney baslamadan 6nceki BLS02 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde BLS02 duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi

yiikii almadan gerceklesmistir.

BLS02 deneyinde ulasilan maksimum yik degeri 89,52322 kN ve bu yik
altindayken olusan diisey sekil degistirme 9,69 mm olarak ol¢tilmistiir. BLS02 duvar
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numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alman yiikk azalmaya

baslamistir. Sekil 4.5.(b)

Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde numunenin 6n
de arka yilizeylerinde LVDT ‘nin ankraj gijonun bulundugu yerden alt basliga dogru
kilcal catlaklar olusturup asagiya dogru kaymis, parcalanmig ve ayrica pek c¢ok
yerinden sivalar kabarip yiizeyden ayrilip dagilmistir. Deney numunelerinde yiikleme
basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve bazi kisimlar1 kirilmis olarak

gbzlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.5. BLS02 duvar numunesinin hasar gelisimi

Sekil 4.6. (a)’da deney baslamadan 6nceki BLS03 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde BLS03 duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi

yiikii almadan gerceklesmistir.
BLSO03 deneyinde ulasilan maksimum ytik degeri 63,5174 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey sekil degistirme Slgiilememistir. Deney diizeneginde olusan bir teknik

arizadan dolayr duvar numunesinde LVDT sonuglar1 kayit edilememis ve
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6l¢iilememistir. BLS03 duvar numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda

alinan ylik azalmaya baglamistir. Sekil 4.6. (b)

Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde numunenin
arka yilizeyinde LVDT ‘nin ankraj gijonun bulundugu yerden alt basliga dogru kilcal
catlaklar olusturup asagiya dogru kaymis, par¢alanmis ve ayrica pek ¢ok yerinden

stvalar atip dagilmastir.

(@) (b)

Sekil 4.6. BLS03 duvar numunesinin hasar geligimi

4.2.3 Grup -3’e Ait Deneyler (Lifli PoliPropilen Malzeme (Siyah Lif) Katkil
Duvar)

Bu deney grubunda derz harcinda normal standart harg, sivasinda ise katki
malzemesi olarak siyah lifli (polipropilen fiber) kullanilarak iiretilen duvarlar
bulunmaktadir. Bu gruptaki amag¢ siyah lifli (polipropilen fiber) malzemesiyle
giiclendirilmis sivali duvarlarin yapisal davranisa katkisin1  belirlemek i¢in
yapilmigtir. Grup-3‘i olusturan duvarlar SLSO01, SLS02 ve SLS03 isimli duvar

numunelerinin diyagonal basing yiliklemesi altinda hasar gelisimi incelenmistir.
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Sekil 4.7. (a)’da deney baslamadan 6nceki SLSO01 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SLSOI duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi
yiikii almadan gergeklesmistir. SLSO1 deneyinde ulagilan maksimum yiik degeri
91,97228 kN ve bu yiik altindayken olusan diisey sekil degistirme 1,18 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. SLSO1 duvar numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda

alinan ylik azalmaya baslamistir. Sekil 4.7.(b)

Siva alt bashiga yakin bir yerden dokiilmeye baslamis ve ortaya c¢ikan siyah lifli
malzeme olduk¢a fazla sekil degistirme yaptigi goézlemlenmistir. SLSO1 duvar
numunesinde duvarin arka yiizeyinde gijon ankrajina yakin bdlgelerde onemli
kabarma ve koparak diismeler olmustur. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney
numuneleri incelendiginde yiikleme bashigina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme

olmus ve baz1 kisimlart kirilmis olarak gézlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.7. SLSO1 duvar numunesinin hasar geligimi
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Sekil 4.8. (a)’da deney baslamadan 6nceki SLS02 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SLS02 duvar numunesinde ilk c¢atlak maksimum tagiyabilecegi

yiikli almadan gergeklesmistir.

SLS02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 81,13351 kN ve bu yliik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 0,43 mm olarak Sl¢lilmiistiir. SLS02 duvar numunesi
maksimum yiikli aldiktan sonra dayanimda alinan yilik azalmaya baslamistir. Sekil
4.8. (b)

Siva alt bashiga yakin bir bolgeden dokiilmeye baslamis ve ortaya ¢ikan siyah lifli
malzeme oldukca fazla sekil degistirme yaptigi gozlemlenmistir. SLS02 duvar
numunesinde duvarin arka ylizeyinde gijon ankrajma yakin bdlgelerde Onemli
kabarma ve koparak diismeler olmustur. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney
numuneleri incelendiginde yiikleme basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme

olmus ve baz1 kisimlar1 kirilmis olarak gbzlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.8. SLS02 duvar numunesinin hasar geligimi
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Sekil 4.9. (a)’da deney baslamadan 6nceki SL.S03 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde SLS03 duvar numunesinde ilk c¢atlak maksimum tagiyabilecegi

yiikli almadan gergeklesmistir.

SLS03 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 90,04854 kN ve bu yiik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 0,9 mm olarak Sl¢iilmiistiir. SLS03 duvar numunesi

maksimum yiikli aldiktan sonra dayanimda alinan yilik azalmaya baslamistir. Sekil
4.9.(b)

Numunede siva alt basliga yakin bir bolgede dokiilmeye baslamis ve ortaya ¢ikan
siyah lifli malzeme olduk¢a fazla sekil degistirme yaptigi gézlemlenmistir. SLS03
duvar numunesinde duvarin arka yiizeyinde gijon ankrajina yakin bolgelerde 6nemli
kabarma ve koparak diismeler olmustur. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney
numuneleri incelendiginde yiikleme basligina yakin olan tuglalar ezilmis, deforme

olmus ve bazi kisimlari kirilmis olarak gézlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.9. SLS03 duvar numunesinin hasar gelisimi
4.2.4 Grup -4’e Ait Deneyler (Geogridli Duvar)

Bu deney grubunda derz ve siva harcinda normal standart har¢ kullanilarak ve

geogridle giiclendirilerek iiretilen duvarlar bulunmaktadir. Bu gruptaki amag geogrid
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malzemesiyle giliglendirilmis sivali duvarlarin yapisal davranisa katkisini belirlemek
i¢in yapilmistir. Grup-4i olusturan duvarlar GDS01, GDS02 ve GDSO03 isimli duvar

numunelerinin diyagonal basing yiiklemesi altinda hasar gelisimi incelenmistir.

Sekil 4.10.(a)’da deney baslamadan dnceki GDS01 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde GDSO1 duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi

yiikii almadan gergeklesmistir.

GDSO01 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 79,2906 kN ve bu yiik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 2,92 mm olarak 6l¢iilmiistiir. GDSO01 duvar numunesi
maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alinan yiik azalmaya baglamistir. Sekil

4.10.(b)

Siva alt baslhiga yakin sekilde dagilmaya baslamis, geogrid malzeme oldukca fazla
sekil degistirme yaptigt gozlemlenmis ve deney numunesinin dagilmasini
engellemistir. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri incelendiginde
geogrid malzemesi ¢ok esnemis, zorlanmistir ve yilikleme bagligina yakin olan

tuglalar ezilmis, deforme olmus ve bazi kisimlar1 kirilmis olarak gézlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.10. GDSO01 duvar numunesinin hasar gelisimi
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Sekil 4.11.(a)’da deney baslamadan 6nceki GDS02 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde GDS02 duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi

yiikii almadan gerceklesmistir.

GDS02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 80,47879 kN ve bu yik
altindayken olusan diisey sekil degistirme 0,93 mm olarak ol¢iilmiistiir. GDS02
duvar numunesi maksimum yiikii aldiktan sonra dayanimda alinan yiik azalmaya

baslamistir. Sekil 4.11.(b)

Deney numunesinde siva alt bashiga yakin sekilde kabarmaya baglamis, geogrid
malzeme oldukga fazla sekil degistirme yaptig1 gozlemlenmis ve deney numunesinin
dagilmasini engellemistir. Deneyin tamamlanmasinin ardindan deney numuneleri
incelendiginde geogrid malzemesi ¢ok esnemis, zorlanmistir ve yiikleme basligina

yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve baz1 kisimlari kirilmig olarak

gozlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.11. GDS02 duvar numunesinin hasar gelisimi
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Sekil 4.12.(a)’da deney baslamadan 6nceki GDS03 numunesinin sekli goriilmektedir.
Yapilan deneyde GDSO03 duvar numunesinde ilk catlak maksimum tasiyabilecegi

yiikli almadan gergeklesmistir.

GDSO03 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 85,2435 kN ve bu yiik altindayken
olusan diisey sekil degistirme 2,86 mm olarak 6l¢iilmiistiir. GDS03 duvar numunesi

maksimum yiikli aldiktan sonra dayanimda alinan yilik azalmaya baslamistir. Sekil
4.12.(b)

Deney numunesinde siva alt basliga yakin bir yerden dagilmaya baglamis, geogrid
malzeme oldukga fazla sekil degistirme yaptig1 gozlemlenmis ve deney numunesinin
dagilmasin1 engellemistir. Deneyin tamamlanmasiin ardindan deney numuneleri
incelendiginde geogrid malzemesi ¢ok esnemis, zorlanmistir ve yiikleme basligina
yakin olan tuglalar ezilmis, deforme olmus ve bazi kisimlart kirilmis olarak

gozlenmistir.

(@) (b)

Sekil 4.12. GDS03 duvar numunesinin hasar geligimi
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4.3 Deney Sonuglari

Bu deneysel ¢alismada diyagonal basing yiiklemesi yapilan numunelere ait diisey ve
yatay yer degistirme degerleri Boliim 4.2°‘de agiklanan numunelerin orta bolgelerine
yakin olarak yerlestirilen LVDT (linear variable displacement transducer) yer
degistirme Olcerlerin kayit ettigi verilerden alinan sonuglara gore degerlendirilmistir.
Bu degerlere karsilik gelen diisey yiik degerleri ile diisey yiik-yatay sekil degistirme
grafikleri elde edilmistir.

4.3.1 Grup -1’e Ait Sonuclar (Referans Duvar)

Referans (sahit) davranist belirlemek i¢in derz ve sivasina herhangi bir
giiclendirmede yapilmadan 3 adet duvar numunesi denenmistir.

Diyagonal basing yiiklemesi altinda yiiklemeleri yapilan SDO1, SD02 ve SDO03
isimleriyle isimlendirilen referans duvar numunelerine ait diisey yiik-diisey yer
degistirme ve diisey ylik-yatay yer degistirme grafikleri siras1 ile Sekil 4.13. ve Sekil

4.14.’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Referans duvar diisey yiik-diisey yer degistirme grafigi
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Sekil 4.14. Referans duvar diisey yiik-yatay yer degistirme grafigi

Grup -1 deneylerini temsil edecek sekilde yukarida diisey yiik—diisey yer degistirme
ve diisey yiik-yatay yer degistirme grafikleri verilmistir.

Sekil 4.13.’te SDO1 deneyinde ulagilan maksimum yiik degeri 69,45814 kN ve bu
yiik altindayken olusan diisey yer degistirme 3,23 mm olarak dl¢lilmiistiir.

SDO02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 68,77124 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme 1,61 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

SD03 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 80,72129 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme 0,93 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
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4.3.2 Grup -2’ye Ait Sonuglar (Plastik Atik Malzeme (Beyaz Lif) Katkilh Duvar)

Bu deney grubunda derz harcinda normal standart harg, sivasinda ise atik katki
malzemesi olarak (beyaz lifli Polipropilen (PP)) PVC kullanilarak iiretilen duvarlar
bulunmaktadir. Bu gruptaki amag¢ beyaz lifli Polipropilen atik (PVC) malzemesiyle
giiclendirilmis sivali duvarlarin  yapisal davranisa katkisin1 belirlemek igin
yapilmistir. Diyagonal basing yiiklemesi altinda yiliklemeleri yapilan BLSO1, BLS02
ve BLSO03 isimleriyle isimlendirilen beyaz lif katkili sivali duvar numunelerine ait
diisey yiik-diisey yer degistirme ve diisey yiik-yatay yer degistirme grafikleri sirasi
ile Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.15. Beyaz lifli duvar diisey yiik-diisey yer degistirme grafigi
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Sekil 4.16. Beyaz lifli duvar diisey yiik-yatay yer degistirme grafigi

Grup —2 deneylerinin temsil edecek sekilde yukarida diisey yik — diisey yer
degistirme ve diisey yiik - yatay yer degistirme grafikleri verilmistir.

Sekil 4.15.”te BLSO1 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 73,50751 kN ve bu
yiik altindayken olusan diisey yer degistirme 9,05 mm olarak dl¢tilmiistiir.

BLS02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 89,52322 kN ve bu yik

altindayken olusan diisey yer degistirme 9,69 mm olarak dl¢iilmiistiir.

BLS03 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 63,5174 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme deneysel bir takim problemlerden dolay1 6l¢iilememistir.
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4.3.3 Grup -3’e Ait Sonuclar (Lifli PoliPropilen Malzeme (Siyah Lif) Katkili

Duvar)

Bu deney grubunda derz harcinda normal standart harg, sivasinda ise katki
malzemesi olarak siyah lifli (polipropilen fiber) kullanilarak {iretilen duvarlar
bulunmaktadir. Bu gruptaki amag¢ siyah lifli (polipropilen fiber) malzemesiyle
giiclendirilmis sivali duvarlarin yapisal davranisa katkisini  belirlemek igin
yapilmistir. Diyagonal basing yiiklemesi altinda yiiklemeleri yapilan SLS01, SLS02
ve SLSO03 isimleriyle isimlendirilen siyah lif katkili sivali duvar numunelerine ait
diisey yiik-diisey yer degistirme ve diisey yiik-yatay yer degistirme grafikleri sirasi
ile Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.”de verilmistir.
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Sekil 4.17. Siyah lifli duvar diisey ytlik-diisey yer degistirme grafigi
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Sekil 4.18. Siyah lifli duvar diisey ylik-yatay yer degistirme grafigi

Grup —3 deneylerini temsil edecek sekilde yukarida diisey yik — diisey yer
degistirme ve diisey yiik - yatay yer degistirme grafikleri verilmistir.

Sekil 4.17.°de SLSO1 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 91,97228 kN ve bu
yiik altindayken olusan diisey yer degistirme 1,18 mm olarak dl¢tilmiistiir.

SLS02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 81,13351 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme 0,43 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

SLS03 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 90,04854 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme 0,9 mm olarak ol¢iilmiistiir.
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4.3.4 Grup -4’e Ait Deneyler (Geogridli Duvar)

Bu deney grubunda derz ve siva harcinda normal standart har¢ kullanilarak ve
geogridle giiglendirilerek iiretilen duvarlar bulunmaktadir. Bu gruptaki amag geogrid
malzemesiyle giiclendirilmis sivali duvarlarin yapisal davranisa katkisini belirlemek
icin yapilmistir. Diyagonal basing yiiklemesi altinda yiiklemeleri yapilan GDSO1,
GDS02 ve GDSO03 isimleriyle isimlendirilen geogridle giiclendirilen standart sivali
duvar numunelerine ait diisey yiik-diisey yer degistirme ve diisey ylik-yatay yer
degistirme grafikleri siras1 ile Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’de verilmistir.
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Sekil 4.19. Geogridli duvar diisey yiik-diisey yer degistirme grafigi
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Sekil 4.20. Geogridli duvar diisey yiik-yatay yer degistirme grafigi

Grup —4 deneylerini temsil edecek sekilde yukarida diisey yik — diisey yer
degistirme ve diisey ylik - yatay yer degistirme grafikleri verilmistir.

Sekil 4.19.°da GDS01 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 79,2906 kN ve bu
yiik altindayken olusan diisey yer degistirme 2,92 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

GDS02 deneyinde ulasilan maksimum yiik degeri 80,47879 kN ve bu yik

altindayken olusan diisey yer degistirme 0,93 mm olarak ol¢iilmiistiir.

GDSO03 deneyinde ulagilan maksimum yiik degeri 85,2435 kN ve bu yiik altindayken

olusan diisey yer degistirme 2,86 mm olarak ol¢iilmiistiir.
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4.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Duvarlarda yatay delikli standart 190%190%85 mm boyutlarinda tuglalar kullanilarak
toplam 12 adet duvar numunesi diyagonal basing deneylerinden elde edilen sayisal
sonuglar ve kiyaslar yapilmistir. Deney gruplar1 hem kendi gruplar aralarinda hem
de referans duvarlar ile kiyas edilmistir. Bu kiyasta yiik kapasitesi, kayma dayanimi,
kayma sekil degistirme kapasitesi, kayma modiilii kiyaslanmistir. Deneylerden
toplanan veriler degerlendirildiginde siyah lifli (polipropilen fiber) giiclendirme
uygulamasinin  tugla duvarlarin  kayma davramisini  oldukca iyilestirdigi

belirlenmistir.

4.4.1 Yiik Kapasitesi (Tasima Giicii) Pu

Duvar numunelerine ait tagima giicii kapasitesi, giiglendirme tekniginin
belirlenmesinde onemli bir 6zelliktir. Bu yiizden 12 adet duvar numunesinin tigerli
olusturduklar1 4 gruba ait tasima giici maksimum degerleri Cizelge 4.2.°de
gosterilmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi her deney numunesi ii¢ adet duvardan
olugmaktadir. Bu cizelgede her numunenin maksimum alabildigi yiik degerleri
verilip bu yiiklerin ortalama degerleri gosterilmistir. Cizelgede, Pmaks maksimum
tastma yiikiinii temsil etmektedir. Pmaks bulunduklari grubun maksimum

tasiyabilecegi yiik degerinin ortalamasini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.2. Numunelerin maksimum yiik kapasitesi degerleri.

Deney Grup numarasi Grup Numuneleri Pmaks Pmaks (ort) | Pmaks Kiyas

SD01 69,45814

Grup-1 SD02 68,77124 | 72,98356 100
SD03 80,72129
BLSO01 73,50751

Grup - 2 BLS02 89,52322 | 75,51604 | 103,4699381
BLS03 63,5174
SLSO1 91,97228

Grup - 3 SLS02 81,13331 | 87,71804 | 120,1887798
SLS03 90,04854
GDsS01 79,2906

Grup -4 GDS02 80,47879 | 81,64315 | 111,8651354
GDS03 85,16007

Uc adet numuneden olusan her deney grubu icin ortalama maksimum tasima

kapasitesi degerleri gosterildigi gibidir. Her gruptan elde edilen ortalama deger,

referans numunelerden elde edilen ortalama degere boliinerek artis orani

belirlenmistir. Artig oranlart Sekil 4.21.°de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.21. Duvar numunelerinde tagima giicii artig orani

Numunelerin tagima giicli artis oranlar incelendiginde; BLS ile isimlendirilen
numuneler de standart harg ve sivasinda ise atik katki malzemesi olarak (beyaz lifli
Polipropilen (PP)) PVC kullanilmistir. Bu harcin 7 giinliik basing deney sonuclari
25,5 kN, 23,7 kN ve 23,8 kN’dur. Numunelerin ortalama maksimum yiik tasima

kapasitesi referans numunenin 1,034 kati olarak belirlenmistir.

SLS ile isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise siyah lifli
(polipropilen fiber) kullanilmistir. Bu harcin 7 giinlilk basing deney sonuglari
sirastyla 39,5 kN, 40,6 kN ve 45,3 kN’dur. Numunelerin ortalama maksimum yiik
tasima kapasitesi referans numunenin 1,201 kati olarak belirlenmistir. Siyah lifli
(polipropilen fiber) ile giiclendirilen duvar numunelerinin tagima giicii kapasitesi iyi

sayilabilecek bigimde arttirmistir.
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GDS ile isimlendirilen numuneler de har¢ ve sivasinda ise standart har¢ numunesi
kullanilmistir. Bu harcin 7 giinliik basing deney sonuglari sirasiyla 21,4 kN, 23,8 kN
ve 20,2 kN’dur. Numunelerin ortalama maksimum yiik tasima kapasitesi referans

numunenin 1,118 kat1 olarak belirlenmistir.

4.4.2 Kayma Dayanim

Kayma dayanimina ulasmak i¢in diyagonal basing deneyleri sonuglarindan en biiyiik
yiik tasima kapasitesi degerlerini ve numune boyutlarini (denklem 4.1)’de verilen

denklemde yerine koyarak numunelerin kayma dayanimlari elde edilmistir.

P(kN) * cos45° * 1000

QL = h(mm) * d (mm)

(4.1)

T max Ve T max(ort) ile gOsterilen degerler sirasiyla elemanin kayma gerilmesi, elemanin
bulundugu grubun ortalama kayma gerilmesini temsil etmektedir. Her numunenin
kayma dayanimi ve ilgili grubun ortalama degeri sirasi ile T max V& T max(ort) degerleri

hesaplanarak Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Deney numunelerinin maksimum kayma dayanimlari

T max(ort)
T max
Deney Grup numarasi | Grup Numuneleri Tmax(ort) | Kiyas

SDO01 0,665405172

Grup -1 SD02 0,658824744 | 0,699178502 100
SD03 0,77330559
BLSO1 0,704197935

Grup - 2 BLS02 0,857627548 | 0,723439563 | 103,4699381
BLSO03 0,608493207
SLS01 0,881089473

Grup - 3 SLS02 0,777252719 | 0,84033411 | 120,1887798
SLS03 0,862660138
GDS01 0,759599653

Grup - 4 GDS02 0,770982422 | 0,782136978 | 111,8651354
GDS03 0,815828859

Uc adet numuneden olusan her deney grubu igin

dayanim degerleri gosterildigi gibidir. Her gruptan

ortalama maksimum kayma

elde edilen ortalama deger,

referans numunelerden elde edilen ortalama degere bdliinerek artis orani

belirlenmistir. Artig oranlart Sekil 4.22.”de karsilastirmali olarak verilmistir.
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B Kayma Dayanimi Oranlari
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Sekil 4.22. Duvar numunelerinde kayma dayanim artisi

Numunelerin maksimum kayma dayanimi artig oranlart incelendiginde; BLS ile
isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise atik katki malzemesi
olarak (beyaz lifli Polipropilen (PP)) PVC kullanilmigtir. Numunelerin ortalama

maksimum kayma dayanimi referans numunenin 1,034 kati olarak belirlenmistir.

SLS ile isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise siyah lifli
(polipropilen fiber) kullanilmistir. Numunelerin ortalama maksimum kayma
dayanimi kapasitesi referans numunenin 1,201 kati olarak belirlenmistir. Siyah lifli
(polipropilen fiber) ile giiclendirilen duvar numunelerinin tagima giicii kapasitesi iyi

sayilabilecek bigimde arttirmistir.
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GDS ile isimlendirilen numuneler de har¢ ve sivasinda ise standart har¢ numunesi
kullanilmistir. Bu harcin 7 giinliik basing deney sonuglar1 sirasiyla 21,4 , 23,8 , 20,2
kN dir. Numunelerin ortalama maksimum kayma dayanimi Kkapasitesi referans
numunenin 1,118 kati olarak belirlenmistir. Geogridli malzemeyle imal edilen

duvarlar kayma davranisi iyi derecede arttirdigi gézlenmistir.

4.4.3 Kayma Sekil Degistirmesi

ASTM E519 ‘a gore kayma sekil degistirmeleri hesaplanmistir. ASTM E519 [38] ‘da
yer alan denklem 4.2°de verilmistir. Denklem 4.2°de AV diisey yer degistirme, AH
yatay yer degistirme ve g 6lglim yapilan boyu ifade eder.

AV + AH
Y (42)

Yer degistirme degerleri duvar numunelerinin orta bdoliimiine yerlestirilmis
LVDT’den elde edilmistir. AV olarak verilen A’nin amaci birden fazla aym
dogrultuda yerlestirilen LVDT’lerin ortalama degeri igindir. AV diisey yer

degistirmeyi temsil etmektedir. AH ise yatay yer degistirmeyi temsil etmektedir.

Cizelge 4.4.‘te her numunenin kayma sekil degistirmesi ve grubun ortalama degeri

sirasi ile ymax ve ymax(ort) degerleri hesaplanarak verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deney numunelerinin maksimum kayma sekil degistirmesi

ymax (ort)
Deney Grup numarast | Grup Numuneleri Ymax 'Ymax(ort) Kiyas

SDO01 0,107666667

Grup -1 SD02 0,0847 0,265022222 100
SD03 0,090666667
BLSO1 0,6027

Grup -2 BLS02 0,655333333 | 0,456233333 | 172,149086
BLS03 0
SLS01 0,110666667

Grup -3 SLS02 0,039333333 | 0,156888889 | 59,19839007
SLS03 0,070666667
GDS01 0,320666667

Grup - 4 GDS02 0,111666667 | 0,144111111 | 54,37699145
GDS03 0,309333333

Numunelerin  kayma sekil degistirmesi oranlar1 incelendiginde; BLS ile
isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise atik katki malzemesi
olarak (beyaz lifli Polipropilen (PP)) PVC kullanilmistir. Harcin 7 giinliik basing
deney sonuglar1 25,5 kN, 23,7 kN ve 23,8 kN’dur. Numunelerin ortalama kayma

sekil degistirmesi referans numunenin 1,7214 kati olarak belirlenmistir.

SLS ile isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise siyah lifli
(polipropilen fiber) kullanilmistir. Bu harcin 7 giinlilk basing deney sonuglari
sirasiyla 39,5 kN, 40,6 kN ve 45,3 kN’dur. Numunelerin ortalama kayma sekil

degistirmesi referans numunenin 0,5919 kat1 olarak belirlenmistir.

GDS ile isimlendirilen numuneler de har¢ ve sivasinda ise standart har¢ numunesi

kullanilmistir. Bu harcin 7 giinliik basing deney sonuglar1 sirasiyla 21,4 kN, 23,8 kN
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ve 20,2 kN dur. Numunelerin ortalama kayma sekil degistirmesi referans numunenin

0,5437 kat1 olarak belirlenmistir.

4.4.4 Enerji Tiiketimi

Deprem iilkesi olan iilkemiz de deprem esnasinda yapilarin ayakta kalabilmeleri;
deprem olustugu sirada agiga c¢ikan enerjiyi kendi icerisinde absorbe edebilmesine
baghdir. Bir elemanin elastik limitler igcinde gdcene kadar tiikettigi tiim enerjilere
tokluk modiilii denir. Tokluk modiilii yiik-deformasyon egrisi altinda kalan tim
alandan olusan bolgeden elde edilir. Yapilarin giliglendirilmesindeki temel hedef,
giiclendirilen yapida kalic1 deformasyonlar olugsmadan enerji tiiketmesinden ziyade
gdcmeden ayakta kalmasi oldugu i¢in, bu ¢alismada deney elemanlarinin tokluk

modiilleri kiyaslanarak tabloda verildigi gibi sonuclar elde edilmistir.
Ayrica her gruptan elde edilen ortalama degerler, referans numunelerden elde edilen
ortalama degere boliinerek tiiketilen enerji artis oramt belirlenmis ve kiyas ile

gosterilerek Cizelge 4.5.°te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Deney numunelerinin enerji tiikketimleri

Numuneler Enerji tiiketimi (joule) Kiyas
ST 161,5673855 100
BL 218,3671515 135,1555
SL 463,4823283 286,8663
GD 565,2031818 349,825
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Sekil 4.23. Deney numunelerinin enerji tiiketimleri artig

Numunelerin  kayma sekil degistirmesi oranlar1 incelendiginde; BLS ile
isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise atik katki malzemesi
olarak (beyaz lifli Polipropilen (PP)) PVC kullanilmistir. Harcin 7 giinliik basing
deney sonuglar1 25,5 kN, 23,7 kN ve 23,8 kN’dur. Numunelerin ortalama kayma

sekil degistirmesi referans numunenin 1,351 kati olarak belirlenmistir.

SLS ile isimlendirilen numuneler de standart har¢ ve sivasinda ise siyah lifli
(polipropilen fiber) kullanilmistir. Bu harcin 7 giinlilk basing deney sonuglari
sirasiyla 39,5 kN, 40,6 KN ve 45,3 kN’dur. Numunelerin ortalama kayma sekil

degistirmesi referans numunenin 2,868 kat1 olarak belirlenmistir.

GDS ile isimlendirilen numuneler de har¢ ve sivasinda ise standart har¢ numunesi
kullanilmigtir. Bu harcin 7 giinliik basing deney sonuglari sirasiyla 21,4 kN, 23,8 kN
ve 20,2 kN dur. Numunelerin ortalama kayma sekil degistirmesi referans numunenin

3,498 kat1 olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilarin genel statik hesaplamalar1 yapilirken tugla duvar ve benzeri yapi
unsurlarinin tasiyici 6zellikleri yok sayilmaktadir. Bu tarz yapi unsurlarinin yapinin
deprem esnasindaki davranislarina alternatif bir katki saglayabilecegi bircok tez
tarafindan gosterilmistir. Giiglendirme islemi yapilirken kullanilabilecek ¢ok cesitli
malzemeler olmasina ragmen, piyasada aktif olarak kullanilanlar ise karbon lifli
polimer kumas, ¢elik hasir donati, 6n {iretimli beton paneller ve epoksi reginesi
seklinde siralanabilir. Bu katki malzemeleri aktif olarak kullanilmakla beraber bir¢ok
aragtirma konusunda yer almis ve olumlu etkileri test edilmistir. Gerek kayma
dayanimi gerek ise basin¢g dayanimi adina olumlu etkileri olsa da bu katki

malzemelerinin uygulanmasinda karsimiza bir¢ok farkli zorluk ¢ikabilmektedir.

Uygulama iicretlerinin yliksek olmasi, katki malzemesi temininde giigliikler
yagsanmasi, gliglendirme esnasinda binanin tamamen bosaltilmasi gerekmesi, yap1
elemanmin gerekli rijitlik saglarken silineklikten taviz vermesi veya siineklik
saglarken ise rijitlikten taviz vermesi ve hammadde fiyatlarindaki degisikliklerin
donemsel olarak kullanim verimliligini diisiirebilmesi gibi olumsuzluklar bunlara

ornek olarak gosterilebilmektedir.

Tim bu olumsuzluklara karsin, yerli liretimli ya da atik malzemeden elde edilen,
duvara ankrajlanmasi kolay, bulunabilirligi yiiksek, siinek, yapi elamaninin yiik
altinda beraber ¢aligmasina destek saglayabilecek, nispeten daha ucuz bir katki
malzemesinin arastirilmas: giinlimiizde siiregelen bir arastirma konusu olmaktadir.
Bu amag ile bu calisma yigma yapilarda ve dolgu duvarlarda kullanilacak farkli
giiclendirme yontemlerinin etkileri deneysel olarak incelenmistir. Duvarlarin
giiclendirilmesi amaciyla siva igerisine siyah lifli malzeme, beyaz lifli atik malzeme
eklenmis ve geogrid gibi diisiik hammadde fiyatli ve bulunabilirlik olarak nispeten
daha rahat katki malzemeler kullanilmistir. Bu malzemeler ile olusturulan 12 farkl

duvar numunesinin basing altinda davranislar1 incelenmistir.
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Bu katki iiriinlerinden 6zellikle siyah lifli polipropilen ve beyaz lifli polipropilen atik
malzeme olmasi sebebi ile gerek maliyet konusunda, ince tanecikli yapisi sayesinde

ise yap1 elemani ile beraber ¢alisma anlamindaki verimliligi ile dikkat gekmektedir.

Bu deneysel ¢alismada yatay delikli 190%190%85 mm boyutlarinda standart tugla
( TS EN 771-1) [39] ile iiretilen 12 duvar numunesi imal edilmistir. Bu duvar
numunelerinin yaklasik boyutlar1 820%820%90 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu tiretilen
duvar numunelerine diyagonal basing yiikklemesi yapilmistir. Monotonik yiikleme ile
gerceklestirilen deneylerde incelenen degiskenler; ylizeye uygulanan sivanin igine
katilan katki malzemesi ve donati olarak kullanilan geogrid malzemesinin yapisal
davranisini incelemek i¢in deneyler yapilmistir. Bu deney de ii¢ adet numune
referans davranist belirlemek amaciyla herhangi bir giliglendirme uygulamasi
yapilmadan yalin olarak deneye tabi tutulmustur. U¢ adet numune derz harcinda
standart har¢ ve sivasinda ise atik katki malzemesi olarak (beyaz lifli Polipropilen
(PP)) PVC kullanilarak iiretilen duvar numuneleri denenmistir. U¢ adet numune derz
harcinda standart harg, sivasinda ise katki malzemesi olarak siyah lifli (polipropilen
fiber) kullanilarak iiretilen duvar numuneleri denenmistir. U¢ adet numune ise derz
ve siva harcinda normal standart har¢ kullanilarak ve geogridle giiclendirilerek
tiretilen duvarlar denenmistir. Georgridle gii¢clendirilen duvar numunelerindeki amag
geogrid malzemesiyle gii¢lendirilmis sivali duvarlarin yapisal davranisa katkisini

belirlemek i¢in yapilmistir.
Diyagonal basing yiiklemesi altinda denenen duvar numunelerinde; maksimum
tasima giicii, kayma dayanimi, kayma sekil degistirmesi Ve tiiketilen enerji

basliklarinda karsilastirilmistir.

Bu deneysel ¢aligmadan toplanan veriler ve gozlemler degerlendirildiginde elde

edilen 6nemli sonuclar sunlardir:

1) Yapilan deneyler esnasinda olusabilecek iscilik hatalart ve karigim miktart

farkliliklarinin numune dayaniminda farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir.
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2) Dane boyutu ve katki malzemesinin miktar ile duvar dayanimini direkt olarak
etkilemektedir, olumlu etkiler sunan bir katki malzemesi, karistm miktar1 olarak
yiiksek tutulursa ya da karigimin saglanmasi i¢in gerekli mekanik destek verilmezse

genel davranis lizerinde olumsuz etkiler gosterebilmektedir.

3) Yapi elemanimi distan saran desteklenmis elemanlar, olumlu etkiler gosterseler
bile yap1 eleman: ile ayrilmalart durumunda ani bir sekilde gilic kaybetmisler ve

deforme olmuslardir.

4) Katki malzemesi ile katki malzemesinin etki ettigi yapi malzemesi her ne kadar
karisir ise, beraber calisma miktarlar1 o kadar artip basing altinda daha geg
catlamakla beraber, ne kadar az karisirsa baski altinda yap1 yiizeyinden o kadar erken

ayrilmaktadir.

5) Diyagonal yiikler altinda basing gerilmelerine karsi, yapilan giiglendirme
deneyleri sonucunda belirli sonuglara ulasilmistir. Bu giliclendirme islemleri

sonrasinda tagima giicliniin arttig1 gézlemlenmistir.

6) Yapilan bu deneysel ¢alismada tasima giicii kapasiteleri, Pvc atik malzeme katkili
numunede %3,46, Siyah lif katkili numunede %10,19, Geogrid ile gii¢lendirilen

numunede ise %11,86 oraninda artis gozlemlenmistir.

7) Yapilan bu deneysel ¢alismada kayma dayanim oranlarini, Pvc atik malzeme
katkili numunede %3,46, Siyah lif katkili numunede %210,19, Geogrid ile

giiclendirilen numunede ise %11,86 oraninda artis gozlemlenmistir.

8) Yapilan bu deneysel ¢alismada enerji tiikketme kapasiteleri, Pvc atik malzeme
katkili numunede %35,16, Siyah lif katkili numunede %186,87, Geogrid ile

giiclendirilen numunede ise %249,82 oraninda artis gozlemlenmistir.

9) Genelde ilk catlama ankraj yerlerinden basliklara dogru olan yerlerde olusmustur.

Bu kisimlar gerilme y1gilmasinin oldugu yerlerdir.
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10) Beyaz lif katkili deney numunelerinde deplasman en fazla oldugu sonucuna

varilmastir.

11) Yapilan bu deneysel ¢alismadaki giiclendirme yontemleri maliyet olarak ucuzdur
ve gercek yapida uygulamak oldukca kolaydir. Gliglendirme esnasinda binadaki

insanlarin tahliyesine gerek olmadigi i¢in oldukca kullanigh bir yontemdir.

12) Yapilan bu deneyler kapsaminda denenen giiglendirme yontemlerinde, kullanilan
malzemelerin kalitesi, tugla ve giiclendirme isleminde ortaya c¢ikan gerek iiretim
gerekse iscilik hatalar1 cok onemli derecede etki ettigi ve sonuclart degistirebildigi

sonucuna ulagilmistir.

Bu tez sonucu asagidaki onerilerin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

1) Ankraj ¢esidini degistirerek sonuclarin nasil degisecegi arastirilabilir.

2) Yiizeyden siva atmalarimmi engelleyebilmek icin ylizeye yapistirict uygulayip

deneyler uygulanabilir.

3) Bu yapilan giiclendirme islemleri daha uzun siireli ¢aligmalar yapilarak zamanla

etkisi arastirilabilir.
4) Elde edilen sonuglar deneyin yapildigi ortama ve malzemelere gore degisebildigi
icin tim deney boyunca ayni malzeme ve elemanlar ile yapilmasi daha saglikli

olacaktir.

5) Yiikleme aleti manuel olarak degil de otomatik yiikleme aleti olursa daha stabil ve

gercekei sonuglar olusabilecektir.

6) Daha farkli yontemler ile giiclendirme daha da ileri seviyelere tasinip

gelistirilebilir.
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