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OZET: Ozellikle kirsal alanlarda yogun olarak iiretilen yigma yapilar orta siddetli
depremlerde bile hasar almakta veya yikilarak 6nemli can kayiplarina neden olmaktadir.
Tiirkiye’de mevcut yap1 stokunun 6nemli bir boliimiinii olugturan bu yapilarin deprem
dayanimlarinin artirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada diisey delikli tugladan yapilmis
tic boyutlu tek katli yigma bir yap1 sarsma tablasinda test edilerek Once hasar
verdirilmis, ardindan hasarli yap1 dort farkli tiirde diizenlenen celik seritlerle
giiclendirilerek tekrar test edilmistir. Giiglendirmeden sonra yapilan testler uygulanan
rehabilitasyon yonteminin basarili oldugunu gdstermis ve deney yapisinda Onemli
sayilabilecek catlak gelisimi gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapi, Rehabilitasyon, Gliglendirme

ABSTRACT: Masonry structures were damaged even with moderate earthquakes and
were caused life losses especially at rural areas. The earthquake strengths of these kinds
of buildings that were used frequently in Turkey must be improved to prevent losses. In
this study, 3D one story masonry structure was constructed with vertically hallow bricks
and were tested on shaking table. Firstly, structure was damaged and then was repaired
with four different arrangements of steel straps. After repairing and strengthening the
structure, no significant crack propagation was observed. These results show that the
rehabilitation technique was successful.
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Giris

Tiirkiye’deki yapilarin yarisina yakinin bir boliimii yigma tiiri yapilar olup 6zellikle
kirsal bolgelerde bir ve iki kathh yigma yapilar ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Bu tiir
yapilar da cesitli nedenlerden dolay1 yeterli deprem giivenligine sahip degildir ve bu
durumlariyla potansiyel gocme riski tagimaktadirlar. Depreme karsi yetersiz bu
yapilarin gii¢lendirilmesi, yasam gilivencesi ve ekonomik kayiplarin Onlenebilmesi
bakimindan iilkemiz i¢in Oncelikli bir sorundur. Bu caligmada tugla yigma yapilarda
giiclendirme ve rehabilitasyon amacli kullanilabilecek bir teknigin gelistirilmesi
amaclanmistir. Deneysel ¢alismada prototipe yakin 6l¢eklerde 3-boyutlu tek kath tugla
bir yigma yap1 deney yapisi olarak segilip tiretilmistir. Deney yapisinin karsilikli iki
duvarinda pencere ve kapi bosluklari bulunmaktadir. Once deney yapisi sarsma
tablasinda test edilerek tasiyici duvarlarina hasar verdirilmistir. Hasarli deney yapisinin
tastyict duvarlart dort farkli tipte diizenlenen ¢elik seritlerle giiclendirilerek ardisik dort
defa test edilmistir.

Deneysel Calisma

Deney Elemam

Deney eleman1 plandaki uzunluklar1 dogu-bati dogrultusunda 3550mm kuzey-giiney
dogrultusunda 4060mm, yiiksekligi 2700mm olan 3 boyutlu tek katli bir yigma binadir.
Deney elemaninin plan boyutlar1 ve yanal goriiniisleri Sekil 1°de verilmistir. Deney
elemanmnin dogu duvarinda 850x1100 mm boyutlarinda pencere, bati duvarinda
850x1820 mm boyutlarinda kap1 boslugu bulunmaktadir. Deney yapisinin duvar
kalinligi 200 mm dir. Deney elemaninin {iiretiminde kullanilan tuglanin boyutu
280x185x135 mm olup % 60 bosluk oranina sahiptir. Tuglalarin basin¢ dayanimlari
ortalama 4,50 N/mm? dir. Tugla duvarda kullanilan har¢ karisiminda Cimento/Kum
orani 1/6 dir.
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Sekil 1. Deney Yapisinin Detaylari



Deney elemaninin agirhig 112.28 kN dur. Deney elemani 300x200 mm boyutlarinda
betonarme hatilin iistiine ingaa edilmistir. Deney yapisinin tavan1 100 mm kalinliginda
betonarme doseme yapilarak diyafram etkisi saglanmistir. Yapinin betonarme
désemesinde her iki dogrultuda 6 mm c¢apinda 150 mm araliklt donat1 bulunmaktadir.
Betonarme ddsemenin kenarlarinda betonu tabliye ile birlikte dokiilen 200x200 mm
boyutlarinda betonarme hatil bulunmaktadir. Deney yapisimin hatillarinda 12mm
capinda 4 adet boyuna donat1 kullanilmistir. Betonarme hatillar 8mm ¢apinda 300 mm
aralikli etriyeler sargilanmigtir. Ayrica kap1 ve pencere bosluklarinin iistiine 1250 mm
uzunlugunda 200x200 mm kesitli betonarme hatil yerlestirilmistir. Bu hatillarda da aym
boyuna ve enine donati kullanmilmistir. Yapida yilikleme dogrultusunda simetri
bulunmamaktadir. Test sirasinda gelisecek catlaklarin gozlenebilmesi i¢in deney
elemanmnin dig yiiziine 10 mm kalinliginda siva yapilmis ve kire¢ badana ile
boyanmustir.

Test Diizeni

Deney yapisi Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nde bulunan
sarsma tablasinda test edilmistir. Sarsma tablas1 tek yonde verilen bir baslangig
Otelemesinden sonra serbest salinim yapmaktadir. Baglangi¢ 6telemesi, bir ucundan rijit
bir duvara diger ucundan sarsma tablasina mesnetlenen ii¢ mafsalli labil bir g¢elik
cubukla verilmektedir. Sarsma tablasimnin yiikleme diizenegi Sekil 2’de verilmistir.
Deneysel calismada bes ayr1 test ayn1 yapi iizerinde gerceklestirilmistir. 11k test deney
yapisina hasar verdirilmek amaciyla yapilmistir. Gelisen catlaklar once siva ile
kapatilmis gli¢lendirme uygulamalar1 sonra yapilmistir. Diger dort test yapiya dort farkl
giiclendirme teknigi uygulandiktan sonra yapilmistir. Tiim testlerde sarsma tablasina
ayni Oteleme gegmisi uygulanmistir. Testler 30-60 mm arasinda artan 18 adet baslangic
Otelemesi ile gerceklestirilmistir. Baglangic Otelemeleri sarsma tablasinin her iki
yanindan da tatbik edilmistir. Deneylerde sarsma tablasina ve deney yapisinin tavan
désemesine yerlestirilen ivme kayitcilari ile olusan ivmeler kaydedilmistir.

Min: 96.5 cm

_ 60cm  Max: 102.5cm
1 1 1 Mesnet takozlari
’ g
|| Tabla i_ > :[3
q | Hidrolik kriko o
' - |2

Sekil 2. Yiikleme Diizenegi
Giiclendirme Teknigi

Hasarli deney yapisi dort farkli diizende c¢elik seritlerle giiclendirilmistir. Deney
yapisinda kullanilan c¢elik serit diizenlemeleri Sekil 3°de verilen fotograflardan
goriilmektedir. St-1 ¢elik levhalardan kesilerek hazirlanan geritlerin kalinligi 5 mm,
genigligi 150 mm dir. Tiim ¢elik serit uygulamalarinda 250x400 mm boyutunda ve 5
mm kalinliginda tasarlanan bayrak levhalar1 yardimiyla ¢elik seritler yapinin iist ve alt



hatillarina sabitlenmistir. Ust ve alt hatillarda kullanilan birlesim detaylar1 Sekil 4’de
verilen fotograflardan goriilmektedir. Celik seritlere ve yapinin duvarlarina agilan
deliklerden gecirilen ¢elik cubuklarla seritler yapinin duvarma somunlarla sikica
baglanarak yapinin duvari sargilanmistir. Cubuk araliklar1 300 mm dir.

Sekil 4. Baglant1 Detaylar

Deney yapisinin ilk testinde gozlenen hasar almasina neden devrilme, kesme ve kayma
etkilerine karsi dayanim gosterecek celik serit diizenlemeleri {izerinde galigilmistir.
Deneysel ¢alismada kullanilan giiclendirme tiirleri asagida verilmistir.



Giiclendirme I: Yapmin yiikleme dogrultusundaki duvarlarinin i¢ ve dis yiizeylerine
diisey ve diyagonal ¢elik seritler yerlestirilmistir. Yiikleme dogrultusuna dik duvarlarin
i¢c ve dis yiizeylerine sadece diisey c¢elik seritler yerlestirilmistir. Duvarlarin i¢ ve dis
yiizeylerindeki celik seritler birbirlerine ¢elik ¢ubuklarla baglanmistir

Giiclendirme I1: Yapmin yilikleme dogrultusundaki duvarlarinin i¢ ve dis yiizeylerine
diisey ve diyagonal ¢elik seritler yerlestirilmistir. Duvarlarin i¢ ve dis ylizeylerindeki
celik seritler birbirlerine ¢elik cubuklarla baglanmistir.

Giiglendirme I11: Yapmin ylikleme dogrultusundaki duvarlarinin i¢ ve dis yiizeylerine
sadece diyagonal c¢elik seritler yerlestirilmis ve birbirlerine c¢elik c¢ubuklarla
baglanmustir.

Giiglendirme IV: Deney yapisinin yiikleme dogrultusundaki duvarlarinin sadece dis
ylizeylerine yerlestirilen diyagonal ¢elik seritler ¢elik ¢ubuklarla duvara sabitlenmistir.

Deneyler

IIk deneyde yiikleme dogrultusundaki duvarlarda kapi ve pencerelerin koselerinden
baslayan egik ¢atlaklar gelismistir. Ilerleyen deney adimlarinda egik catlaklarin hatillara
kadar ilerledigi ve catlaklarin derz aralarmi takip ettigi gozlenmistir. Yap1 yiikleme
dogrultusuna dik duvarlarinda alt hatilin yaklagik 250 mm iizerinden ayrilarak devrilme
hareketi sergilemistir. Yapida sivalar dokiilmiis, ve egik catlak genislikleri 10 mm
Olcililmiistiir. Test sonunda deney elemanin goriiniisii Sekil 5’de verilmistir. Deney
baslangicinda yapinin periyodu 0,213 sn., son yiiklemede 0,353 sn. olarak 6l¢iilmiistiir.
Yapinin son yiiklemede dlgiilen periyodu baslangi¢ periyodunun 1,66 katidir.

Sekil 5. Hasarli Deney Yapisinin Test Sonrasinda Goriiniisii

Giiglendirme uygulanan ilk deneyde, agirliginin 2 kat:1 biiytikliigiindeki yatay kuvvetler
altinda yapida belirgin bir ¢atlak olugsmamustir. Tamir harci ile siva arasinda kilcal
diizeyde kalan sinirh catlaklar meydana gelmistir. ikinci deneyde yiiklemeye dik
duvarlarda yatay gelisen kilcal c¢atlaklarin uzunlugu artmasina ragmen yiikleme
yoniindeki duvarlarda kesme ¢atlagi olusmamistir. Ugiincii deneyde yiiklemeye dik olan
duvarlarda alt hatilin istiinde gelisen yatay catlaklar duvar boyunca ilerlemistir.
Yiikleme yoniindeki duvarlarda da alt hatil listiide bazi1 yatay catlaklar gelismis, kesme
catlagi olusmamustir. Dordiincii deneyde yiikleme dogrultusundaki duvarlarda az sayida
olsa da kesme catlaklar1 gelismis, celik seritler ¢atlaklarin agilmasini 6nlemistir. Ancak
yiiklemeye dik duvarlarda ¢ok sayida ve tiim duvar boyunca devam eden yatay catlaklar
gelismistir. Bu testte deney yapisinin duvarlarinin dis yiizlerine ve sadece diyagonal
dogrultularda yerlestirilen celik seritler yiiklemeye dik duvarlarda gelisen catlaklarin
ayrilmasini onlemistir. Dordiincii deney sonrasinda gelisen catlaklar Sekil 6’da verilen
fotograflardan goriilmektedir. Tiim deneylerde, celik elemanlar1 deney yapisina



baglayan birlesimlerde herhangi bir hasar gozlenmemis ve birlesimler yatay kuvvetleri
basariyla tasimiglardir.

Sekil 6. Dordiincii Deney Sonrasi Gelisen Catlaklar

Sonug¢

Degerlendirmesi devam eden deneysel ¢alismadan elde edilen 6n bulgular asagida
verilmistir. Hasarl1 bir yigma yapmin kat désemelerini birbirine baglayan diyagonal
celik seritlerle giiclendirilmesi etkili bir tekniktir. Gliclendirme tipleri i¢inde diyagonal
celik seritlerin diisey celik seritlerle beraber kullanilmasi durumu en basarili
giiclendirme teknigi gibi goriinmektedir. Bu ¢elik serit diizenlemesi ile yapida devrilme
onlenmis ve yiikleme dogrultusunda tasiyici duvarlarda kesme catlaklarinin gelisimi
engellemistir. Hasarli yigma yapilar icin gelistirilen bu giliclendirme teknigi yeterli
deprem giivenligi bulunmayan yigma yapilarin gii¢lendirilmesi i¢in de kullanilabilir
gorliinmektedir.

Tiim deneylerde celik elemanlar1 deney yapisina baglayan birlesim detaylarinin yatay
kuvvetleri basariyla tasidiklar1 goézlenmistir. Uygulanan giiclendirme ydnteminin
basaris1 deney yapist ile ¢elik elemanlar arasindaki baglantinin bagarisina bagli oldugu
unutulmamalidir. Uygulama hassas bir is¢ilikle yapilmalidir.
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