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OZET: Kullanilmis araba lastikleriyle gii¢clendirilmis olan gerek y1gma duvarlar gerekse
yigma yapilarin davranis ve dayanimlarindaki degisiklikler incelenmis ve yapisal
davranis lizerine genel bir fikre ulasilmistir. Dogrusal olmayan sonlu elemanlar
yontemleri kullanilarak ¢esitli modeller olusturulmus ve degisik giliclendirme
alternatifleri i¢in karsilastirmalar yapilmistir.
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ABSTRACT: The masonry walls and masonry houses are investigated for strengthened
and non-strengthened cases and a general conclusion about the structural behavior is
reached. By using non-linear finite element methods, different models are analyzed and
comparisons for different techniques are carried out.
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Giris

Ulkemiz yapr stokunun azimsanamayacak kadar biiyiik bir kismi yigma yapilardan
olusmaktadir. Bilindigi lizere y1igma yapilar genel anlamda depreme klasik betonarme
ya da celik yapilara oranla daha az dayaniklidir. Bu 6zelligiyle beraber iilkemizde
denetimsiz olarak, sartname ve kurallara uygun olmadan yapilan yigma yapilar adeta
felaketlere davetiye c¢ikarmaktadirlar. Bu tiir yapilarda genellikle gelir seviyesi diisiik
insanlar yasadig1 g6z Oniine alinirsa ucuz ve uygulamasi kolay giiclendirme
yontemleriyle bu yapilarin giiclendirilmesi kisa vadede en etkili ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Yapilan bu calismada kullanilmis araba lastikleri kullanilarak yapilan
giiclendirme yontemleri degisik alternatifler i¢in incelenmis ve dayanim ile siineklikteki
degisimler karsilastirilmistir. Yigma duvarlar diizlem i¢i ve diizlem dis1 yiiklemelere
maruz birakilmis, birebir 6l¢ekli modeller ise yanal ivmelere maruz birakilarak degisik



alternatifler icin lineer olmayan malzeme 0&zellikleri kullanilarak ¢esitli analizler
yapilmigtir.

Yigma Duvarlarin Diizlem Ici ve Diizlem Dis1 Davranisi

Degisik boyutlarda bir ¢ok duvar modeli olusturulmus ve davraniglar1 incelenmistir.
80x250x20 cm boyutlarindaki duvar modeli alt ve iistiinden hareketi engellenerek yine
alt ve iistten 90 cm mesafeden artan bir yiike maruz birakilmistir. Lastiklerin uyguladigi
basing kuvveti diigiim noktalarina etki ettirilen sabit yiikler olarak modellenmistir.
Gil¢lendirilmemis ve giliclendirilmis alternatifler i¢in Sekil 1’deki yiik ve deplasman
grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 1. Diizlem dis1 yiikleme i¢in elde edilen yiik-deplasman grafigi.

Kullanilan malzeme o&zellikleri i¢in giiclendirilmemis durumda maksimum dayanim
0.42 ton, giiclendirilmis durumda ise yaklasik 0.9 ton olarak hesaplanmistir. Ayrica
grafik incelendigi zaman siineklik miktarindaki artis gézlenebilmektedir.

Sekil 2’de diizlem i¢i yiikkleme sekli ve diizlem i¢i yiikkleme i¢in degisik giiclendirme
alternatifleri gosterilmistir. 200x250x20 cm boyutlarindaki yigma duvar iist yliziinden
artan bir yiike maruz birakilmistir.
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Sekil 2. Diizlem dis1 yiikleme alternatifleri ve yiikleme dogrultusu

Gili¢lendirilmemis durum i¢in maksimum dayanim 3.85 ton, sadece dikey olarak
giiclendirilmis durum i¢in maksimum dayanim 6.5 ton ve hem dikey hem yatay olarak
giiclendirilmis durum i¢in ise maksimum dayanim 8.85 ton olarak hesaplanmistir.
Dayanim ve siineklik degisimi Sekil 3 incelenerek gozlenebilir. Ayrica aynmi yilikleme
seviyelerinde duvarda olusan c¢atlaklarda da biiyiik bir azalma meydana gelmektedir.
Catlaklar tek yonlii ylikleme i¢in incelenmis ve giliclendirme hem yatay hem dikey
olarak uygulandiginda ¢atlak olusumunun minimize edildigi goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 3. Diizlem dis1 yiikleme i¢in yiik-deplasman grafigi
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Sekil 4. Diizlem dis1 yiikleme i¢in ¢atlak olusumu

Birebir Ol¢ekli Model Analizleri

Deneysel amagli olusturulan birebir 6l¢ekli model yigma ev bilgisayar ortaminda
modellenerek yine degisik giliclendirme alternatifleri icin ¢esitli analizler yapilmistir.
Tugla ve sivadan olusan bu tiir yapilarin birebir modellerini olusturup analiz etmek ¢ok
biiylik modeller ve bilgisayar kapasitesi gerektirmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada
kullanilan malzeme 6zellikleri monolitik tek bir malzeme kullanilarak modellenmis ve
asil amag yapilan gii¢lendirme uygulamalarinin gii¢clendirilmemis modelle kiyaslanmasi
(dayanim ve siineklik) ve olusan catlaklarin gézlemlenmesi olmustur. Sekil 4°de, birinci
durum gii¢lendirilmemis, ikinci durum sadece dikey yonde giiclendirilmis ve iiglincii
durum ise hem dikey hem yatay yonde giiclendirilmis ev modellerini yansitmaktadir.
Giiglendirilmemis durumda ev 2.28 m/s* (0.23g) yatay ivmeye dayanirken, sadece
diisey yonde 49 kN (5 ton) ile ard-germe uygulayarak giiclendirildiginde 3.44m/s’
(0.35g) yatay ivmeye dayanacagi hesaplanmistir. Hem diisey (5 ton) hem de yatay
yonde (5 ton) ard-germe ile giiclendirildiginde ise 9m/s* (0.92g) yatay ivmeye
dayanacag1 hesaplanmistir. Deneyde yanal gerdirme yiikii, analizdekinin yaris1 olarak
verilmistir. Sekil 5’de elde edilen yiik-deplasman grafikleri verilmistir. Sekilden de
anlasilacag1 iizere dayanimin yani sira silineklik miktarinda da kayda deger bir artis
gozlenmistir. Sekil 6’da ise ayni ylkleme seviyelerinde catlaklardaki degisim
incelenmistir. Giiglendirme yapildikca catlaklarin miktarinda artig gézlenmesine ragmen
yap1l yikilmasi gecikmistir. Birinci durumda olusan ilk catlaklar sonucunda analiz
sonuglar1 ¢ozlimsiiz alana ge¢mis yani stabilite bozularak yap1 yikilmigtir. Daha sonraki
durumlarda ise ¢atlak olusumuna ragmen yikilma gecikmis ve dayanim artmistir.
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Sekil 5. Birebir ol¢ekli ev modeli icin elde edilen yiik-deplasman grafikleri
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Sekil 6. Birebir 6lgekli ev modeli i¢in elde edilen ¢atlak olusumlar ( en soldaki sekiller
maksimum yiiklemedeki ¢atlaklar1 yansitmaktadir )
Hatay arazi uygulamasi



Proje kapsaminda Hatay’da bulunan bir yigma yapiya arazi uygulamasi olarak
giiclendirme yapilmistir. Bu binada yapilan giiclendirmenin yap1 lizerindeki etkisini
analizi yapilarak incelemektedir. Yap1 sonlu elemanlar metodu ile modellenerek yapinin
dayanimindaki degigme ve yliklerin degisimi incelenmistir.

Bina gii¢lendirilmemis halde zayif oldugu yonde 1.9m/s* (0.19¢) olan yatay ivmeye
dayanirken, giiclendirme yapilinca bu dayanim 4.6m/s* (0.47g) ye kadar yaklasik 2.5
kat artmistir. Giliglendirilmemis durumda ayni yiik seviyesinde maksimum c¢ekme
basinct 0.375 MPa iken, gii¢lendirilmis durumda bu deger 0.12 MPa ya kadar
diismektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Hatay’da gii¢clendirilen yapinin analizleri
Sonuclar

Yapilan analizler sonucunda;

e Duvarlar ve y1gma yapilar, kullanilmig araba lastikleriyle ard-germe
uygulanarak gii¢lendirilebilmekte; hem dayanimlar1 hem de siineklikleri
artmaktadir,

e Karmasik yapilarda (Antakya’daki kiitiiphane de oldugu gibi) duvarlara
uygulanan ard germe sonucunda, duvarlarda olusan ¢ekme kuvvetlerinde ayn1
yiik seviyesi i¢in azalma meydana gelmektedir. Bu sebeple dayanimlari
artmaktadir.

Analitik calismada yanal ivme, bina egilmeden dik konumda etki ettirilmis, egilme
masas1 deneyinde ise yapinin yan donmesi etkisiyle duvarlara gelen eksenel ylikte
azalma olmustur ve giiclendirilen denek rijit kiitle olarak donmeye basglamistir.
Deneyde, yanal yonde uygulanan ard-germe yiikii, analizdekinin yaris1 olarak
verilmistir. Modelleme ve uygulama arasindaki farkliliklar sebebiyle sonuglar kesin
olarak ortiismemekle birlikte, yap1 ve yapr elemanlarinin davranis1 hakkinda gergege
yakin sonuglar ve fikirler elde edilmistir. Analizlerden elde edilen deplasman degerleri
Olciimlerden elde edilen degerlere yakin olarak bulunmustur.

Analitik caligmalar, kullanilmig araba lastigi ile yapilan farkli gliglendirme tekniklerinin
verimi hakkinda mukayese yoluyla bilgi saglamistir ve analitik ¢alismalara yerlestirme
optimizasyonu ile halen devam edilmektedir.



