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OZET: Ulkemiz bina stokunun yaklasik yarisini olusturan yigma yapilarda yasayan
diisiik gelirli vatandaglarimiza yonelik, kullanilmig araba lastigi ile ekonomik ve kolay
uygulanabilen yap1 giiclendirme teknikleri arastirilmis ve gelistirilmistir. Diinya
Bankas1 DM2003 (SPIM-1451) ve TUBITAK (ICTAG 1599/01) projeleri kapsaminda
yiriitiilmekte ve gelistirilmekte olan tekniklerin, analitik ¢alisma ve laboratuvar
uygulamalar1 yapilmis, uygulama asamasindaki sorunlart gérmek ve bir kiitiiphane
binasini giiglendirmek i¢cin Antakya’da pilot bina uygulamasi yapilmistir. Antakya’nin
secilme nedenleri arasinda birinci deprem bolgesi olmasi, halkin sosyoekonomik
durumunun uygunlugu ve yerel yonetim tarafindan saglanan kolayliklar énemli rol
oynamigtir. Antakya Odabas1 belediyesinde bulunan tek katli bir kiitiiphane binast,
tiimiiyle yerel olanaklar ve (kolay bulunup islenen) malzemeler kullanilarak
giiclendirilmistir. Giiglendirmede kullanilan araba lastiklerinin goriintiisii, dekoratif ve
diisiik maliyetli ¢oziimler getirilerek iyilestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yigma Yapi, Gliglendirme, Lastik, Uygulama, Dekoratif

ABSTRACT: About half of the building stock in Turkey is masonry type. Economical
and easily applied alternative masonry house strengthening techniques using scrap tires
are investigated and developed for low income citizens that live in masonry houses. The
analytical and laboratory work of the project, which is supported by World Bank
DM2003 (SPIM-1451) and TUBITAK (ICTAG 1599/01), is carried on by a field
application in Antakya, Turkey. The application phase is intended to see and solve
problems that might be faced in a real-life application while strengthening an actual
library building. Antakya being in the first level of earthquake zone (worst),
socioeconomic status of the residents, and local government’s cooperation were among
the most significant parameters that led us select Antakya city for pilot application. A
single storey library building in Odabasi municipality is strengthened by using totally
local resources and (easily found and processed) material. The general view of the scrap
tires used for strengthening is improved using decorative and low-cost solutions.
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Giris

Antakya’da yapilan pilot bdlge uygulamasinin amaci, gelistirmekte oldugumuz araba
lastigi kullanarak yigma yapilarin deprem performansinin arttirilmasi projesinde elde
ettigimiz olumlu analitik ve deneysel sonuglara ek olarak uygulama sathasinda
yasanmasi muhtemel problemleri géormek ve bunlara ¢oziimler getirmektir. Ayrica
calismalarimizin bir parcasi olarak bir adet binay1 giiclendirmek de amaclar arasindadir.
Antakya uygulama caligmasimin bir diger hedefi ise yapilan uygulamanin gezilip
goriilebilir olmasi ve uygulamayi diisiinen kisilere 6rnek teskil etmesidir.

Antakya’da yapilan uygulama calismasi Yard. Dog¢. Dr. Ahmet TURER
yuriitiictiliginde, Yard. Dog¢. Dr. Hasan H. KORKMAZ, yiiksek lisans ve doktora
ogrencileri Abdullah DILSIZ, Mustafa GOLALMIS, Bayezid OZDEN, Onder OZEN,
Cagdas SIMSEK ve teknikerler Hasan METIN, Atilla AKAYDIN tarafindan olusan
dokuz kisilik bir ekip tarafindan 8 giin icinde tamamlanmstir. Iyilestirme
caligmalarinda tiimiiyle yerel malzeme ve imkanlar kullanilmistir.

Uygulama asamalari
Uygulama agamalar1 asagida maddeler halinde agiklanmaktadir:
On arastirma ve hazirhk

Uygulama calismasi agsamasindan 6nce bazi hazirlik ¢caligmalar1 yapilmistir. Bu hazirlik
calismalari, oncelikli olarak analitik ¢aligmalar ve laboratuvar deneylerini icermektedir.
Gelistirilen ve calistigi, deneylerle kanitlanan tekniklerin deneyleri sirasinda kullanilan
uygulama teknikleri, arazi uygulamasinda ne tiir aletlerin gerekli olacagini belirlemistir.
Ornegin duvar bosluklarma konulacak olan ahsap takozlarin hazirlanmasi, gerdirme
islemi icin gereken anahtar ve bunun gibi malzemeler ve bu tekniklerin nasil
uygulanacagi dnceden belirlenmistir.

Hazirlik caligmalarinin bir diger ayagi ise uygulama calismasinin hangi ilde yapilacagi
ile ilgilidir. Tiirkiye genelinde en uygun bdlgenin tespitine Oncelikli olarak sosyal ve
ekonomik acilardan bakilmistir. Sosyoloji boliimiinden Dog. Dr. Sibel Kalaycioglu ve
Yard. Doc. Dr. Helga Rittersberger-Tili¢ goriisleri dogrultusunda ve bolgelerin
depremselligi (Sekil 1) incelenerek Antakya, Van, ve Istanbul sehirleri uygulama
asamasinda secilebilecek sehirler olarak belirlendi. FElde edilen verilere gore,
Antakya’nin yigma bina sayisinin toplam bina sayisina orani 0.34, yigma binalarda
yasayan kisi sayisinin il toplam niifusuna orani ise 0.51 olarak belirlenmistir. Antakya
halkinin c¢esitliligi ve bir arada yasamaktaki uyumu, Tiirkiye genelinde bir calisma
baslatirken bdlge se¢iminde yapilmasi gereken hassasiyet agisindan giizel bir imkan
sunmaktaydi. Yerel yonetim ile yaptigimiz temaslar sonucunda bize bir pilot bina
tizerinde giiclendirme yapmamiz icin verilen imkan ve iyi niyet karsisinda uygulama
calismasinin Antakya’da yapilmasina karar verildi. Yapilan diger 6n hazirliklar
arasinda, somun sikma basliklarinin hazirlanmasi, ¢eki¢ ve matkap/kirma cihazlarinin
alinmasi, kiralik bir minibiis ve kalacak yerin ayarlanmasi sayilabilir.



Giiclendirilecek Olan Binanin Ozellikleri ve Giiclendirme Plam

Giiclendirilecek olan bina, Odabasi Belediyesinde bulunan, eskiden ilkokul olarak
kullanilmis ve simdilerde yerel bir kiitiiphane ve muhtarlik binast olarak hizmet veren
bir yapidir. Tek katl ve yigma olarak insa edilmis olan yap1 17,5 metre uzunlugunda
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Sekil 1: Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritas:

ve 7,5 metre eninde olup toplam {i¢ ana oda ve bir giris holiinden olugmaktadir. Binanin
kisa yoniindeki duvarlar siirekliyken, uzun yoniindeki duvarlarda 6n ve arka cephede
5’er adet pencere bulunmaktadir. Yapmin On yiiziinde ac¢ilmig 2 adet kapi
bulunmaktadir. Cat1 egimli ve tlimiiyle betonarmedir.
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Sekil 2: Uygulama Binasi Plan ve Boyutlari



Yapinin her iki yoniinde ve kuvvetli yoniinde bulunan duvar alanlar1 incelendiginde,
kap1 ve pencere bosluklarinin sebep oldugu zayiflama sebebiyle binanin uzun yonde
daha zayif olduguna karar verildi. Catinin hemen altinda devam eden betonarme
kirislerin pencere seviyesinin hemen iist kotundan baslayarak ¢epecevre devam etmesi
sebebiyle, bu binada enine yonde gerdirme uygulanmamasina karar verildi. Enine yonde
sargilama, cogunlukla, catinin duvarlardan ikisine oturdugu ve biitiin duvarlar1 bir arada
tutan bir plak etkisi yaratamadigi durumlarda (6rnegin toprak dam) uygulanmasi
gereken bir yontemdir. Betonarme cat1 ve kiris ikilisi duvarlarin iist kotunu bir arada
tutma gorevini yerine getirecegi i¢in enine sargilama yapilmamistir. Pencereler arasinda
bulunan bolgelerin perde duvar benzeri bir davranig gosterecegi ongoriilmiis (Sekil 3a)
ve bu bolgelere uygulanacak ard-germe vasitasiyla ¢gekme ve kesme kuvvetlerine karsi
dayanimin arttirilmasi planlanmistir. Duvarin en zayif olacagi bu bdélgelere uygulanan
ard-germe kuvveti, catlak olusumunu cat1 kirisi seviyesinde duvar ile siirekli kenetlenen
baglant1 seviyesine Oteleyerek (Sekil 3b) dayanimi ve deprem davranisini
tyilestirecektir. Yapiin uzun yondeki gevrekligi azalirken daha siinek bir davranisa
kavusacagi ongoriilmiistiir. Uzun yondeki duvarlarin diizlem dig1 dayanimlar artacaktir.

Yapinin kisa ;onde bulunan siirekli duvar alanm1 7,5 mx 0,2 mx (1 + 0,7 + 0,7 + 1) i¢in,
toplam 5,1 m~ olarak hesaplanmistir. A¢ilan dehklerde harc; ve tuglanm surekh ve dolu
oldugu gorulmektedlr Harcin yaklasik 4 MPa dayammda oldugu ve kesme dayaniminin
da yaklaslk 1,6 MPa olacag! varsayilir ise, 5,1 m> alamin dogrusal simrlar iginde
8,16x10° Newton yada 831 ton kesme kuvvetine dayanabilecegi hesaplanir. Kapasiteyi
g:ekme kuvvetleri belirleyecegi ve 6=0,4 MPa Varsaylhrsa kapas1te F=o0o,* A * tan(a)
yani yaklagsik olarak 70 ton kapasite bulunur. Yer¢ekimi ivmesinin %50’51 kadar (0,5 g)
bir yanal ivme etki etse ve ¢atinin kalinligi 12 cm olarak alinsa, 18,2 m’ ¢at1 betonu i¢in
yaklagik 50 ton kiitle ve 25 ton yanal yiik bulunur ki bu, 70 ton kapasiteye gore cok
diistiktiir (catinin uyguladigi diisey yiik ek emniyet saglar). Binanin kisa yoniinde
olusacak kesme catlaginin ¢ekme kuvveti ile agilmasi ve binanin alt kosesi etrafinda
kutu olarak donmesi ihtimaline karsi, ¢cok yiiksek olmayan ¢at1 kiitle merkezi (yaklasik
4 metre yiikseklikte) ve binanin eninin yarisinin (yaklasik 3,75 metre) mertebe olarak
yakin olmast (Sekil 4), en azindan 0,9 g yanal yiike dayanabileceginin isaretlerini
vermektedir. Bu sebeple kisa yoniin depremde dogrusal sinirlar icinde kalacagi ve
yikilmayacagi varsayillmigtir. Yapinin uzun yoniinde duvarlarda kapit ve pencere
bosluklar1 bulunmasi, koselerde gerilim odaklart olugsmasi ve uzun yon net alanin kisa
yone gore az almasi sebepleriyle giiclendirme sadece uzun yonde yapilmistir.
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Sekil 3: Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Ongériilen Catlama Mekanizmasi



Sekil 4: Yapinin giiclii yonde olasi1 catlama mekanizmasi

Kullanilmis Araba Lastiklerinin Temin Edilmesi ve Kesilerek Hazirlanmasi

Antakya’da yeni araba lastiklerini satan birgok isyeri bulunmustur. Bu isyerlerinden
araglarina lastik alan miisterilere ait kullanilmis ya da patlak durumda olan lastikler
stoklanmakta ve uygun bir zamanda bunlarin toplu olarak atilmasi gerekmektedir.
Gortistiigiimiiz isyerlerinde atil olarak bekleyen ¢ok sayida lastik bulunmustur (Sekil 5).
Bu lastiklerden, giineste ¢ok beklememis ve genel gorliniimii iyi olanlar segildikten
sonra, kamyonete konularak uygulama sahasina getirilmistir.

Sekil 5: Kullanilmis Araba Lastiklerinin Temin Edilmesi

Araba lastiklerinin yan yiizeyleri keskin bir bigak kullanilarak ¢ikartilmistir. Araba
lastiklerinde bulunan ¢elik hasir, sadece lastigin yerle temas ettigi yiizeyde bulunmakta
ve yan yiizeylerde bulunmamaktadir. Boylelikle yan yiizeylerin bigakla kesilmesi seri
ve hizl bir sekilde ger¢eklesmekte ve “lastik halkalar1” elde edilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6: Araba Lastiklerinin Bicakla Kesilerek Hazirlanmasi



Gerdirme Bosluklarimin Acilmasi, Takoz Hazirlanmasi ve Yerlestirilmesi

Duvarda, duvarin miimkiin olan en iist ve en alt kotundan yaklasik duvar kalinliginin
(20cm) iki kat1 genisliginde (40cm) ve duvar kalmligmin 3/2’si derinliginde (30cm)
delikler acildi. Acgilan bu delige uygun takozlar tomruklardan delik genisligi ve
derinligine uygun olarak kestirildi (Sekil 7). Acilan deliklerden 6nce araba lastikleri
gecirildi. Araba lastiginden gelen yiikiin duvara diizgiin ve yayili olarak aktarilmasi i¢in
kullanilacak olan ahsap takozlarin duvar ile temas edecekleri yiizeylerde kullaniimak
lizere c¢imento-kire¢ harci hazirlandi. Duvar ylizeyine ya da takoz yiizeyine uygun
miktarda har¢ tatbik edildikten sonra takozlar yerlerine yerlestirildi. Takozlar
yerlestikten sonra geriye kalan bosluklar yine harg ile kapatildi.

Sekil 7: Delik A¢ilmasi ve Takozlarin Yerlestirilmesi.

Baglanti Elemanlarimin Hazirlanmasi ve Ard-Germe Kuvvetinin Uygulanmasi

Kullanilmig araba lastiklerinin yanaklar1 ¢ikartilarak elde edilen lastik halkalari,
birbirlerine baglant: elemanlar: ile baglanarak “lastik zincirleri” elde edilmektedir.
Baglanti elemanlari, birbirine baglantili iki ¢elik borudan olugmaktadir. Aralarinda net
21 cm aralik kalacak sekilde 13mm g¢apli olarak agilan deliklerden (Sekil 8) karsilikli
olarak geg¢irilecek somun-civata ve gijonlar vasitasiyla lastik halkalar1 birbirine
baglanmakta ve gerdirme islemi uygulanmaktadir. Pilot uygulamada zamandan tasarruf
icin matkap ucu i¢in hazirlanan adaptdr vasitasiyla somunlar hizli bir sekilde sikilarak
boslugu alinmis (Sekil 9), gerdirme yiikii ayar1 tork-anahtari ile yapilmistir. Gerdirme
islemi, somunlar elle sikilarak yapilabildigi i¢in kriko, hidrolik pompa vb gibi pahali
malzeme gerektirmemekte, baglanti ve gerdirme islemi tiimiiyle basit bir islem olan
somunlarin sikilmasi ile gergeklesmektedir. Lastiklere uygulanacak gerdirme yiikiinii
belirleyen somun burma kuvvetinin belirlenmesi i¢in laboratuvarda somunlara ne kadar
yuk uygulandiginda ne kadar eksenel yiike karsilik geldigi Olgtilerek hesaplanmis ve
eksenel yiik, burulma kuvvetinin dogrusal bir fonksiyonu tanimlanmistir. Bir lastik
baglanti eleman1 iizerine etki eden toplam eksenel yiik (Y ton), uygulanan burulma-
tork’un (X kg.m) fonksiyonu olarak Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.



Y =0.6641 X + 0.0407 ($16’lik gijon, #24’°lik somun igin)*
Y =0.5383 X+ 0.9317 (¢p12’lik gijon, #19’luk somun icin)’ (1)
Not: Bu degerler, 3 kg.m <X <7 kg.m, icin gecerlidir.

Somunu sikmakta kullanilan anahtarin kol uzunlugunu 1 metreye ¢ikartmak icin
takilacak borunun ucuna bir el kantar1 takilir. $12 mm gijon iizerine takilan #19 somunu
stkmak i¢in el kantarindan 3 kg yiik okundugunda toplam burulma kuvveti 3 kg.m olur
ve bu da 2,5 ton ard-germe yiikiine karsilik gelir. Duvarin her iki tarafindan yapilacak
olan bu iglem sonucunda duvara toplam 5 ton eksenel ylik uygulanmis olur.

Sekil 9: Lastiklerin Gijon ve Somun Vasitasiyla Gerdirilmesi

Dekoratif Coziimler - Lastiklerin Kaplanmasi

Lastiklerin ev icine koku yapmasi ihtimaline karst 1,2m x 2,5m boyutlarinda olan
algipanlar, maket bicagi ile kesilerek ¢cabuk donan alg1 ile duvara kutu seklinde monte
edilmistir. Duvarin dis tarafinda bulunan lastikleri korumak ve kolon benzeri bir
goriintli vermek amaci ile U seklindeki briketler ile oriilerek kapatilmistir. Briketler,
fabrikasinda {retildikten hemen sonra, sertlesmeden i¢ tarafi bosaltilarak U sekli
verilmigtir (Sekil 10). Algipan ve briketler diisiik maliyetli ve kolay bulunabilir
olmalarinin yani sira basit aletler kullanarak herkesin uygulayabilecegi sistemlerdir.

Dekoratif ¢oziimler giiclendirme maliyetinin bir parcasi olmamakla beraber yine de
hesaplidir. Briketin tanesi yaklagik 20 yeni kurusa (2004 yili fiyatlar1) ve al¢ipan
panolarin tanesi (2 kolon kaplayabilmektedir) yaklagik 7 YTL ye satin alinmistir.



Sekil 10: Dekoratif Coziimler

Sonuclar

Kullanilmig araba lastikleri ile laboratuvarda gelistirilen giiclendirme teknikleri gercek
bir yigma bina {izerinde uygulanmistir. Uygulanma asamasinda kullanilan tiim
malzemeler yerel olarak temin edilmis ve hazirlanmistir. Binanin giliclendirmesi
yaklagik 1,5 YTL/m® maliyet ile gerceklesebilmektedir. Hazirhk ve uygulama siiresi 9
kisilik bir ekip i¢in 1 ila 2 hafta sayilabilir. Lastiklerin uzun stireli performansi halen
aragtirtlmakla beraber, ard-germe giiclinde olas1 azalmalara karsi, kaplamalar agilarak
lastik halkalara ek gerdirme uygulamak miimkiindiir.
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