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Oz

Diinya genelinde meydana gelen biiyiik siddetli depremler; ¢ok sayidaki binalarin hasar gérmesine neden olmus, can ve mal kaybina
yol agmustir. Bu nedenle ileride meydana gelmesi muhtemel yeni depremlere karsi hasarli ve kusurlu iiretilmis binalarin onarim ve
giiclendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu konuyla ilgili arastirmacilar tarafindan farkli giliglendirme teknikleri gelistirilmistir.
Literatiirde; y1gma yapilarin tasiyici duvarlarda farkli malzemeler (FRP seritler, karbon lifli kumas, delikli sac ve genisletilmis ¢elik
levha vs) ile gliglendirilmesi iizerine farkli yontemler iizerinde durulmaktadir. Ancak, bu yontemlerin bircogunun maliyetlerinin ¢ok
yiiksek olmasi, zaman alict ve zahmetli olmas1 ve uygulama esnasinda yapinin tahliye edilmesi gibi olumsuz durumlar da s6z konusu
olabilmektedir. Bu ¢aligmada; arastirma konusu olan y1gma yapilar i¢in diigey delikli blok tugla duvarlarinin giiclendirilmesi amaciyla
yerli liretim, ucuz ve siinekligi artiran genisletilmis gelik levhalarin kullanilmasi 6ngériilmiistiir. Bu malzeme yigma blok duvarin 6n ve
arka yiizline ankrajlanarak uygulanmasi ile gergeklestirilmektedir ve seri olarak uygulanabilmesi ile yigma yapinin tahliyesine gerek
kalmadan gii¢lendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu ¢aligmada; bir adet referans, 4 adet giiglendirilmis eleman olmak {izere toplam
5 adet deney elemani hazirlanmigtir. Numuneler, diisey diyagonal olarak tekdiize basing yiikleri altinda test edilmistir. Mevcut tugla
duvarlarinin iki yiiziine genisletilmis ¢elik levhalar eklenmis ve bu levhalar duvarin iki tarafindan bulonlar ile baglanarak duvar
elemanlar1 gi¢lendirilmistir. Diisey delikli blok tugla duvart deney elemanlarina uygulanan bulon araliklart deney degiskeni olarak
belirlenmistir. Yapilan deneylerin sonucunda, elemanlarin yiik tasima kapasitesinin, dayaniminin, siinekliginin ve rijitliginin arttig
goriilmiistiir. Ayrica deney elamanlarinin deney sonuna kadar biitiinlikklerini koruduklari tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yigma Yapi, diisey delikli blok tugla, giiglendirme, genisletilmis ¢elik levha, diyagonal basing yiiklemesi.

The Effect of Bulbar Range on Strength and Behavior in Block Brick
Walls Strengthened with Expanded Steel Sheets

Abstract

The earthquakes that have occurred in the past caused significant damages to numerous structures around the globe, which resulted in
huge economic losses and took many lives. Therefore, in order to reduce the damages of structures exposed to a likely earthquake in
the future, the damaged buildings, as well as those structures built with low standard, are required to be retrofitted and repaired. In this
respect, different retrofitting techniques have been developed in the literature. For what concern the retrofitting and strengthening of the
masonry walls, different materials (fibrous polymer strips, carbon fiber fabric, perforated sheet and expanded steel plate etc.) was
considered using different methods. However, most of the available methods require too much time and their application is too costly,
also during the strengthening process, the evacuation of the buildings is mandatory which makes them less practical. In this study, it is
intended to imply more economical and practical method for strengthening infill was using externally-connected expanded steel plates.
In this method, the retrofitting process is fulfilled by tying the infill walls from outside therefore the evacuation of the structures is not
required. The investigation is conducted by considering a total of five test specimens, where one of them is used as a reference and the
other 4 are strengthened. The constructed specimens are then tested under monotonic diagonal loading. The retrofitting process simply
began by attaching the expanded steel plates to both sides of the existing infill walls and these plates are then bolted to each other from
both sides. It worth mentioning that the distance between the bolts is designated as the test variable. As a result, it was observed that the
strengthened masonry walls with expanded steel plates behave as a composite material until the bolts reached their yielding capacities.
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In addition, the retrofitted specimens maintained their integrity up to the end of the experiment and their load bearing capacities were
increased. Furthermore, mechanical properties of strengthened masonry walls such as their rigidity, ductility and energy dissipation was
increased significantly and accordingly their behavior have been affected positively.

Keywords: Vertical in filled brick walls with openings, rehabilitation, expanded steel plate, masonry building, monotonic diagonal
loading.

1. Giris

Diinyada en sik goriilen dogal afetlerden biri depremdir. Yigma yapilar da betonarme veya celik yapilar gibi deprem riskine maruz
kalmaktadir. Bu felaketlerin bir sonucu olarak, binalarin tamamen veya kismen tahrip olmasi, biiyilk can ve mal kayblart meydana
gelmesidir. Bu felaketlere karsi mevcut yapilarin giiglendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte; depreme maruz kalan yigma binanin
iyilestirme ve giiclendirme ¢aligmalar1 baslamadan 6nce; deprem davranisi ve ¢okme mekanizmasi iyi bilinmelidir. Onleme yollarindan
biri, mevcut yapilart giiglendirmektir. Arastirmacilar yillardir gesitli iyilestirme teknikleri gelistirmekte ve bu tekniklerin iizerinde
calismaktadirlar. Najif ve dig. (2011), dolgu duvarlarin i¢ kayma davranisinin iyilestirilmesi ile ilgili yaptiklar1 caligmada; toplam 17
tane 1,2 m x 1,2 m boyutunda numune hazirlamislardir. Daha sonra bu numunelerin yiizeyine yakin olarak monte edilmis yiiksek
mukavemetli biikiilmiis paslanmaz celik kullanilarak numuneler gii¢lendirilmis ve c¢alismada bu donatt ¢ubuklari incelenmistir.
Numunelere tek tarafli ve iki tarafli olarak donati numuneleri uygulanmistir. Deneylerin sonucunda; sismik davranigla ilgili
parametreler, kayma davranisi, kayma kapasitesi, siineklik, kayma modiilii ve elastik modiiliindeki degisimler incelenmigtir. Calismada;
en dikkat ¢ekici iyilesmenin kayma gerilmesinde meydana geldigi goriilmiis ve kayma gerilmesinin %114- %189 oranlarinda artitig1
belirlenmistir.

Tekeli ve dig. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada; dolgu duvarlarmin yiik tasima kapasitesi ve enerji tiiketme kapasitesini artirmak
amacityla biri referans olmak {izere ayni 6zelliklere sahip 4 adet betonarme ¢ergeve numune hazirlamislardir. Tugla dolgu numunelerin
iki tanesi tek yilizeyinden, bir tanesi ise iki yiizeyinden hasir ¢elik donatili 6zel siva ile giiglendirilmis olup, iscilik ve ankraj araligi
degistirilmistir. Deney sonucunda tek tarafli olarak giiclendirilen; seyrek ankarajli numunede yanal yiik tasima kapasitesinin %120
oraninda arttig1, sik ankrajli numunede ise bu oranin %160 olarak gergeklestigi goriilmistiir. Cift tarafli gliglendirilmis elemanlarda ise
bu oran %180 degerine ulagmustir. Is¢iligi kotii olan numunelerde ise, hasir gelik yiizeyinin deney sirasinda dolgu duvardan ayrildig
gorillmistiir.

Ozbek, (2015) yilinda yaptig1 ¢alisma ile, delikli celik levhalarla giiclendirilmis tugla dolgu duvarlara sahip olan betonarme
cergevelerin davraniglarini deneysel olarak incelemistir. Bu amagla birisi referans ve besi delikli ¢elik levhalarla giiclendirilmis eleman
olmakla birlikte % 6lgekli toplam 6 adet deney elemant iiretilmistir. Uretilen sivali tugla duvarlari, gelik profiller ve kdselerde kullanilan
ince tiggen sac levhalarla takviye ederek deneyler yapilmistir. Calismanin sonucunda da kullanilan {iggen levhalarin, sargilama basincint
arttirdigi ve koselerdeki tuglalarm ezilmesini onledigi goriilmiistiir. Uggen levhalarin boyutlari ve sayisi arttikca tugla duvar
yapilan c¢alismada; genisletilmis ¢elik levhalarin dolgu duvarlar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma kapsaminda; biri referans,
olmakla birlikte toplam 30 adet bire bir 6lgekli giiglendirilmis deney eleman iretilmis ve kdsegen boyunca tekdiize basing yiikleri
altinda deneyler yapilmigtir. Caligmada genisletilmis ¢elik levhanin kalinligi, bulon ankraj araliklar1 ve ¢elik levhanin konumu deney
degiskenleri olarak belirlenmistir. Mevcut tugla dolgu duvarlarin iki yiliziine genisletilmis ¢elik levhalar eklenmis ve bu levhalar
birbirlerine bulonlarla baglanarak sabitlenerek numuneler giiclendirilmistir. Giiglendirilmis deney elemanlarin referans deney
elemanlarina gore, tagima giiclinde 3,5 kat, rijitliklerinde 3,0 kat ve slinekliklerinde ise 8,5 kat artis sagladigini belirtmistir. Ayrica enerji
doniistiirme kapasitesi referans numunelerin ortalamasina gore 5-30 katina ulagtigini. Yapilan ¢alismanin sonucunda, genisletilmis ¢elik
levhalar ile giiclendirilmis duvarlarin ¢ekme gerilmelerinin biiyiik bir kisminin karsilandigt, duvar iizerinde ii¢ eksenli sayilabilecek bir
sargilama basincinin olustugu ve bulonlarda akma olusuncaya kadar duvarin kompozit bir malzeme gibi davrandigi goriilmiistiir.

1.1.Y1igma Yapinin Tanimi

Miihendislik agisindan, tim duvarlarinin tasiyict oldugu yapiya yigma yapi denir. Bu duvarlarin hasar gérmesi dogrudan tasiyici
sistemi etkiler.

Dogaltas, tugla, kerpig, biriket bloklarin bir baglama harci ile birlestirilmesiyle, yatay ve diisey karakterli yiiklerin duvarlara
tasitildig1 yigma yapilarda, duvarlar kendi i¢ dokusunda yeterli bir kenetlenme ve bag kuvveti olusturamadigi i¢in yeterli rijitlik davranis
sergileyemezler. Yigma yapinin dayanimi, hem duvarlar ve har¢ arasindaki baga hem de yigma malzemenin dayanimia baglidir
(Bahgekapali 2003).

Bu ¢alismanin temel amaci; Y1gma yapilarda tastyici olan diisey delikli blok tugla duvar deney numuneleri iiretilerek genisletilmis
celik levhalar ile giiclendirilmis gerekli yanal rijitlik ve dayanimi saglayip binaya katkida bulunarak duvarlarin ¢6kme ekseninden
diismesini 6nlemek icin diisey delikli blok tugla duvarlarin davranigini iyilestirmek, bdylece can ve mal giivenligini saglamaktir.

Bu kapsamda yigma (diisey delikli tugla) duvarlar1 genisletilmis ¢elik levhalarla deprem yiiklerine karsi giliclendirilmeye
calisilmistir. Genisletilmis celik levhalar; yerli iiretim, kolaylikla elde edinilebilir, deliklerinden dolay diiz ¢elige gore cok daha siinek
davranabilen, alternatif malzemelere gore daha ucuz, uygulamaya elverisli bir malzemedir. Sakarya {iniversitesi insaat mithendisligi
boliimii yap1 laboratuvarinda gercgeklestirilmis mevcut deneysel ¢alismada 1/1 dlgekli diisey delikli blok tugla duvarlar genisletilmis
celik levhalar kullanilarak giiclendirilmistir.
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Bu ¢aligmada; birisi referans, birisi gii¢clendirilmis deneme elemani ve {i¢ tanesi giiglendirilmis diisey delikli tugla duvart olmak
iizere, toplam bes adet 1/1 6lgekli yigma duvar numunesi tekdiize diyagonal yiik altinda test edilmistir. Diisey yiikler yigma duvarlarda
basing gerilmeleri olusturmaktadir. Giliglendirilmis olan deney elemanlarint olusturmak i¢in, duvarin her iki tarafina genisletilmis ¢elik
levhalar uygulanmigtir. Bu ¢elik levhalar duvara ve birbirlerine gerilmis ¢elik bulonlarla baglanmistir. Genisletilmis ¢elik levha kalinligi
ve bulon araliklari, deney ¢aligmasinin degisken parametreleri olarak belirlenmistir. Daha sonra gelik levhalar iizerinde 20 mm
kalinliginda siva uygulanmistir. Deneyde olusan hasarlarin gézlemlenmesi ve daha gercekei sonuglar elde edilebilmesi amaci ile sivanin
iizerinde al¢i sivast da uygulanmistir. Deney sonuglart yardimryla; tasima kapasitesi, siineklik, rijitlik ve enerji tiiketimi
degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica; deney elemanlarimin 6n yiiziindeki ve arka yiiziindeki deformasyonlar dlciilerek, duvarda
meydana gelen birim uzamalar/kisalmalar degerlendirilmistir.

2. Deneysel Calisma ve Yontem

Bu ¢alismada, deney numunelerinin iiretilmesi igin Tiirkiye sartlarinda standartlara uygun tuglalar, siva malzemesi ve alci
malzemesi temin edilmistir. Diigey delikli tuglalar (135 mm x 190 mm % 290mm) kullanilmak suretiyle deney elemanlari imal edilmistir.
Tuglalarin delikler diisey yone gelecek seklinde oriilmiistiir. Gereken malzemeleri hazirlandiktan sonra referans numunesi g¢elik kalip
icinde sivali diisey delikli tugla duvarlari 6riilmiistiir. Duvarlar oriiliirken yaklagik 10 mm diisey delikli tuglanin arasinda siva harci ile
doldurulmustur. Duvarlarin yiizeyi yaklagik 20 mm kalinliginda ¢imento-kum-kire¢ karisim harct karigimi ile siva uygulamasi
yapilmistir. Giiglendirilmis deney elemanlart daha iyi ve gergekei sonuglar elde etmek amaciyla biitiin duvarlarin isciligi ayni kisi
tarafindan gergeklestirilmis olup, duvar is¢iligi siradan bir is¢ilik olup hep ayni diizende oriilmesi saglanmustir. Stvanin en iyi seklinde
yapilmasina dikkat edilmistir.

Tabloda deney elemanlarina verilen indislerin agilimlar1 asagida verilmistir.

a. R =Referans Elemant
b. MBW=(Masonry Brick Wall) Yigma Tugla Duvar

Tablo 1. Deney Elemanlarinin Ozellikleri

Deney No Numune Siva Levha Kalinligi ~ Bulon Araligi M6 Bulon
mm (mm) (mm) Sayisi

1 R 20 - - -

2 MBW 2,0-200 20 2,0 200 25

(Deneme Elemant)

3 MBW 3,0-100 20 3,0 100 100
4 MBW 3,0-150 20 3,0 150 49
5 MBW 3,0-200 20 3,0 200 25

Sekil 1. Deney Elemanmnin Tugla Oriilme Asamast
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Sekil 2. Deney Elemanimin 2 Ankrajlanma Asamast

3. Deney Diizeni ve Yiikleme Diizeni

Cumhur ve dig. (2016), diyagonal yiikii dolgu duvarli deney elemanlarina aktarmak i¢in kullandiklari, i¢ 6lgegi 1000x1000 mm,
kare seklinde olan ¢elik g¢erceveden yararlanilmistir. Rijit bir diizlem elde etmek igin dortkenari, iki adet U300 profilinin
birlestirilmesiyle ¢elik bir ¢erceve hazirlanmistir. Bu g¢ergevenin dort kdsesinde mafsallar bulunmaktadir, bu mafsallarin ikisinde
basliklar yerlestirilmistir. Bagliklar yardimiyla diyagonal yiikiin dogrudan deney elemanina aktarilmasini saglamistir. Cergevenin dort
kosesinde mafsallar bulundugu i¢in duvara uygulanan diyagonal yiike kars1 ¢elik ¢ergeve direng gostermeyerek diyagonal yiik direk
duvara aktarilmistir. Bu birlesimler, ¢ergevenin diyagonal yonde yiik tasima kapasitesinin ve rijitliginin ¢ok sinirlt olmasini saglamistir.
Deney sirasinda ¢elik cergeve ve deney elemani arasindaki temas yiizeyleri duvarin deformasyonuna bagli olarak degiskenlik
gostermigtir. Duvarin artan deformasyonuyla temas yiizeyi de arttigi gozlemlenmigtir. ASTM E519 ise sisteminde temas yiizeyi tim
deney boyunca ger¢eve yan uzunlugun %12,5’i veya duvar uzunlugunun 1/8’i olarak kalmaktadir.

Celik ¢erceve ve deney elemant arasindaki temas yiizeyi, gergek sinir kosullarina benzer sekilde deplasmana bagli olarak duvarin
artan deformasyonlariyla birlikte artmistir. Asagida Sekil 3.25.te deney mekanizmasi gosterilmistir.

Yak Hucresi

Celik Cerceve

Asil LVDT

Yedek LVDT

Sekil 3. Deney Sistemi

Deney elemanlari ilk 6nce hasar gormeden gelik kalip ¢erceveye yerlestirilmis sonrasinda deney cihazina yerlestirilmistir. Deney
cihazina yerlestirilirken ¢elik ¢er¢evenin diizleminin diyagonal eksenden uygulanan yiik ile ¢akigmasini saglamak i¢in yiik hiicresinin
altinda ve hidrolik pistonun iizerinde ortalanmistir. Cercevenin deney sirasinda hareket etmemesi i¢in yan takviye sistemleri
(rijitlestirici) yardimiyla sabitlenip ve deney sirasinda diizlem dis1 yer degistirmeler engellemistir. Yiikleme duvarin deplasman kontrollii
yiikleme ile ve stroke boyu kapasitesine uygun bir sekilde yiikleme yapilmistir, ardindan yer degistirme kontrolii ile ger¢eklestirilmistir.
Yiik deney elemaninin farkli yiik seviyelerindeki hasar derecesini gézlemlemis ve temas yiizeyleri 6l¢iilmistiir.
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Celik gcergeve

Sekil 4. Deney Sistemin Yiikleme Diizenegi

4. Ol¢iim Diizeni

Deney sisteminde uygulanan tekdiize diyagonal yiikleme ile deney elemanlarindaki deney sirasinda diisey yiikk dogrultusunda
kisalmayi1 ve yiik dogrultusuna dik (yatay dogrultuda) ise uzamay: 6lgmek i¢in 0,01 mm hassasiyette toplam 4 LVDT kullanilmistir.
Duvarin 6n ve arka yiizeylerin deformasyonlar1 6lgmek i¢cin 50 mm o6lgiim yapabilen LVDT kullanilmistir. Ancak deney esnasinda
stvanin ¢atlamasi, LVDT aletlerinin yanlis deformasyon degerleri vermesi nedeniyle, ¢elik levhanin taban plakasina iki tane 400 mm
6l¢iim yapabilen LVDT baglanmustir. Olgiim aletlerinin kalibrasyonlar1 her deneyden dnce kontrol edilmistir (Sekil 3.27-30).

Sekil 5. Deney Elemani ve Deney Mekanizmasi

5. Bulgular

Bu béliimde, deney elemanlari ayrintili olarak incelemek amaciyla biri referans dordii giiglendirilmis deney elemani olmak tizere
toplam 5 adet tam 6lgekli deney elemani diyagonal statik yiik altinda gosterdikleri performanslari gozlemlenerek incelenmistir. Referans
deney elemant (R), bir adet giiclendirilmis deneme elemant (MBW 2,0-200), ve ii¢ adet tugla duvar {izerine genisletilmis ¢elik levhalar
ile gliglendirilmis deney elemanlart (MBW 3,0-100, MBW 3,0-150, MBW 3,0-200) ile gosterilen deney elemanlarinin deney sonuglari,
deney elemanlarinin davranislari, deney elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri, deney oncesi ve sonrasi resimleri asagida sirayla
ayrmtili bir sekilde anlatilmustir.
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Referans elemant (R) diisey delikli blok tugla {izerine herhangi bir gliclendirme islemi yapilmamus, sadece duvar, tizerinde 20 mm
kalinliginda siva ve lizerinde algi sivast uygulanmistir. Referans deney elemani gii¢lendirilmis deney elemanlari ile karsilastirma
amaciyla test edilmistir. Referans deney elemani yiikleme altinda diisey catlaklar meydana geldikten sonra gevrek bir performans
sergileyerek ve tuglalarmin pargalanmasi nedeniyle ani yiik kaybina ugramistir, Boylece deney sonuna kadar biitiinligini
koruyamamustir. Tagidigi maksimum yiik ise 110 kN saptanmustir.

20
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Deplasman (mm)
Sekil 6. R Deney Elaman Yiik-Deplasman Grafigi ve Deney Sonrasi Hasar Durumu
Giiglendirilmis deney numunelerinde genigletilmis ¢elik levha tugla duvarin iizerine iki tarafli olacak sekilde yerlestirilerek ankaraj

iglemi tamamlandiktan sonra iizerine 20 mm siva uygulanmistir. 28 giin kiir isleminden sonra deneye tabi tutulmustur.

MBW 2,0-200 deney elemani, 2 mm genisletilmis ¢elik levha kalinligi, 200 mm, bulon araligina sahip gii¢lendirilmis elemandir.
Deney sirasinda diyagonal ¢ekme ¢atlaklart ve koselerde ezilmeler meydana gelmis, kdselerde levhalarda burusmalar meydana gelmis
ancak herhangi bir bolunda siyrilmalar ve ayrigmalar olusmamistir. Deney elemani deney sonuna kadar biitiinliigiinii korumustur. MBW
2,0-200 deney elemaninin maksimum tasidig1 yiik 153 kN ve yaptigi maksimum deplasman 180 mm olarak saptanmigtir.

250

Yiik (kN)

Deplasman (mm)

Sekil 7. MBW 2,0-200 Numunesinin Deney Sonrast Hasar Durumu ve Yiik-Deplasman Grafigi

MBW 3,0-100 deney elemani: Bu deney elemaninin iki tarafinda da kullanilan gelik levha kalinligi 3,0 mm bulon araligr 100 mm
olarak belirlenmistir. MBW 3,0-100 deney elemaninin maksimum tasidigi yiik 194 kN ve yaptigi maksimum deplasman strok boyunun
sonuna gelindiginden dolay1 240 mm olarak saptanmustir.
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Sekil 8. MBWS 2,0-200 Numunesinin Deney Sonrasi Hasar Durumu ve Yiik-Deplasman Grafigi
MBW 3,0-150 deney elemani: Bu deney elemaninin iki tarafinda da kullanilan ¢elik levha kalinligi 3,0 mm bulon araligi 150 mm

olarak belirlenmistir. MBW 3,0-150 deney elemaninin maksimum tasidig yiik 246 kN ve yapt1g1 maksimum deplasman strok boyunun
sonuna gelindiginden dolay1 240 mm olarak saptanmustir.
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Sekil 9. MBW 3,0-150 Numunesinin Deney Sonrasit Hasar Durumu ve Yiik-Deplasman Grafigi

MBW 3,0-200 deney elemani: Bu deney elemaninin iki tarafinda da kullanilan gelik levha kalinlig1 3,0 mm bulon araligi 150 mm
olarak belirlenmistir. MBW 3.0-150 deney elemaninin maksimum tagidig1 yiik 163 kN ve yaptig1 maksimum deplasman strok boyunun
sonuna gelindiginden dolay1 240 mm olarak saptanmustir.
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Sekil 10. MBW 3,0-150 Numunesinin Deney Sonrasi Hasar Durumu ve Yiik-Deplasman Grafigi
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6. Bulon Arahginin Dayamim ve Davrams Uzerindeki Etkisi

Levha kalinlig: esit, bulon araligr farkli olan deney elemanlarinda enerji doniistiirme kapasitesi degerinde bulon araligi azaldik¢a
artis goriilmektedir. Ornek olarak bulon araliginmn 200 mm'den 100 mm'ye diisiiriilmesi sonucunda enerji doniistiirme kapasitesi
degerinde %13'lik bir artis gorilmiistiir. Bulon araliginin 200 mm'den 150 mm'ye diisiiriilmesinde ise % 9,2'lik bir diisiis meydana
gelmistir. Ayni bulon araligina sahip MBW2,0-200 ve MBW 3,0-200 deney elemanlarinda ise levha kalinligi 3 mm olan deney elemanin
enerji doniistirme kapasitesi 1,2 kat fazla ¢ikmustir.

Bulon araliginin baslangig rijitlik degeri lizerinde belirgin bir etkisi yoktur. Bulon aralig1 azaldik¢a ayni levha kalinliga sahip deney

Bulon araliginin davranis ve dayanim iizerindeki etkisini incelemek icin, yiikk-deplasman ve enerji-deplasman egrileri ¢izilmistir.
Ug adet numunede bulon araligi disindaki tiim degiskenleri sabit tutulmus ve bu numuneler iizerinde yapilan deneylerden elde edilen
sonuglar, levha kalinligi farkli olan numuneden elde edilen sonuglarla ve referans elemanindan (R) elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir. Asagida Sekil 10-11'de yiik-deplasman ve enerji-deplasman grafikleri verilmistir.
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Sekil 11. Tiim Deney Numunelerin Karsilastirmali Yiik-Deplasman Egrileri
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Sekil 11. Tiim Deney Numunelerin Karsilastirmali Enerji-Deplasman Grafikleri

7. Sonuc ve Oneri

Bu calisma kapsaminda; biri referans, 4 adet giiclendirilmis eleman olmak tizere toplam 5 adet deney numuneleri hazirlanmistir.
Hazirlanan tiim deney elemanlar1 diyagonal statik ylikleme altinda test edilmistir. Yapilan deneylerin sonucunda, genisletilmis celik
levha gli¢lendirme elemanlarinin bulonlarda akma meydana gelene kadar kompozit bir malzeme olarak davrandig1 goriilmiistiir. Ayrica,
gliclendirilmis deney elemanlarinin yiik tasima kapasitelerinde artis goriilmiis ve deney elamanlarinin deney sonuna kadar
biitiinliiklerini koruduklar1 tespit edilmistir. Bunlarin yam sira; giiglendirilmis tugla duvarlarin, rijitlik, slineklik, enerji doniistiirme
kapasitelerinde ve kayma gerilmesi degerlerinde yiiksek artislar saglanmig olup duvarlarin davraniglarinin iyilestirildigi belirlenmistir.
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Sonug olarak ¢alismamizdan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde 6zetlenebilir. Deney numunelerinde 3 mm kalinligindaki
genigletilmis ¢elik levhalarla yapilan giiclendirme uygulamasi siradan bir iscilikle gerceklestirilmis olup, giiclendirme tekniginin
avantajlar1 ve ne kadar kullaniligh oldugu arastirtlmstir.

Calisma sonucunda, yigma yapilarin diisey yiiklere karsi giiclendirilmesi igin gelistirilen, genisletilmis ¢elik levhalar kullanilmasi
yonteminin oldukca basarili oldugu goriilmiistiir. Stvanmis diigey delikli tugla yigma duvarlarin her iki yiiziine genisletilmis ¢elik
levhalar bulonlar yardimryla baglanarak duvar numuneleri giiclendirilmistir Deneylerin sonucunda; elemanlarin yiik tagima
kapasitesinin, dayaniminin, siinekliginin ve rijitliginin arttig1 goriilmiistiir.

a. Giglendirilmis deney elemanlarinin tiimii referans numune ile kiyaslanmistir. Agikligi en fazla olan bulon araligina sahip deney
elemaninin dahi referans deney elemanina gore daha siinek davrandig1 gézlenmistir.

b. Levha kalinhig1 esit, bulon araligi farkli deney elemanlarinda bulon aralig1 azaldik¢a tagima giiciiniin arttigi gézlenmistir.

c. Bulon araligi esit, levha kalinligi farkli olan deney numuneleri incelendiginde, siineklik, rijitlik, tagima giici ve kayma
gerilmesi iizerinde kullanilan genisletilmis ¢elik levha kalinliginin etkisi oldugu goériilmiistiir.

d. Deney elemanlarinin 6n yiizeylerine baglanan ve birim kisalmalarini 6lgen 50 mm kapasitesi olan LVDT incelendiginde,
giiclendirilmis deney elemanlarinin referans deney elemanma gore birim kisalma oranlarinin daha yiiksek olduklar
gdzlenmistir.

e. Deneyde kullanilan ¢elik ¢cergevenin duvarla olan temas yiizeyleri % 50 (50 cm) kadar ¢iktig1 saptanmuistir.

f. Referans deney elemanin orta yiizeyinde gerceklesen catlamalar, 6zellikle diisey boyunca biiyiik ¢atlagin olusmasindan sonra
ani yiik kayb1 meydana gelmistir.

g. Giiclendirilmis deney elemanlarinda ise referans deney elemanin aksine, orta yiizeylerinde 6nemli ¢atlaklar meydana gelmemis
ve ani yiik kayb1 da yasanmamustir.

h. Gii¢lendirmede kullanilan ¢elik levha ve bulonlar vasitasiyla duvarda sargilama 6zelligi saglanmig ve deney boyunca herhangi
bir ayrigma ve siyrilma yasanmamigtir.
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