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Graphical/Tabular Abstract

Figure A. Process of the research: Demolition, visual investigation, preparation for reuse, and testing

Purpose:
This study aims to demonstrate the final mechanical strength of brick debris and its suitability for reusing.

Theory and Methods:

Brick wall debris after machinery demolition of an infilled reinforced concrete frame building was analyzed
to determine its final condition and possibility of reusability. Obtained wall sections were of double-leaf
cavity walls that were cement plastered on one surface while the other surfaces were bare. Bare surfaces
were plastered with a suitable plaster according to the reusing proposal and mechanical tests were applied.
The compressive strength of brick units was calculated according to TS EN 772-1. Cubic specimens of
recovered and added plaster were tested under uniaxial compression according to TS EN 1015-11 and wall
sections were tested for initial shear strength according to TS EN 1052-3.

Results:

Mean compression strength of the bricks was calculated as 6.9 MPa, mean cube equivalent strength of
mortar/plaster was calculated as 19.7 MPa and mean initial strength was found as 0.5 MPa. Strength of the
new equivalent bricks is between 2.4 and 8.1 MPa, while that of the new mortar is about 21.9 MPa and limit
shear resistance in Eurocode 6 is 0.1 MPa. Consequently, the final mechanical values of the wall debris are
either within the range of new equivalents or above the allowable limits that is promising for reusing.

Conclusion:
The need for a database on recovery of debris for reuse was emphasized. Specific ways for typical
construction practices such as reinforced concrete or masonry infill elements should be presented there.
Similarly, analysis and use of hollow brick debris presented in this current study is intended to be a part of
that database.
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ONECIKANLAR
e  Bina yikim siireci
e  Tugla, siva ve harg igeren duvar atiklari
e  Basing ve kayma testleri

Makale Bilgileri 0z

Aragtirma Makalesi Tugla duvarlar saglam ve uzun dmiirlii olmalarina ragmen farkli sebeplerle yikima maruz kalirlar. Bu ¢aligma

Gelis: 25.09.2019 Ankara Cigdem Mabhallesinde 1990°’larda insa edilmis tugla duvar dolgulu betonarme bir kooperatif

Kabul: 21.03.2021 binasinin yikim siirecini sunmaktadir. Yikim sonrasi atik olarak sahada biriken yatay delikli tugla duvar
pargalart incelenmis ve yeniden kullanima uygun olabilecekleri gozlenmistir. Tuglalar, siva ve harg

DOI: numuneleri laboratuvarda basing testine, duvar parcalart da baglangic kayma dayanimi testine tabi

10.17341/gazimmfd.624512 tutulmustur. Elde edilen mukavemet degerleri ve dlgiilen diger fiziksel 6zellikler ilgili standartlardaki

degerlerden yiiksek oldugu i¢in kullanilmalarinin uygun oldugu sonucuna varilmis ve uygun bir yeniden
Anahtar Kelimeler: kullanim metodu sunulmustur. Son olarak, bu metot temel alinarak yikimda olusan genel duvar atiklarinin
kurtarilmasi i¢in nasil diizenlemeler yapilabilecegi tartisilmustir.
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Research Article Although they are strong and durable, masonry walls face demolition due to various reasons. Current

Received: 25.09.2019 research presents the demolition process of a reinforced concrete building having hollow brick masonry infill

Accepted: 21.03.2021 walls, which was constructed during the 1990s in Cigdem District in Ankara as a cooperative mass housing
project. The wall sections with horizontally perforated bricks that were accumulated on the plot as a result

DOI: of the demolition pointed out that they can be suitable for a reusing project. Bricks, plaster, and mortar

10.17341/gazimmfd.624512 samples were tested under compression as well as initial shear strength tests on wall sections in a laboratory.
Strength results and other physical parameters assessed stayed above the limiting values defined in the related

Keywords: standards. Therefore, it was concluded that obtained material is appropriate for reusing and a method was
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Makalenin bu kismi kaynak taramasina ve caligmanin
nesnesi olan binaya dair bilgileri sunmaktadir.

1.1. Ingaat ve Yikum Atiklarimin Degerlendirilmesi
(Approaches on Assessment of Construction and Demolition Waste)

Kentlerde olusan toplam ¢6piin biiyiik bir boliimii Insaat ve
Yikim Atiklanidir (IYA). Bu oran Cin’de %40, Kanada’da
%33, Ingiltere’de %32, Amerika Birlesik Devletlerinde
%26, Avrupa Birligi ilkelerinde ise ortalama %25
degerindedir [1-6]. Bu yiiksek oranlar, atiklarin incelenmesi
ve farkli Olceklerde yeniden degerlendirilmesine dair
caligmalara ve diizenlemelere yol agmustir.

Cin’de IYA’nmn yeniden kullanilmasi konusunda kisitl
caligmalar mevcuttur ve genel uygulama karisik atiklarin
ogiitiilerek kagir tinite tiretimine dahil edilmesi seklindedir.
Bu iiniteler diisiik kalitede iiretilmekte, istinat duvari insasi,
otopark ylizey kaplamasi ve yol taban dolgusu gibi sinirh
uygulamalarda kullanilmaktadir [1, 2]. Bu kullanimlari
artirmak iizere yapilan diizenlemeler yeni alt yap1 projeleri
icin %15, binalar icin de %35 geri doniistiirilmils yap1
malzemesini kosul olarak tanimlamaktadir [1]. Kanada’da
yapilan bir calisma IY A’nin genelde aktif ve tehlikeli icerik
barimdirmadigint ve bu sebeple yeniden kullanima uygun
oldugunu belirtmektedir [3]. Ayrica bu calisma, incelenen
atiklarin  yaklagik %75 oraninda malzemenin orijinal
6zeliklerini tasimaya devam ettigini ve bunun geri doniistim
icin yiliksek bir potansiyel oldugunu hatirlatmaktadir.
Ingiltere’de yeni insaat ve yikim sirasinda olusan ¢oplerin
kirlenmislik (kontaminasyon) seviyeleri dikkate alinarak
saglikli  bir  sekilde yeniden dongiiye  girmesi
hedeflenmektedir. Ulkedeki giincel durum, [YA nin %51
kadarinin gomiilerek bertaraf edildigini, %40 kadarinin arazi
1slahinda degerlendirildigini ve %9 kadarinin pargalanmak
suretiyle olas1 kullanimlar i¢in bekletildigini gostermektedir
[4, 5]. Avrupa Birligi Komisyonu IYA’da yeniden kullanim
ve geri doniisiim ortalamasinin iiye iilkeler arasinda %55
oldugunu ortaya koymaktadir [6].

Tiirkiye’de ilgili istatistiki veriler yaygin olmamakla
beraber, konuyla ilgili diizenlemeleri kronolojik olarak takip
etmek miimkiindiir. Atik yonetimi 1980’lerden baslamak
iizere Cevre Kanunu kapsaminda olusturulmustur. IYA’ya
yonelik ilk oOzellesmis yonetmelik 2000’lerde Hafriyat
Topragy, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yo6netmeligi
adi ile yayimlanmustir [7-10]. Bu yonetmelik: Hafriyatin en
aza indirilmesi; ¢ikan topragin alt yapi projelerinde
degerlendirilmesi; toprak ile insaat atiklarinin ayri
depolanmasi; zorunlu segici yikim uygulanmasi, daha iyi
kurtarim ve bertaraf yontemleri onerilmesi konularint dort
ana prensip olarak belirtmektedir. Bu dokiimanin en giincel
hali yikim lisanst ve yikim plani olmak iizere iki dnemli
dokiimani zorunlu hale getirmistir [10]. Bu dokiimanlar
yikim siirecinin tasarlanmasi, takibi, ortaya cikan atifin
gruplanmas1 ve olast malzeme kurtarim miktarlarini igermesi

acisindan 6nemlidir. Ulkedeki giincel durumu inceleyen
Aydin pekgi vd. [11] yeniden kullanilabilir potansiyelde cok
atik dretildigini ve bertaraf edildigini ortaya koymustur.
Tadilat sonrasi ¢ikan atiklari toplayan kuruluslarin olmasinin
geri kazanim igin ¢ok Snemli oldugunu ve kullanicilarin
maddi bir karsilik beklemeden insaat atiklarimi teslim
edeceklerini belirtmistir. Ayrica Magin vd. [12] Istanbul
merkezli kentsel doniisiim {izerine ¢alismuslar, mevcut
insaat-yikinti attk yonetimi uygulamalarini ve atik
miktarlarini analiz etmislerdir. Etkin bir yénetimle beklenen
attk miktarinin %20 civarinda azaltilabilecegini ve
iyilestirilmis atik ydnetiminin bir zorunluluk oldugunu
gostermislerdir.

Diinya genelinde TYA nin en biiyiik iki bilesenini beton ve
kagir atiklar1 olusturmaktadir [5, 6]. Her ne kadar
aktif/tehlikeli olmasalar da, hacimce ve agirlikca biiyiik
olmalar1 depolama ve bertaraf i¢in genis alanlara ihtiyag
yaratmaktadir. IYA’nm geri déniistiiriilmesi bu nedenle
stirdiiriilebilir ekonomi i¢in olduk¢a biiyiikk bir 6nem arz
etmektedir [13, 14]. Son yillarda yiiriitillen ¢aligmalarda,
IYA’nin potansiyelinin sadece dolgu malzemesi olmanin
¢ok otesinde oldugu ortaya konmus ve daha uygun kullanim
yontemleri 6nerilmeye baslanmugtir  [15-17]. ITYA’nin
ogiitiilerek jeopolimer betona doniistiirilmesi ile ¢imento
ihtiyaci  olmaksizin yeni yap1 insast ve zemin
giiclendirmesinde kullanilmas1 hedeflenmektedir [18-20].
Bu yaklasimla, hem IYA’nin depolama alan ihtiyacinda hem
de yeni ¢imento iiretiminde ve dolayisiyla aciga ¢ikacak
dogaya zararli gaz miktarinda Onemli Olgiide azalma
beklenmektedir [13]. Giincel ¢alismalarda, sadece TYA nin
kullanimiyla basmg¢ dayanimi 30 MPa’dan yiiksek olan
jeopolimer beton iiretilebildigi ortaya konmaktadir [19, 20].
Tarihi kagir yapilarin yaygmn oldugu Kanada’da tugla
duvarlarin yeniden kullanimiyla ilgilenen bir ¢alisma harg
tipinin énemine dikkat ¢cekmektedir. Ozellikle 1960 &ncesi
yapilarda kire¢ har¢ bulunmasi sebebiyle tugla birimlerin
sokiimii ve yeniden kullanimi kolay olmaktadir [21]. Daha
sonra ¢imento icerikli harglarin yayginlagmas ile tuglalarin
sokiilmesi zorlagmis, duvar parcalarinin kirilarak tugla-harg
karisimi  seklinde geri doniisiimiiniin  uygunlugu ortaya
cikmugtir. Avrupa Birligi Ulkelerinde kigir duvar atiklarmim
farkli oranlarda tugla kirig1, hafif beton, seramik bazi {irtinler
ve dogal taslar igeren karigimlar oldugu ifade edilmistir [6].
Bunlarin geri doniistiiriilmiis agregalar olarak 6zellikle
mekanik dayanim gereksinimi yiiksek olmayan boliicii
duvarlar, prefabrik paneller ve ¢at1 kaplama malzemeleri gibi
iriinlerde kullanildig1 belirtilmistir. Hollanda ve Belgika gibi
ylizolgiimii kiigiik {iilkelerde de hem bertaraf i¢in alan
gereksinimini azaltmak hem de topraktan aliman mineral
miktarin1  kisitlamak iizere geri donilisime Onem
verilmektedir. Tugla duvar pargalarmin yiiksek dereceli
firmlarda 1sitilmasi ile ¢imento bilesenlerinin pargalanmasi
saglanmig ve %40’dan fazla tugla iyi durumda
kurtarilabilmistir [22]. Ayrica kesim teknolojilerinin
gelismesi ile kesilmis kégir duvar parcalari da bilesik
(kompozit) bloklar olarak yeniden kullanima sunulmustur.
Danimarka’da yapilan The Resource Rows Konut Projesinde
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benzer bloklar estetik bir cephe anlayisiyla yeniden
degerlendirilmigtir [23]. Kagir {inite Uretiminde bagka
doéngiilerden gelen atiklarm kullanimi da yaygindir. Ornegin
Binici vd. [24] tekstil fabrikalarinin atik kiiliinii ve pomzay1
tugla tiretiminde katki maddesi olarak degerlendirmislerdir.
Sonuglar yiiksek firinda istiin niteliklere sahip tugla
iiretmenin miimkiin oldugunu géstermislerdir. Murathan vd.
[25] bor isletmesi atig1, termik santral ugucu kiilii ve atik su
aritma tesisi ¢amurunu belli oranlarda dogal kil ile
karigtirarak tugla tiretiminde kullanmiglardir. Deneylerin
sonucuna gore, elde edilen malzemenin yeni tuglaya yakin
fiziksel 6zellikler gosterdigini bulmuslardir. Béylece, benzer
kalitede ve ¢evre dostu bir yap1 malzemesi iiretilebilecegini
gostermiglerdir. Yigit vd. [26] su aritma tesislerinde olusan
camurlarin yakilmas: ile ortaya cikan kiillerin baska atik
tiirleri olan mermer ¢amuru ve termik santral ugucu kiiliiyle
karistirilarak potansiyel bir yap1 malzemesine doniisecegini
ortaya koymuslardir.

Kaynak taramasi kagir duvarlar malzemelerinin farkli
6lgeklerde yeniden kullanim kavramu ile iligkilenebildigini
gdstermistir. Ikinci bdliim bu duvarlar i¢in malzemelerin
testlerini sunmaktadir.

1.2. Kagir Duvarlarin Mekanik Dayanimlari
(Mechanical Strength of Masonry Walls)

Kagir binalarin giivenli kullanimlari ve geri doniistimleri i¢in
malzeme durumlarinin tespitine uygun bir¢ok analiz ydntemi
bulunmaktadir.

Sarangapani vd. [27] g¢aligmalarinda tugla ve harci
degistirmeden, bag dayanim degerini artirmanin yollarini
aramuslardir. Kagir duvar basing degeri-bag dayanimi
iliskisini ortaya koymak {iizere farkli tugla ve harg
birlesimleri ile c¢aligmiglardir. Tugla-har¢ ara yiizlerini
¢imento serbeti siirme, epoksi uygulama, piiriizleme, oyuklar
olusturma, tuglalari islatma  gibi  yOntemlerle
farklilastirmuglardir. Kagir basing dayaniminin bag dayanimi
ile iliskisinin, harcin dayanimi ile olan iliskisinden daha
giiclii oldugu sonucuna ulagmislardir.

Gumaste vd. [28] giiclii tugla-zayif harg, zayif tugla-giiclii
har¢ duvar birlesimlerini basing testine tabi tutmuslardir.
Kullandiklar1 kalip tiretimi tuglalarin tek baslarina basing
dayanimlarinda belirsizlik katsayist oldukga yiiksek ¢ikmig
ve genelde kirik olusumu tuglalarda baslamistir. Tel kesme
tuglalarda ise kirik olusumu ara yiizden ilerlemistir. Fakli
orgii tipleriyle olusturulan duvar pargalar1 benzer elastisite
modiilii gostermisler ve farkli elastisite modiiliine sahip
harglarla olusturulan duvar pargalari sonuglar1 ¢ok az
degistirmistir. Pavia ve Hanley [29] egilme mukavemeti
lizerine ¢aligmislar ve dogal hidrolik kire¢ harglarmi farkl
karigim oranlarryla denemislerdir. Su emiciligi yiiksek olan
harglarin tuglaya daha giiglii baglandigi sonucunu elde
etmiglerdir. Finalde giiclii bag kuvveti i¢in baglayicinin
giiclii olmasi gerektigi genel kanisinin aksine, harcin su
emme kapasitesinin saglam bagla daha giiclii bir iliskisi
oldugunu gostermislerdir.
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Lumantarna vd. [30] bag dayanimimi egilme ve kayma
dayanimi olarak incelemisler ayrica kagir duvar parcalar1 ve
harg tizerinde basing testleri uygulamislardir. Bu testleri hem
tarihi degeri olan binalar iizerinde yani yerinde hem de
numune almak suretiyle laboratuvarda denemiglerdir.
Calismanin sonucunda kagir duvar dayanimimnimn tugla ve
harcin mekanik o6zelliklerine ve arada kurulan bagmn
kalitesine bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bag
kalitesinin yani sira beklenen kirtlma olusumlarinin tugla ile
harcin  goreceli dayanim degerlerinden etkilendigini
gostermislerdir.

Yukarida 6zetlenen g¢alismalar bir araya geldiginde, kagir
duvar dayanim ozelliklerinde tugla, har¢ ve kurduklar1 bag
lic ana parametre olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bag bilegik
bir iriin olan kagiri olusturdugu i¢in Snemlidir. Farkli
malzeme kombinasyonlart ve tugla yiizey degistirme
calismalarinin  gosterdigi gibi bu bag mekanik olarak
kurulmaktadir.  Yiizey piiriizlerinin  ve oyuklarinin
artirilmasi, harcin hidratasyon siirecinin kiirleme ya da
onceden 1slatma ile uzatilmas: gibi detaylar ayni iiriinleri
kullanarak daha saglam baglar dolayisiyla da dayanimi daha
yiiksek kagir duvarlar olusturmak agisindan 6nemlidir. Bu
bilgi kagir atiklarin yeniden kullanilmasi durumunda da
oldukga faydalidir.

1.3. Ornek Bina, Yikimi ve Numuneler
(Selected Building, Demolition and Samples)

Tirkiye’de son yillarda artan kentsel doniisiim projeleri
dahilinde bir yikim siireci Ankara kent merkezinde
gbzlemlenmis ve bilgiler toplanmistir. Atiklardan numuneler
alinmus ve testler uygulanmistir. Her ne kadar malzemelerin
son durumlarint belirleyen ana etken yikim ani olsa da,
malzemelerin yasamlari boyunca tasidiklar1 ozellikler ve
durumlari da oldukga etkilidir ve incelenmistir.

1.3.1. Bina ve konumu (The building and its location)

Ankara, Cankaya, Cigdem Mabhallesinde bulunan Cigdem
Kent Kooperatif Konutlar1 yedi bina olarak 1980’lerde
projelendirilmis ve 1990’larda inga edilmistir [31-33]. Dolgu
duvarlar yatay delikli tugladan inga edilmis olan binalarin,
farkli duvar sistemleri bulunmaktadir. Dis cepheler yalitimli
bosluklu duvar (yalitimli sandvig sistem) iken, i¢ boliintiiler
tek kat tugla 6rgiidendir. Bu duvarlar dis cephede kireg izleri
barindiran ¢imento bazli siva ile kaplanmustir. I¢ yiizeylerde
ise al¢1 siva bulunmaktadir. Dig cepheler bosluklu duvar
oldugundan disarida kalan tuglalar ¢gimento siva igerirlerken,
i¢ katmanlar al¢1 icermektedir ve bu iki duvarin arasinda gizli
kalmis olan yiizeyler sivasiz yani giplaktir.

1.3.2. Yikum stireci (The demolition process)

Yaklasik 25 yillik servis siliresinin sonunda, binalarin
ozellikle girislerinde kismi oturmalar goriilmiis, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yapilarin yikilmasi karari
verilmistir. Yikim 6ncesi dograma elemanlarinin sokiilmesi,
yikim sirasinda betonarme elemanlardan donati geliklerinin
ayrilmasi saglanmugtir.
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Sekil 1. Yikim araglar hidrolik pargalayici (A), hidrolik kirici (B), kepge (C)
(Demolition Machines Hydraulic pulverizer [A], Hydraulic breaker [B], Excavator [C])

Yikim sirasinda Sekil 1°de goriildigii gibi Hidrolik
parcalayict bina kisimlarinmi tutup, kivirarak kopartmustir.
Ikinci ara¢ olan hidrolik kirici yere diisen parcalari daha
kiiciik kisimlara ayirmis ve betondan gelikleri ¢ikarmustir.
Kepge ise parcalar1 tagimak ve gevreyi temizlemek ile
gorevlendirilmistir.

Yikimin tiim agamalart Sekil 2°de goriildiigli gibi olduk¢a
sert bir sekilde gergeklesmistir. Binalarin bir kdsesi yapisal
biitiinliigli bozmak i¢in en lstten zemine kadar yikilmustir.
Bu sirada zemin Sekil 3’de goriildiigii gibi atiklarla
kaplanmugtir.

1.3.3. Atiklarin incelenmesi ve numuneler
(Investigation of the construction waste and the samples)

Numuneler yikimlar tamamlandiginda olusan karigimdan
rastgele toplanmiglardir. Bunlar Sekil 4’de gorildiigi gibi
diger kiigiik atiklar arasinda dikkat ¢eken biiyiik birimler
olmuglar ve iglerinde 20 tugla iceren duvar parcalar: dahi
bulunmustur. Bu pargalarin kenarlara yakin bolgelerinde
stvanin bulunmadigr ve kiriklarin oldugu, merkezde ise
stvalt  kisimlarin - bitiinliigiini  korudugu  goriilmiistiir.
Boylece sivanin  ana  Dbirlestirici  eleman  oldugu
gozlemlenmistir. Birimleri yikim sonras1 bile bir arada tutma

potansiyeli olan sivanin bu atiklarin yeniden kullanimi i¢in
bir yol sunabilecegi diisiiniilmiistiir. Kopmus olan har¢larin
yenilenmesi ve tuglalarin ¢iplak (stvasiz) olan yiizeylerinin
yeniden sivanarak kullanima olanak saglanabilecegi
diistinlilmiistiir.

Atiklar arasinda bulunan, duvar pargalar1 ya da tek tuglalar,
bosluklu duvar sisteminin ¢imento sivali dig katmanina ait
oldugu siirece bu caligma igin gegerli numuneler olarak
degerlendirilmiglerdir. Fakat al¢1 siva icerenler su emme
ozelikleri yeniden kullanimda tehlike olusturabilecegi igin
numune gurubuna dahil edilmemislerdir. Numuneler sahada
¢ikintilar1 profesyonel bir yikim ustasi tarafindan elektrikli
kesici ve birkag basit el aleti ile kabaca temizlenerek
biriktirilmistir. Numuneler Sekil 5°de goriildiigii gibi detayli
testler yapilmak iizere ODTU Insaat Miihendisligi
Boliimiinde bulunan Malzeme Laboratuvarina getirilmistir.
13,5 cm eninde olan numune grubu bir adet ti¢lii, dort adet
ikili tugla ve yedi adet de tek tugla icermekteydi. Incelemede
bu numunelerin iyi durumda oldugu ve neredeyse hepsinde
tugla, har¢ ve siva biitinliigiiniin korundugu goériilmiistiir.
Bir tugla tizerinde hala okunabilir durumda olan etiket (Sekil
5C) Corum Kémiircii Toprak Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. tarafindan TSE’ye wuygun olarak {iretildigini
gostermekteydi. Ayrica 13,5 cm enli 7 tugla 13,2 x 18,6 x
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Sekil 3. Yikim sonrasi sahada biriken atiklar (Construction waste accumulated on the plot after demolition)

18,3 (boy x en x yiikseklik) ortalama dl¢iilerine sahipti. Harg
yiiksekligi 0,6 ila 1,4 cm iken siva da 1,0 ila 2,5 cm arasinda
Olglilmiigtiir. Sivasiz tamamen temiz tek bir tugla elde
edilebilmistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu béliimde numuneler, hazirlik siireci ve test yontemleri
sunulmustur. Ikinci el malzemelerin smiflandirilmasi igin
Ozellesmis standartlar bulunmazken, bu iiriinlerin de yeni
iriin kosullarint saglamasi gerekmektedir. Bu g¢aligmada
incelemeler yapilirken 6nce ulusal standartlar tercih edilmis,

1928

mevcut olmamalart durumunda uluslararasi standartlar
kullanilmustir. Ayrica tuglalarda yazan firetici firma hala
iretim yapmakta ve segilen tiir tuglanin tiretimine de devam
etmektedir [34]. Bu veri de Kkarsilastirma amach
kullanilmugtr.

2.1. Kurtardan Tugla, Siva, Har¢ ve Duvar Parg¢alarimin

Hazirlanmasi
(Preparation of the Reclaimed Bricks, Plaster, Mortar and Wall Sections)

Tuglalarin  yilizeylerinde olan sivaya uygun bir siva
bulunmasi yoniinde ¢alisilmistir. Yedi adet tek tugla ve ii¢
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Sekil 4. Yikim sonrasi tugla igeren karisik atiklar (A), tugla duvar pargalari (B) ve (C)

(Mixed debris containing brick pieces [A], brick wall sections [B] and [CT)

adet duvar pargasi incelemeye tabi tutulmustur. Tuglalardan
sadece bir tanesi tamamen sivasiz bulunus ve bu ASTM
C1552 14a standardinda belirlenen yonteme gore basing
testine hazirlanmistir [35]. Ek olarak iki numune iizerinde
kendiliginden ayrilmig siva ve har¢ pargalart mevcut
bulunmugstur. Sekil 7°de goriildiigii gibi buradan g¢ikarilan
parcalardan iki adet 4 X 4 X 2,5 cm s1va numunesi ve bir adet
ayni Olgiide har¢ numunesi TS EN 1015-11 belgesinde
tanimlandig1 iizere hazirlanmistir [36]. Bu standart kiip
olarak yeni numuneler iiretilmesini salik verse de, kurtarilan
siva ve har¢ sadece 2,5 cm yiiksekliginde bulunmus ve
dolayisiyla bulunan deger daha sonra kiip degerine
dondstiiriilmistiir. Bu doniistiirme igin 5,0 X 5,0 x 2,5 cm ve
5,0 x 5,0 x 5,0 cm boyutlarinda iki set halinde {iretilen yeni

har¢ numuneleri basing testine tabi tutulmus ve her bir set
icin hesaplanan ortalama basing dayanimlarinin oran1 Tablo
4’te  gosterildigi  sekilde donisiim hesaplamalarinda
kullanilmistir. Kurtarilan siva ve harcin basing mukavemeti
bulunduktan sonra, benzer bir karsimin oranlart EN 998-2
normundan elde edilmis ve {retilen karigim Sekil 6’da
goriildiigii gibi geri kalan alt1 tuglanin ve duvar pargalarinin
temiz yiizeylerine uygulanmistir [37].

2.1.1. Yeni swva hazirlanmasi (Preparation of the new plaster)

Tablo 3°de gosterildigi gibi, eski yasst numuneler 23 MPa
basing dayanimi gostermistir. Bu degerin yapilan doniisiimle
kiip dayanimi olarak 19,7 MPa’a tekabill ettigi
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Sekil 5. Laboratuvara getirilen tugla numunelerinin yatay (A) ve diisey (B) derzleri,
firma etiketi (C), duvar parcalar1 yatay (D) ve diisey (E) derzleri, duvar pargalar eski sivali yiizey (F) ve sivasiz yiizey (G)
(The bed joint [A] and head joint [B] of the bricks brought to the laboratory, the seal of the company [C], the bed joint [D] and head joint [E] of the wall
sections, plastered [F] and bare [G] surfaces of the wall sections)
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Sekil 6. Tuglalarin sivanmasi (A), baslik yapilmasi (B) ve basing testi (C)
(Plastering the bricks [A], capping [B] and compression test [C])

Sekil 7. Eski har¢ ve siva numuneleri (A), baglik yapilmasi (B) ve basing testi (C)
(O1d mortar and plaster samples [A], capping [B] and compression test [C])

hesaplanmistir. Buna benzer yeni siva elde edilmesinde IBC karigimlart oranlart ve beklenen basing dayanimlari
[38] ve EN-998-2 [37] dokiimanlarinda bulunan g¢imento incelenmistir. En yakin deger 17,5 MPa dayanimz; 1 birim
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¢imento, 1/4 birim hidrolik kire¢ ve 7/2 birim kum ile
hazirlanan, siva harglari igin ASTM C 270 ydnetmeliginde
de tanimlanan M tip karigim olarak tercih edilmistir [39].

2.1.2. Duvar par¢alarimin hazirlanmasi
(Preparation of the wall sections)

Yeni siva karigimmin hazirlanmasinin ardindan Sekil 8’de
goriildiigii gibi duvar pargalari hazirlannustir. Iki tugla
iceren iki duvar parcasi ve ii¢ tugla igeren bir duvar parcasi
siva ile kaplanmis ve TS EN 1052-3 [40] standardina gore
baslangi¢ kayma dayanimu testi i¢in hazirlanmstir.

2.2. Testler (Tests)

TS EN 771-1 A-1 [41] standard: tuglalarin siniflandirilmasi
icin gerekenleri ve tiim ilgili standartlar1 igerdigi i¢in bu
caligmadaki tuglalarin analizi i¢in kullanilmistir. Ek olarak
TS EN 1015-11 [36] yeni ve eski siva/har¢ karigimlarinin
basing mukavemet Olciimleri i¢in kullanilmistir. Sivalt
tuglalar TS EN 772-1 [42] standardina gore test edilirken,
stvalt duvar parcalari da TS EN 1052-3 [40] standardina gore

P’

test edilmistir. Tugladan elde edilen degerler, hem ilgili Tiirk
Standartlariyla hem de firmanin giincel iretimindeki yeni
degerlerle karsilastirilirken, kayma dayanimlar1 Eurocode 6
[43] dokiimaninda verilen limit degerler ile kiyaslanmistir.

2.2.1. Tek tuglalar (Bricks)

Bahsedilen yedi tugladan elde edilen ortalama 6lgtimler 13,2
x 18,6 x 18,3 cm’dir (w x 1 x h) ve TS EN 771-1 A-1 [41]
standardindaki siniflandirmada 5,7 NT (Normal Tugla) 19,0
x 19,0 x 13,5 cm grubuna diismektedir. EN 772-3 tuglanin
net hacmi ve bosluk ylizdesinin hesabi i¢in kuru ve yas
agirhk kargilagtirmasini - Oonermektedir [44], fakat bu
¢aligmadaki numuneler i¢in uygun bulunmamustir ¢iinkii stva
ve har¢ kalintilar1 sonuglari degistirmektedir. Alternatif
olarak ASTM C67-14 standardinda bulunan ve tuglanin
deliklerinin ince kum ile doldurularak bosluk hesabinin
yapilmasini ve briit hacimle kiyaslanmasini dneren standart
dikkate alinmustir [45]. Bir tugla iizerinde denenen bu
yontem, %56 bosluk (2585,5 / 4551 ¢cm®) oranini vermistir.
Ayrica gok yakin bir sonug %55 bosluk (227/126,4 ¢m?) da
olabildiginde dik agidan ¢ekilmis bir fotografin CAD

Sekil 8. Baslangi¢ kayma deneyi hazirlik siireci, yeni stva yapilacak temiz duvar yiizeyi (A), sivali duvar parcalar: (B), iki
tuglali duvar pargasi iist baslik (C), alt basliklar (D), ii¢ tuglalt duvar pargast iist baglik (E), alt basliklar (F)

(Process for the initial shear strength test, bare surface of the wall section to be plastered [A], Plastered wall sections [B], Upper cap of the wall section
with two bricks [C], lower cap [D], Upper cap of the wall section with three bricks [E], lower cap [F])
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yazilimi lizerinden alan hesabi yapilmasiyla elde edilmistir.
Sivasiz tek tuglanin agirligi ve bu hacim hesaplart birlikte
degerlendirildiginde briit hacimden elde edilen birim hacim
kiitlesi 0,76 g/cm® (3,5 kg / 13,3 x 18,7 x 18,5 cm?) olarak
olgililmiistiir. Net hacimden elde edilen deger ise 1,68 g/cm?
(3,5 kg / 13,3 x 18,7 x 18,5 cm® x 45/100) olarak ortaya
cikmistir. Bahsedilen standarda gore bu degerler 1 g/cm?®’den
az briit yogunlukla hafif yogunluklu (Low Density) grubuna
ve daha net siiflandirmada da Tugla Smifi 0,8 olarak net
yogunluklu 701- 800 kg/m?* grubuna diismektedir.

Son olarak bir adet sivasiz ve alt1 adet sivali tugla 2,5 kN/s
yiikleme hiz1 ile basing testine tabi tutulmus ve elde edilen
maksimum yiik, mukavemet hesabinda Es. 1’¢ gore
hesaplanmustir.

6.=F./A (D

Bu esitlikte o, kigir birimin basing mukavemetini (kgf/cm?),
F. Gogme yiik degeri (kgf), A ise deneye tabi alt ve list
ylizeylerinin briit alan ortalamasim (cm?) belirtmektedir
[42].

2.2.2. Eski har¢/swva ve yeni siva
(Old mortar/plaster and the new plaster)

Basing testine tabi tutulan yeni ve eski siva/harg
numunelerinden elde edilen yiik degerleri Es. 2 araciligiyla
basing mukavemetine ¢evrilmistir.

fo=P/A 2

Basing mukavemetini fi,, maksimum yiikii P, A ise deneye
tabi alt ve ist yilizeylerinin briit alan ortalamasini
belirtmektedir.

2.2.3. Duvar par¢alart (Wall Sections)

TS EN 1052-3 [40] standardina gore kayma dayanimlari 6n
yiikleme olmayan diizenege gore Sekil 9°da goriildiigi gibi
yapilmig ve asagida belirtilen esitlige gore mukavemet
degerleri hesaplannustir. iki tugla igeren duvar birimleri igin
bir tek har¢ ara yiiz alam1 hesaba katilirken, {i¢ tuglah
olanlarda iki ara yiiz dikkate alinmistir (Es. 3).

fvoi = Fiviyiik/ (A1 + A2) 3)

Bu esitlikte, fioi: Her kdgir numunenin kayma dayanimi
(N/mm?), Fi viya: Her kdgir numunenin tagiyabildigi en
yiiksek kesme yiikii (N), A; birinci ve A, de ikinci kagir
numunenin derzlerine paralel en kesit alanin1 gostermektedir
(mm?) [40].

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Testlerden elde edilen sonuglar ve yapilan hesaplamalar bu
baglik altinda verilmistir.

Sekil 9. Duvar parcalar iizerinde baslangi¢ kayma testi, {i¢ tuglali duvar pargasi i¢in deney diizenegi (A), mesnetler ve
yiikleme (B), derz detayi (C), iki tuglal duvar pargasi i¢in deney diizenegi (D), mesnetler ve yiikkleme (E), derz detay1 (F)

(Initial shear strength test on wall sections, test set up for the wall section with three bricks [A], supports and loading [B], joint detail [C], test set up for
the wall section with two bricks [D], supports and loading [E], joint detail [F]
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3.1. Sonuglar, Standartlar ve Firma Degerleri
(Results, Standards and the Measurements from the Company)

Numune tuglalardan elde edilen basing degerleri, firmanin
giincel iretilen tuglalardan elde ettikleri fiziksel 6zellikler,
eski ve yeni siva mukavemet degerleri ve duvar pargalarinin
baslangi¢ kayma dayanimlar1 bu kisimda sunulmustur.

3.1.1. Kurtarimis tugla mukavemeti
(Strength of the recovered bricks)

Tuglalarin basing testine tabi tutulmasi sonucu elde edilmis
olan mukavemet degerleri Tablo 1’de listelenmistir. Bu
tabloda birinci ve ikinci kolonlar numune numara ve
aciklama notlarmi igerirken, ii¢iincii ve dordiincii kolon
kuvvetin uygulandig1 yiizeyin, yani basligim en ve boy
degerlerini igermektedir. Besinci kolon hesap icin gerekli
olan (ii¢ ve dordiincii kolonlardaki degerler araciligiyla)
hesaplanmis olan yiizey alanini igerirken, P degeri tugla
numunesinin kirtlma yiikiinii, R de bu degerin mukavemet
degerine doniistliriilmiis halini  belirtmektedir. Aranan
degerler bunlarla smirli olmasina ragmen, tugla yiiksekligi
ve baslikli numune yiiksekligi de tablonun sonunda ek olarak
bilgi amach verilmistir.

Numunelerden bir tanesinin (3 numarali numune) basligt
gozle goriiliir diizeyde egri sonug vermis ve elde edilen deger
sonuclar igerisine dahil edilmemistir. Boylece eski ve yeni
stva igeren Uniteler i¢in basing dayanim degeri ortalamasi
6,86 MPa bulunmus, ¢iplak (sivasiz) tek tugla ise 6,34 MPa
degerini vermistir. Bu dayanim degerleri dikkate
alindiginda, elde edilmis olan tuglalar TSE 771-1 A-1 [41]
standardina gore, en diisiik degeri 4 MPa olan ve ortalamasi
en az 5 MPa olan 5,0 Yatay Delikli Tugla Simifi’na
diismektedir.

Kirilma olugsumlari tugladan tuglaya farklilik géstermistir ve
tek tip bir kirilma semasindan bahsetmek miimkiin
olmamustir. Bazilarinda eski siva tizerinde kismi kirik,
bazilarinda siva tabakasinda ayrilma, bazilarinda tugla
govdesinde pargalanma olugsmustur.

3.1.2. Yeni tuglalarin fiziksel ozellikleri
(Physical properties of the new bricks)

Daha 6nce belirtildigi gibi, kurtarilmis tuglalari tiretmis olan
firma, tiretimine devam etmekte ve {iretim bandinda kontrolii
saglamak tizere TSE onayli testler yapmaktadir. Firmadan
elde edilen degerler Tablo 2’de verilmistir. Buna gore ilk

Tablo 1. Kurtarilan tugla basing mukavemet degerleri (Compressive strength values of the recovered bricks)

Yiize Tugla Basliklarla
Tugla, numune no. En, Boy, alanl,y Fc, kN ¢ MPZa Yﬁisekligi, yiiliseklik,
mm  mm ) (N/mm?)
mm mm mm
1 ._ 185 186 34410 267,5 7,77 182 215
2 5 180 187 33660 257,6 7,65 182 210
3 TE !1:; ’§ 180 187 33660 99,6 2,96 184 230
4 »og @ 180 187 33660 252,7 7,51 183 210
5 s 185 187 34595 2152 6,22 184 220
6 175 187 32725 167,9 5,13 183 230
Ortalama 6,86
14, Sivasiz tugla 133 187 24871 157,6 6,34 183 189

Tablo 2. Yeni tuglalarin fiziksel 6zellikleri (Adapte edilmis veri [46]) (Physical properties of the new bricks)

Yatay delikli tugla 185 x 185 x 135 mm (en, boy, yiikseklik)
=

é > 5 Brut Net' Boslu'k S}x iginde Y~a$ K~uru Bog f;’zltﬂl:um gj(ilﬁ‘m Yiizey . e
é E § ?:;;SI)n ?:;;;)n ?:;:31;1 ?glrhk agirhk  agirhik ll;)lk kiitlesi Kiitlesi alan21 [kN] [MPa]
E Y i
v Ort. 4478 1369 3109 1618 2988 2553 69 570 1863 337,1 206 6,11
10 E;?' Min. 4449 978 2908 1147 2125 1813 65 407 1849 3349 135 4,01
N Maks. 4503 1583 3477 1871 3454 2942 78 655 1876 338,6 276 8,14
v Ort. 4637 1614 - - - - - 645 1850 - - 3,90
10 8: Min. 4590 1600 - - - - - 640 1830 - - 3,50
Q Maks. 4670 1630 - - - - - 660 1870 - - 4,30
©  Ort. 4548 1612 - - - - 65 640 1810 - - 2,80
10 %: Min. 4520 1600 - - - - 64 635 1790 - - 2,40
S Maks. 4590 1630 - - - - 65 650 1830 - - 3,00
o Ort. 4473 - - - - 2979 660 - - - 5,04
10 :: Min. 4411 - - - - 2958 660 - - - 3,89
S Maks. 4527 - - - - 3005 680 - - - 6,53
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kolon numune sayisini, ikinci kolon deney tarihini, ti¢iincii
ortalama, minimum ve maksimum degerleri gosterirken;
dort, bes ve altinci kolonlar briit hacim; net hacim ve bosluk
hacmini vermektedir. Sonraki kolonlar, su iginde agirlik, yas
agirlik, kuru agirlik ve bosluk yiizdesi, kuru briit hacimce
yogunluk ve kuru net hacimce yogunluk; kesit alani, kirtlma
yiikii ve basmng dayanmimini gostermektedir.  Tabloda
goriildiigii gibi bu test dizisi, dort farkli tarihte 10’ar adet
numuneye uygulanmistir. Sonuglara gore bosluk oram %64
ile %78 arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica kuru briit
yogunluk 407 ile 680 kg/m® arasinda degisirken, kuru net
yogunluk da 1.790 ile 1.876 kg/m® arasinda degismektedir.
Son olarak basing mukavemeti 2,4 ile 8,14 MPa arasinda yer
almistir. Bu degerler, kurtarilmis tuglalardan elde edilen
degerlerin, yeni iretimlerle kiyaslanmasi igin referans
degerler kullanilmig ve tartigmalar kisminda
degerlendirilmigtir.

3.1.3. Eski har¢/swva, yeni siva mukavemeti
(Strength of the old mortar/plaster, new plaster)

Iki eski siva ve bir har¢ numunesinden elde edilen degerler
Tablo 3’de gosterilmistir. Bu tablodaki ilk dort kolon
sirastyla: numune adi, boy (1), en (b) ve yiiksekligi (h)
gostermektedir. Pesi sira yiizey alant (A), hacim (V) ve
yogunluk (D) degerleri gosterilmistir. Agirlik (W) ile ifade
edilirken, maksimum yiik (P) ve basing mukavemeti de (fm
numune) dir. Son iki kolon doniistiirme katsayisi (K) ve
eslenik kiip geometrisi degerini gostermektedir (fm kiip).
Doniistiirme  katsayisiin -~ hesaplamigi  Tablo  4’de
belirtilmistir. Goriildiigii gibi siva numunelerinden ve harg
numunesinden elde edilen degerler ¢ok yakindir ve
gruplanabilecegi goriilmiistiir. Ortalama yogunlugu 1,8
g/cm’ ve basing mukavemeti de 19,66 MPa’dur.

Yeni olusturulmus olan {i¢ yassi ve ii¢ kiip numune sonuglart
Tablo 3 ile aymi kisaltmalarla Tablo 4’de verilmistir. Bu
tabloda da goriilebilecegi gibi, bu karisimla elde edilmis
numunelerin yogunlugu 2,12 g/cm® iken, prizma basing
dayanimlari ortalamasi 25,69 MPa ve kiip dayanim
ortalamasi 21,9 MPa’dir. Bu degerler ayrica yassi prizma ve
kiip arasindaki dayanim oranini da ortaya koymustur.

Son olarak, duvar parcalarindan elde edilen baslangi¢ kayma
mukavemet degerleri agagidaki kisimda ele alinmuistir.

3.1.4. Baslangi¢ kayma dayanimi (Initial shear strength)

Iki ve ii¢ adet tugla iceren duvar parcalar iizerinde yapilan
baslangi¢ kayma deneyinden elde edilen sonuglar, Tablo 3
ve Tablo 4’deki kisaltmalari kullanarak Tablo 5’de
sunulmustur.

Goriildiigi gibi ortalama baslangic kayma mukavemeti (fvoi)
0,52 MPa’dir. Kiriklar beklendigi gibi har¢ derzlerinde
olusmustur (Sekil 10).

3.2. Tartismalar (Discussions)

Bu c¢alisma tugla, har¢ ve sivalarin sokiilerek, ayri ayri
yeniden kullanilmasma dair bir Oneri igermese de, bu
bilesenlerin duvar pargalari olarak bir birliktelik halinde
kullanilmasinin uygun olup olmadigini arastirmaktadir. Bu
sebeple bu bilegenlere dair parametreler duvar pargalarinin
ozelliklerinin tespiti i¢in incelenmistir. Tablo 1’de verildigi
gibi tuglalarin ortalama basing degeri 6,86 MPa (sivali) iken,
deger aralig1 da 5,13 ile 7,78 MPa arasinda dl¢iilmiistiir. Elde
edilen bu degerler, firmadan alinan yapilmis tiim testlerin en
diisiik ve en yiiksek ortalama degeri olan 2,8 ve 6,11

Tablo 3. Eski siva ve har¢ numunesi mukavemet degerleri (Compressive strength values of the old plaster and mortar)

Basing testi
en boy yikseklik  Yizey alami  Hacim — Agwrhk Z{giZgl F 1M numune K fin kip
[mm]  [mm] [mm] [mm?] [mm’] [g] [g/em’] [kN]  /MPa] [MPa]
Sva 1 45 45 24 2025 43600 828 17 277 20,10 17,94
Swva 2 46 46 24 2116 50784 95,7 1,9 53,2 2515 09 21,38
Harg¢ 48 45 24 2160 51840 94,3 18 47,9 23,13 19,66
Ortalama 18 23,13 19,66
Tablo 4. Yeni har¢ mukavemet degerleri (Compressive strength values of the new mortar)
Basing testi, Cimento harci 42,5N PC : kireg : kum (1 : 0,25 : 3,5)
Numune en Boy yiikseklik  Yiizey alamt  Hacim — Agirlik }{acm} fn
agirlig
no mm mm mm mm? mm? g kN MPa
[g/cm?]
1 g 137,74 2,20 64,4 25,76
2 i 50 50 25 2500 62500 131,97 2,11 64,45 2578
3 A~ 120,93 1,93 63,85 25,54
Ortalama 25,69
4 o 270,83 2,17 53,17 21,27
5 Q 50 50 50 2500 125000 269,97 2,16 56,7 22,68
6 270,01 2,16 5441 21,76
Ortalama 2,12 21,90
Ortalamafm kiip /fm prizma = 0,85
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Tablo 5. Baslangic kayma mukavemet degerleri (Initial shear strength values)

Baslangi¢ kayma dayanim testi Ara yiiz

en yiikseklik kesit alam Fi biiyik J0i
Numune [mm]  [mm] [mnr’] [kef] S V/2Y)
1 Iki tuglah 175 185 32375 1820 17,8 0,55
2 Iki tuglali 175 185 32375 1823 17,9 0,55
175 185 32375
3 U(; tuglalt 175 195 34125 3075 30,1 0,45
Toplam 66500
Ortalama 0,52
e

i
i
2

e

99

'/)'
Al

IO A

> 7
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Sekil 10. Baslangi¢ kayma testi sonrast iki tuglali duvar par¢asinin durumu (A), har¢ ve tuglanin ara yiizden ayrilmasi (B),

harcn iki yiizeyde de kalmas1 (C), ii¢ tuglali duvar parcasinda harcin ara yiizden ayrilmasi (D)
(The wall section with two bricks after initial shear test [A], separation of mortar and brick at the interface [B], distribution of mortar to the both surfaces
[C], separation of mortar and brick at the interface in the wall section with three bricks [D])

MPa’nin yan sira deger araligi olan 2,40 ile 8,14 MPa ile
karsilastirildiginda, kurtarilan tuglalarin  dayanimlarinin
yeniden kullanim i¢in uygun oldugunu goéstermektedir.

Kurtarilmis tuglanin kuru hacim kiitlesi 0,76 g/cm?, firmanin
elde ettigi en diisiik ve en yliksek ortalama degerler olan 0,57
ve 0,66 g/cm® ve deger aralif1 olan 0,40 ve 0,68 g/cm’ ile
karsilagtirildiginda eski tuglanin bu parametre agisindan
daha agir oldugu goriilmektedir. Eski tuglanin net hacim
kiitlesi olan 1,68 g/cm? yeni tuglanin en diisiik ve en yiiksek

ortalama degerleri olan 1,81 ve 1,86 g/cm®, ve deger aralig1
olan 1,79 ile 1,87 g/cm? ile karsilastirildiginda eski tuglanin
bu parametre agisindan % 7 ila % 10 daha hafif oldugu
gorilmektedir. Son olarak eski tugla %56 bosluk icerirken,
yeni tuglanin en diisiik ve en yiiksek ortalama degerleri %65
ile %69 arasindadir ve min/maks degerleri de %64 ile %78
bosluk igermektedir. Bu agidan bakildiginda, yeni iiretilen
tuglalarin bosluk oranlarmin daha yiiksek oldugu ortaya
¢ikar. Bu ii¢ parametre beraber dikkate aldiginda sonug
sOyledir: Eski tugla daha hafif net hacim kiitlesine sahip olsa

1935



Uger Erduran ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:4 (2021) 1923-1938

da bosluk oran1 daha az oldugu i¢in yeni iiretilen tuglalardan
daha agirdir. Firmanin bu konudaki agiklamasi giiniimiiz
pratiginde yap: malzemelerinin hafifliginin ¢ok Onemli
oldugu ve bu sebeple saglam ve hafif tugla iiretimi yaptiklart
yoniinde olmustur. Eskiyle kiyaslandiginda karigim oranlari
degistirilmis, bosluk oranlart da artirilmistir. Bu agidan
bakildiginda eski tugla degerleri yeniden kullanim ag¢isindan
uygun goriiniirken, tek dezavantaji yapiya getirecegi ekstra
yiik olmaktadir.

Benzer sekilde, eski stva ve harcin basing ortalama dayanimi
19,66 MPa (kiip dayanimi) ve min/maks degerleri de 17,94
ile 21,38 MPa olarak bulunmustur. Bu da International
Building Code [IBC] dokiimaninda en yiiksek sinifa
diismektedir [38] ve bu yeniden kullanim i¢in olduk¢a timit
verici bir sonugtur. Son olarak bir yiizeyinde eski siva diger
yiizeyinde yeni siva olan duvar pargalarinin kayma dayanimi
0,52 MPa’dir ve bu deger Eurocode 6°da belirtilen bosluksuz
iki yiizey arasindaki harcin minimum kayma dayanimi olan
0,1 MPa ile kiyaslandiginda olduk¢a yiiksektir [43].
Belirtilen limitin istiinde ¢ikan kayma dayanimi bize bu
pargalarin bu tip kayma kuvvetleri altinda giivenli bir sekilde
yeniden kullanilabilecegini gostermistir. Bu yiiksek degerin
sebebi, eski/yeni stvanin varligimin ve tuglalarin bosluklarina
dolan harcin kayma dayanimmna olan katkisindan
kaynaklanmaktadir.

Kisaca, tuglalardan elde edilen basing degerleri standartlarda
tanimli bir smifa diismektedir ve piyasada TSE onayyla
sunulan birimler ile uyumluluk gdstermektedir. Ayrica
oldukgea yiiksek ¢ikan harg¢-siva ve kayma dayanim degeri de
standartlarda tanimlananlarin istiinde kalmaktadir. Tim bu
mekanik ve fiziksel degerler incelenen tugla duvar
atiklarinin yap1 malzemesi olarak yeniden kullanim ihtimali
konusunda iimit vermektedir. Bu savin giiclenmesi igin
numune sayist artirmak ve istatistiki veriler iretmek
gerekmektedir.

4. SIMGELER (SYMBOLS)

Oc : Kagir birimin basing mukavemeti

F. : Yenilme yiik degeri

A : Deneye tabi alt ve iist ylizeylerinin alan ortalamasi

fn : Basing mukavemeti

P : Maksimum yiik

fwi  : Her kAgir numunenin kayma dayanimi

Fi, viiyik : Her kdgir numunenin tasryabildigi en yiiksek kesme
yiikii

A1, Az : A birinci, A, de ikinci Kagir numunenin, derzlerine
paralel en kesit alani

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Giincel Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarmin
Kontrolii Yonetmeliginde temel niyet ve prensipler
belirtilmis olsa da, daha detayli kurallara ihtiyag oldugu
goriilmektedir. Bu dokiiman bu 6nerilerin nasil uygulamaya
konulacagimi  agiklamamaktadir. Ornegin, eger bina
yikilacaksa en iyi malzeme kurtariminin hangi tekniklerle
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hangi olgeklerde yapilabilecegi ile ilgili ydnlendirmeler
bulunmamaktadir. Kurtarilan malzemelerin durum tespiti
icin gerekenler ve yeniden kullaniminda nasil alternatifler
olabilecegiyle ilgili bilgiler de faydali olacaktir. Bu tip
eklemeler ¢ok sik yasanan kentsel doniisiim uygulamalari
icin ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlige katki
saglayacak, insanlar1 da bilin¢lendirerek sosyal kazanimlar
yaratacaktir.

Her ne kadar binalarin yikilmasi 6zellikle dogal afetler
sonras1 zorunlu olsa da genelde az sorgulanmis, en hizli
¢ozlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oysaki iyi bir planlama
yapmin yikim yerine doniilim gecirmesine olanak
saglayabilmektedir. Yikim gerekse bile maksimum malzeme
kurtarilmasina yonelik bir yikim siireci tasarlamak uygun bir
yontem olacaktir. Bu siire¢ binalarin karakteristik ve fiziksel
ozelliklerinin  belirlenmesi, yap1 bilesenlerinin giincel
durumlarinin ve mekanik kapasitelerinin 6l¢iilmesi ve
benzeri tespitleri igermelidir. Her bina i¢in 6zellesmis bu tip
bir kurtarma plani iyi bir fikir olsa da, yakin gelecek i¢in pek
uygulanabilir degildir. Diger taraftan tipik malzeme ve
uygulamalar i¢in genel prensipler igeren bir veri tabani
olusturmak siireci hizlandiran uygun bir yontem olabilir.
Ornegin genelde olduke¢a saglam ve uzun &miirlii olduklar
icin tasiyict kagir duvarlar icin yikim &ncesi ve yikim
strasinda kurtarim oranlarint artiracak kurallar belirlenebilir.
Boylece kégir duvar pargalarinin kesilerek bloklar halinde
yeniden kullanimi, sokiilen tuglalarin  temizlenerek
kullanimi, ya da tugla-harg-siva beraber geri doniistiiriilmesi
alternatiflerinden uygun olanlar segilebilir. Bdyle bir veri
tabani yaygin karsilasilan donatili beton ve kagir duvarlar
icin ulasilabilir kesim aletleri ile uygun kesim ydntemlerini
aciklayabilir, ayrica daha kalin ve giiclii duvar tiirleri i¢in
Ozellesmis yontemleri anlatabilir. Dahasi malzemelerin
detayl 6zellikleri ve bu 6zelliklerin kurtarima ve son duruma
olan etkisini de belirtebilir. Ornegin, dolu ya da delikli
tuglalar ya da ¢ok katli bosluklu duvar kesitleri, sivali-sivasiz
olma, donat1 barindirma durumuna 6zel ¢éziimler sunabilir.
Boyle bir veri tabam1  kurtarim  alternatifleri,
depolama/saklama kosullari, tamir ve yeniden kullanim
kosullar1 ile ilgili bilgileri igerebilir ve ikinci el yapi
malzemelerinin taninmasini ve yayginlasmasini saglayabilir.
Ayrica sokiim ve yikim yapan ekipler i¢in daha cok
malzemeyi daha saglikli bir sekilde kurtarma yollarini
listeleyebilir. Bu c¢alismada incelenmis olan yatay delikli
tuglalar bosluklu cephe duvari olarak Tiirkiye’de konut
binalarinda 1990’larda yaygin olarak kullanilmistir. Her ne
kadar tugla boyutlar1 ve dzellikleri zaman i¢inde yonetmelik
giincellenmeleri ile degismis olsa da bu calismadan elde
edilen veriler ilgili cephe sistemi i¢in yeniden kullanim
dinamiklerini ortaya koymaktadir. Bunlardan en 6ne ¢ikani
al¢1 siva igeren duvar katmanlart igin bertaraf ve ¢imento
stvalilar i¢in onarimla yeniden kullanim Onerisidir. Bu
calismanin bir diger esas bulgusu da c¢ok sert bir yikim
sonras1 bile yapidaki bazi malzemelerin biitiinliiklerini ve
saglamliklarin1 koruyabilecekleri yoniindedir. Bu gercek
bize yikim siirecine odaklanmay1 ve yasal diizenlemelerle
malzeme kurtarim ve yeniden kullanimini artirmamiz
gerektigini gostermektedir.
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