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Oz

Calismada, yatay derz donatis1 kullanilarak duvarlarin basing ve egilme etkisine karsi direnci
artirllmaya calisilmistir. Duvar elemani olarak dolu harman tuglasi se¢ilmistir. Dolu harman tuglasi
secilmesinin temel sebebi tarihi yigma yapilarda sik¢a kullanilmis olmasidir. Calismada 3 farkl

seri, laboratuvar ortaminda iiretilmistir. 1. seride; herhangi bir giiclendirme gergeklestirilmemis
sahit numuneler, 2. seride; CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) kumas ile gii¢lendirilmis
numuneler, 3. seride ise yatay derz donatisi ile gili¢lendirilmis numuneler yer almaktadir.
Numunelere basing deneyi ve 3-noktali egilme deneyi uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde,
yatay derz donatisinin basing dayanimina kayda deger bir etkisi olmamistir ancak egilme
dayaniminda 6nemli bir artis saglamstir.

Anahtar Kelimeler: Yatay derz donatisi, CFRP, Harman tugla, Gli¢lendirme, Restorasyon

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE
BRICK ELEMENTS REINFORCED WITH HORIZONTAL JOINT

REINFORCEMENT
Abstract
In the study, it has been tried to increase the resistance of the walls against pressure and bending

effects by using horizontal joint reinforcement. Standard solid brick was chosen as a wall element.
The main reason for choosing standard solid brick is that it has been used frequently in historical
masonry buildings. In the study, 3 different series were produced in the laboratory environment. In
the 1st series; reference samples with no reinforcement, in the 2nd series; samples reinforced with
CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) fabric, in the 3rd series; samples reinforced with
horizontal joint reinforcement. Pressure test and 3-point bending test were applied to the samples.
When the results are examined, although the effect of horizontal joint reinforcement on pressure
strength was not much, it provided a significant increase in bending strength.
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1. Giris

19. yiizyila kadar en ¢ok kullanilan yap1 sinifi yigma yapilar olmustur [1]. 19. yy’dan itibaren
betonarme sistemlerin ve ¢elik yap1 sistemlerinin gelistirilmesiyle yapilarin depreme dayaniklilig
artmistir. Glinlimiizde, iilkemizdeki mevcut yap1 stogunun %51°1 y1igma yapilardan olugsmaktadir
[2]. Ahunbay [3], y1igma yapilarda olusan hasarlarin sebeplerini dort ana baslik altinda toplamistir.
Bunlar; fizyolojik sebepler, biyolojik ve kimyasal sebepler, dogal afetlerin sebep oldugu hasarlar
ve insanlarin sebep oldugu hasarlardir. Fizyolojik sebeplerin basinda zeminin niteligi gelmektedir.
Yap:r tasarlanirken zemin analizinin teknik imkansizliklardan dolay1 yapilamamasi, zeminin
jeolojik degisimler gecirmesiyle dayanimin azalmasi yapiya agir hasar verebilecek en biiyiik
etkenlerdir [4]. Yapmin zemine egik oturmasi, iklimsel sartlar, donma-¢6ziinme ve yiksek 1s1
farkliliklar1 sonucu olusan mekanik deformasyonlar da diger fizyolojik sebeplerdir [3], [4], [5].
Biyolojik ve kimyasal sebepler baglaminda baslica biyolojik hasar sebebinin bitkiler oldugu
belirtilebilir. Riizgar ya da hayvanlar tarafindan tasinan tohumlarin yapi duvarlari {izerinde
filizlenmesi ve filizlenen bitki koklerinin duvar i¢inde gelismesi sonucu yigma yapilar zarar
gormektedir. Bitkilerin disinda kus ve boceklerin duvarlara yuva yapmasi sonucu malzeme kaybina
neden olabilmektedir. Nemli ortamlarda olusan kiif, mantar gibi mikroorganizmalar yapiya ciddi
hasarlar verebilmektedir. Kimyasal hasarlar 06zellikle sanayi bolgesine yakin yapilarda
gozlenmektedir. Sanayi bolgesinden havaya karisan kimyasallar yagmur suyuyla taginarak yapi
yiizeyinde asinmalara sebebiyet vermektedir. [3], [5], [6], [7]. Dogal afetlerin sebep oldugu
hasarlar, deprem, ¢1g, volkanik patlama, tsunami, toprak kaymasi, yangin, sel gibi ani yikici etkiye
sahip olan doga olaylaridir [3], [5], [7]. Insanlarin sebep oldugu hasarlarda birincil nedenin, yapinin
tasarlanmasi ve tatbik edilmesi sirasinda yapilan hatalar oldugu vurgulanabilir. Tasarim yapilirken
kosullara uygun malzeme se¢ilmemesi, yapim sirasinda is¢iligin iyi olmamas1 yapiin kullanim
omriine etkiyen hatalardir [3], [5], [8]. Tasarim yiikiiniin Ustiinde yiik bindirilmesi, mahallerin
tasarlanan islevlerinin disinda kullanilmasi, yap1 karakterine uygun olmayan tadilatlar da insanlarin
sebep oldugu hasarlardandir [3], [5], [9], [10]. Dolgu duvarlarda olusan hasarlar, dort baslik altinda
toplanabilir. Bu hasar tipleri yatay derz kaymasi, ¢apraz ¢atlama, kose kirilmasi, diizlem dis1
kirilma olarak belirtilmektedir [11]. Yatay derz kaymasi, dolgu duvar bloklarinin yapiminda

kullanilan harcin, dolgu duvar elmanlarindan zayif olmasi: durumunda meydana gelir. Ilerleyen
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asamalarda kolon ve kirislerde kesme ve egilme momentleri artar. Cergeve sistemde meydana
gelen birim degistirme miktari, dolgu duvarda meydana gelen birim yer degistirme miktarindan
fazla oldugunda ¢apraz ¢atlamalar olusur. Bu ¢atlaklar dolgu duvarin merkezinden baslarayarak
yiik arttik¢a kdsegenlere dogru uzanir. Kose kirilmasi hasar durumunda ise ¢erceve sistemde olusan
gerilmelerin dolgu duvar koselerinin birinde daha yiiksek degere ¢ikmasi sonucu olusur.
Gerilmenin siddeti arttikca catlak basladigi koseden merkeze dogru ilerlerler. Diizlem dist
kirilmalarda, dolgu duvar diizlemine etki eden dik kuvvetlerin kesme ve moment olusturmasi
sonucu dolgu duvar diizlem disina sehim yapmaya zorlanir. Bu zorlanma duvar dayaniminin iistiine
ciktiginda diizlem dist kirilmalar olusur. Bu hasar tipinde c¢atlaklar diisey ve diyagonal
olabilmektedir [12]. Bu calismayla, yapilarda sik¢a kullanilan dolu harman tuglasinin mekanik
ozellikleri cesitli malzemelerle iyilestirilmeye calisilmistir. Buna gore; yatay derz donatisi ile
giiclendirilmis dolu harman tuglasi numunelerinin ve CFRP kumas uygulanmis olan dolu harman
tuglast numunelerinin diisey yiikkleme altindaki egilme ve basing gerilmelerine Kkarsi,
dayanimlarindaki degisimin belirlenmesi amag¢lanmistir. Standart hargla olusturulmus ve herhangi
bir giiclendirmeye tabi tutulmamis numuneler sahit numuneleri olarak degerlendirilmistir.
Numuneler olusturulurken iki dolu harman tuglasi arasina har¢ malzemesi 12 mm olacak sekilde
uygulanmistir. Deney sonucu elde edilen egilme ve basing dayanimlarindaki degisimlerle ilgili

veriler karsilastirmali olarak sunulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yatay Derz Donatisi

Yatay derz donatis1 kullaniminin amaci, kesme ve ¢gekme gerilmelerine maruz kalindiginda duvarin
daha iyi bir performans sergilemesini saglamaktir [13]. Yatay derz donatisi, yapisal performansi
tyilestirmek i¢in kolay bir ¢6zliim olarak belirtilebilir. Yatay derz donatis1 ¢esitli kalinliktaki harg
katmanlarina kolaylikla uygulanabilmektedir [14]. Cesitli tipte yatay derz donatisi iiretimi
yapilmaktadir. Makas tip, merdiven tip, 1zgara tip ve serit tip yatay derz donatisi cesitleri
bulunmaktadir. Calismada kullanilan Murfor® marka serit tip yatay derz donatis1 (Bkz: Sekil 1), 7

celik kord telleri ve i¢ ige gecmis fiberglas cam fitillerin 6riilmesinden olugmaktadir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan Murfor® yatay derz donatisinin tatbiki.

Sekil 2°de ¢aligmada kullanilan Murfor® yatay derz donatisina ait teknik bilgiler verilmistir.

Teknik Ozellikleri Boyutlar Geometri
Celik kesiti Genislik mm w 50 a . a g L
Boylamasina kord mm? 0.69
Top|am mm?2 4.83 Arallkklsayonde mm a 7.5
Karakteristik Aralk mm b 10
Akma dayanimi Mpa 1770 i i . )
Basamak mm (o] 33 ‘ a8
Young modiuill Gpa 180
Kalinlik mm e 1.75
Gerilme-Agt % 2:2
Uzunluk m L 30
Kaplama referansi R 20
EN843-3 Agirlik kg/rulo 1.40 ke

Sekil 2. Calismada kullanilan Murfor® yatay derz donatisina ait teknik bilgiler [15].

Yatay derz donatisi ile ilgili yapilmis ¢aligmalarda: Ates tuglasindan miitesekkil duvarlarda yatay
derz donatis1 kullanilmig lento altlarinda, ¢atlak gerilme dayaniminin %19 arttig1 [16], yatay derz
donatist kullanilan duvar bloklarinin standart donatisiz duvar bloklarina gore daha yiiksek kesme
gerilme dayanimi gosterdigi [17], yatay derz donatisi kullanilan pencere ve kapi bosluklu
duvarlarin koselerinde daha az gatlak olustugu [ 18], pencere bosluklarinda lento yerine yatay derz
donatis1 kullanilarak gerceklestirilen deneylerde, yatay derz donatisinin betonarme lentodan daha
yiiksek dayanim degerlerine ulastig1 [13], yatay derz donatili dolgu duvarlarin mukavemetinde
belirgin bir artis oldugu, dolgu duvarlarda stinekligi iyilestirdigi, ¢cer¢eve sistemin dayanimina katki

sagladig1 ve aldig1 hasar1 azalttig1 [14] tespit edilmistir.
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2.2. CFRP Kumas

Lifli polimer kompozitler (FRP), ilk olarak savunma sanayisinde ve ucak miihendisligi alaninda
kullanilmistir. GUnimuzde FRP kompozit malzemeler, yap1 gii¢clendirme ¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenleri; her ebat ve sekilde kesilerek kullanilabilmesi,
yapinin dayanim degerlerini olumsuz yonde etkilememeleri, hafif olmasi sebebiyle yapiya fazladan
yiik olusturmamalari, ¢evresel faktorlere kars1 dayanikli olup yapiyr da cevresel faktorlere kars
korumasi, ¢ekme dayaniminin yiiksek olmasi, uygulanabilirliginin kolay olmasidir [19]. FRP
malzemeler genel olarak plaka ve dokuma seklinde iiretilmektedir. Plakalar cesitli ebatlarda
tiretilebilmektedir. Dokuma FRP cesitleri liflerin tek yonlii ya da ¢ift yonlii dokunmasi seklinde
imal edilir. Calismada, katalog degerleri; 300 gr/m?, nominal kalinlig1 0,17 mm, ¢ekme dayanimi
4.900 MPa, elastisite modulti 230.000 MPa, uzama %2,1 olan tek yonlii CFRP kumas kullanilmistir
(Bkz: Sekil 3).

Sekil 3. Calismada kullanilan tek yonlii CFRP kumas

CFREP ile ilgili insaat alaninda yapilmis ¢alismalarda: CFRP ile giliclendirilen bélme duvarlarin,
cercevelerin yatay yiik tasima kapasitelerini ve rijitliklerini arttirdig1 [20], CFRP ile gii¢lendirilmis
kirislerin kesme dayaniminin arttig1 [21], FRP ile gili¢lendirilmis betonarme kirislerin yiik tasima
kapasitelerinde biiyiik artis oldugu [22], CFRP kullanilan kisa kolonlardaki kesme gd¢me
dayaniminin arttig1 [23] tespit edilmistir.
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2.3. Dolu Harman Tuglasi

TS EN 771-1+A1de tugla; “Kil veya diger killi topraktan, kum veya diger toz katki maddesi ilave
edilerek veya edilmeden seramik bag elde etmeye yeterli yiiksek sicaklikta pisirilmek suretiyle elde
edilen kagir birim” olarak tanimlanmistir. Delikli harman tuglast ve dolu harman tuglasi olmak
tizere 2 tip harman tuglas1 bulunmaktadir. Dolu harman tuglasi, ortasinda harg cebi olacak sekilde
uretilmektedir. Har¢ cebi 10 mm’den derin, kenarlara uzakligi 20 mm’den fazla olamaz [24].
Calismada, TS EN 771-1+A1 standartina uygun olarak 180x85x50 ebatinda 48 adet dolu harman
tuglasi (Bkz: Sekil 4) kullanilmstir.

Tablo 1. Harman tuglasi standartlari (TS EN 771-1+A1)

Boyutlar Toleranslar
Uzuniuk (b) | 190 *B
13
Geniglik (3) | 90 S
-5
+3
Yiikseklik (h) 50 3

JThiL I
| (I “‘W\M I\‘WI‘ IR,
) EBMJE e | i H Il u Mu,‘,‘u’q‘”‘ H"”.ﬂ m m
i i ’“’ 810 H 12 13 15 1 quﬁ;

: T m\\i

Sekil 4. Calismada kullanilan dolu harman tuglasi
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3. Deneysel Calismalar

3.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Bu caligmada 24 adet numune olusturulmustur. Olusturulan numunelerin 8 adeti herhangi bir
giiclendirme uygulanmamis standart harcla birlestirilmis sahit grubu numuneler (Bkz: Sekil 5), 8
adeti tek yonlii CFRP kumasla giiclendirilmis numuneler (Bkz: Sekil 6), 8 adetiyse serit tip yatay
derz donatistyla giiclendirilmis numunelerdir (Bkz: Sekil 7). Tablo 2’de calismada kullanilan

serilere ait numune kodlar1 verilmistir.

Sekil 6. CFRP kumas ile giiclendirilmis numune

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 7
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Sekil 7. Yatay derz donatisiyla giiclendirilmis numune

Olusturulan numuneler 28 giin boyunca kullanilan harcin dayanimini kazanmasi i¢in bekletilmistir.
Epoksi bazli reginenin dayanimini kazanmast i¢in tavsiye edilen siire 7 giin oldugundan 21. giinde,
tek yonlii CFRP kumas parcalar1 uygun ebatlarda kesilerek epoksi bazli regine ile 8 adet numunenin
yan yiizeylerine yapistirilmigtir. Tek yonlii CFRP kumas pargalari numunenin bir yuzine kuvvet
yoniine dik diger ylizeyine ise kuvvet yoniine paralel olarak tatbik edilmistir. Deneyde kullanilan
har¢ malzemesinden 40x40x 160 mm ebatlarinda numuneler alinmis alinan numuneler 1 giin prizini
almasi i¢in bekletildikten sonra kiir havuzunda bekletilmistir. Yatay derz donatisi ile giiglendirilmis
numuneler olusturulurken iki dolu harman tuglasi arasina 6nce serit tip yatay derz donatist uygun
ebatlarda kesilerek yerlestirilmis ardindan yatay derz donatisinin iizerine har¢ malzemesi

uygulanmigtir. Tiim serilerde har¢ malzemesi 12 mm olacak sekilde uygulanmastir.

Tablo 2. Calismada kullanilan serilere ait numune kodlari

Numune Gruplari Sahit CFRP Murfor® Yatay Harg
derz donatisi

Basing Deneyi SAHBO1 CFRPBO1 MURBO01 HBO1
Numuneleri

SAHBO02 CFRPBO02 MURBO02 HBO02

SAHBO03 CFRPBO03 MURBO03 HBO3

SAHB04 CFRPB04 MURBO04 HBO0O4

3-N01E)tall Egilme SAH301 CFRP301 MUR301 H301

eneyi

Numunéeri SAH302 CFRP302 MUR302 H302

SAH303 CFRP303 MUR303 H303

SAH304 CFRP304 MUR304 H304

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglast Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 8
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3.2. Har¢ Numunelerde Basing Deneyi ve 3-Noktah Egilme Deneyi Uygulamasi

Kiir havuzundan ¢ikarilan 40x40x160 mm ebatlarindaki har¢ numunelerin gerekli temizleme ve
kurulama islemleri yapilmistir. Numuneler TS EN 12390-5 [25] standartlarinda belirtildigi gibi 3-
noktalt egilme deneyi TS EN 772-1+A1(2015) [26] standartlarina gore basing deneyi
gerceklestirilmistir (Bkz: Sekil 8). Tablo 3’de deney sonuglari verilmistir.

Sekil 8. Har¢ numunelerin basing ve 3- nokta egilme deneyinin gerceklestirilmesi

Tablo 3. Har¢ numunelerde 3-noktali egilme ve basing deneyi sonuglart

Numune Egilme Dayamm, f ., (MPa) Basin¢g Dayaninm (MPa)
H301 3,74 18,53
H302 3,42 18,33
H303 4,12 21,22
H304 4,07 19,59
Ortalama 3,84 19,42

3.3. Sahit Numunelerde Basin¢ Deneyi ve 3-Noktali Egilme Deneyi Uygulamasi

Uretilen sahit numunelerin 4’ii basing deneyine diger 4’ii ise 3-noktali egilme deneyine tabi
tutulmustur (Bkz: Sekil 9-10). Deney sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur. Sahit, CFRP ile
gliclendirilmis ve yatay derz donatisiyla giiglendirilmis tiim numunelerin basin¢ deneyi TS EN

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 9
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772-1+A1(2015) [26] standartina gdre 3- noktali egilme deneyi ise ASTM C67 [27] standartina

gore gerceklestirilmistir.

Sekil 10. Sahit numunenin 3-noktali egilme deneyinin gergekletirilmesi

Tablo 4. Sahit numunelerde 3-noktali egilme ve basing deneyi sonuglari

Numune Egilme Dayanim (MPa) Basin¢ Dayamim (MPa)
SAHBO1 3,58 7,56
SAHB02 2,74 8,18
SAHBO03 3,77 7,35
SAHBO04 3,49 7,96

3.4. CFRP Kumas ile Giiclendirilmis Numunelerde Basin¢ Deneyi ve 3-Noktahh Egilme
Deneyi Uygulamasi

Uretilen CFRP kumas ile gii¢lendirilmis numunelerin 4’ basing deneyine diger 4’ii ise 3-noktali

egilme deneyine tabi tutulmustur (Bkz: Sekil 11-12). Deney sonuglar1 Tablo 5’te goriilmektedir.

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 10
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Sekil 12. CFRP kumasla giiclendirilmis numunelerin 3-noktali egilme deneyinin
gerceklestirilmesi

Tablo 5. CFRP kumas ile gii¢lendirilmis numunelerde 3-noktali egilme ve basing deneyi

sonuglari
Numune | Egilme Dayanim (MPa) | Basin¢ Dayanim (MPa)
CFRPBO1 5,24 11,41
CFRPBO02 6,31 6,79
CFRPBO03 5,90 9,40
CFRPB04 5,60 9,63

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 11
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3.5. Murfor® Yatay Derz Donatisi ile Giiclendirilmis Numunelerde Basin¢ ve 3-Noktah
Egilme Deneyi Uygulamasi

Olusturulan Murfor® yatay derz donatisi ile giiglendirilmis numunelerin 4 adeti basing deneyine 4

adeti ise 3-noktali egilme deneyine tabi tutulmus (Bkz: Sekil 13-14) ve yapilan 6l¢iimler sonucu

Tablo 6 olusturulmustur.

l

Sekil 13. Murfor® yatay derz donatisi ile giiglendirilmis numunelerin basing deneyinin
gerceklestirilmesi

Sekil 14. Murfor® yatay derz donatisi ile giiglendirilmis numunelerin 3-noktali egme deneyinin
gerceklestirilmesi

Tablo 6. Murfor® yatay derz donatisi ile giiglendirilmis numunelerde 3-noktali egilme ve basing
deneyi sonuglari

Numune | Egilme Dayanim (MPa) | Basin¢ Dayanim (MPa)
MURBO01 5,34 7,97
MURBO02 4,95 7,80
MURBO03 4,56 8,43
MURBO04 5,16 8,25

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 12
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Basin¢ Deneyi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Basing deneyine tabi tutulan numunelerin basing dayanim degerleri ve ortalama basing dayanim
sonuclart Tablo 7’de sunulmustur. Basing dayanim sonuglari irdelenecek olursa en yiiksek
ortalama basing dayanimi CFRP kumas ile giiclendirilmis numunelerde gozlenmistir. Hem CFRP
kumas ile gili¢lendirilmis hem de Murfor® yatay derz donatisi ile giliclendirilmis numunelerde
ortalama basing dayanimi sahit numunelerin ortalama basing degerinden yiiksek ¢ikmistir. Tablo 7
incelendiginde, CFRP kumas ile giiglendirilmis numunelerle sahit numunelerin ortalama basing
degerleri karsilastirildiginda CFRP kumasla gili¢lendirilmis numunelerin ortalama %20 daha fazla

dayanim gosterdigi goriilmektedir (Bkz: Sekil 15).

Tablo 7. Numunelerin basing dayanim degerleri

Numune | Basin¢ Dayanin (MPa) | Ortalama
SAHBO1 7,56
SAHBO02 8,18

7,76
SAHBO3 7,35
SAHB04 7,96
CFRPBO1 11,41
CFRPB02 6,79

9,31
CFRPBO03 9,40
CFRPB04 9,63
MURBO01 7,97
MURBO02 7,80

8,11
MURBO3 8,43
MURBO04 8,25

Murfor® yatay derz donatisi ile giiglendirilmis numunelerle CFRP kumas ile giliclendirilmis
numuneler karsilastirildiginda, CFRP kumas ile giiclendirilmis numunelerin ortalama basing
dayaniminin Murfor® yatay derz donatisi ile giiclendirilmis numunelerden %15 daha fazla oldugu
goriilmektedir (Bkz: Sekil 16). Harman tuglasiyla olusturulmus numunelerde CFRP kumas, yanal
sekil degistirmeleri Onleyerek numunelerin daha fazla basing yiikiinii tagiyabilmesine olanak

saglamistir.

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglast Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 13
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Sekil 15. CFRP kumas ile giiglendirilmis numunelerin ve sahit numunelerin basing dayanim
degerlerinin karsilastirilmasi

10

9,31
8,11
8 |
0

Murfor® CFRP

1,40
1,20

1,15
1,00
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Murfor® CFRP

(o]

N

BASINC DAYANIMI (MPa)
N
ROLATIF BASINC DAY ANIMI (MPa)

B Beton Basing Dayanimlari m Rolatif Basing Dayanimi

Sekil 16. Murfor® yatay derz donatisi ile gliglendirilmis numunelerin ve CFRP kumas ile
giiclendirilmis numunelerin basing dayanim degerlerinin karsilastirilmasi

4.2. 3-Noktali Egilme Deneyi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

3-noktal1 egilme deneyine tabi tutulan numunelerin egilme dayanimi degerleri ve ortalama egilme
dayanimi degerleri Tablo 8’de sunulmustur. Sonug olarak; hem CFRP kumas ile gili¢lendirilmis
hem de Murfor® yatay derz donatisi ile gliglendirilmis numunelerde ortalama egilme dayaniminin

sahit numunelerdeki ortalama egilme dayanimina gore daha yiiksek ¢iktigi gézlenmistir. CFRP

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglasi Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 14
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kumas ile giiglendirilmis numunelerde ortalama egilme dayanimi ile Murfor® yatay derz donatisi

ile gliglendirilmis numunelerde ortalama egilme dayanimi birbirine yakin ¢ikmaistir.

Tablo 8. Egilme dayanimi sonuglarinin karsilastirilmasi

Numune | Egilme Dayanimi (MPa) | Ortalama
SAH301 3,58

SAH302 2,74

SAH303 3,77 3,40
SAH304 3,49

CFRP301 5,24

CFRP302 6,31

CFRP303 5,90 5,76
CFRP304 5,60

MUR301 5,34

MUR302 4,95

MUR303 4,56 5,00
MUR304 5,16

Tablo 8 incelendiginde, CFRP kumas ile gli¢lendirilmis numunelerle sahit numunelerin ortalama
egilme dayanimi degerleri karsilastirildiginda CFRP kumasla gii¢lendirilmis numunelerin ortalama

%69 daha fazla dayanim gosterdigi gorilmektedir (Bkz: Sekil 17).

7 = 2,00
= 6 5,76 E 1,69
. = 150
S Z 1,00
z 4 34 = 1,00
= 3 5
é 2 g 050
—
= 3
21! 2 0,00
2 0 & Sahit CFRP
Sahit CFRP <
2 m Rolatif Egilme Dayanimi

B Egilme Dayanimi

Sekil 17. Sahit numunelerde ve CFRP kumas ile giiclendirilmis numunelerde egilme dayanimi
sonuglarmin karsilastirilmasi
Tablo 8 incelendiginde, Murfor® yatay derz donatisiyla giiclendirilmis numunelerde ortalama
egilme dayaniminin, sahit numunelerdeki ortalama egilme dayanimina oranla %47 daha yiiksek

oldugu goriilmektedir (Bkz: Sekil 18).
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O P N W O O

Sekil 18. Sahit numunelerde ve Murfor® ile gii¢lendirilmis numunelerde egilme dayanimi
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Tablo 8’deki degerler gbz oOniinde bulunduruldugunda, CFRP kumas ile gili¢lendirilmis
numunelerin ortalama egilme dayanimimin Murfor® yatay derz donatisiyla gliglendirilmis
numunelerin ortalama egilme dayanimina oranla %15 daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Bkz:
Sekil 19). Egilme dayanimi agisindan CFRP kumasg, Murfor® yatay derz donatisina gére daha

yiiksek bir performans gdstermistir.

7,00
6,00

5,76
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Murfor® CFRP

1,40
1,20

1,15
1,00
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Murfor® CFRP

EGILME DAY ANIMI (MPa)
ROLATIF EGILME DAYANIMI (MPa)

u E5i
Egilme Dayanim = Rolatif Basing Dayanimi

ekil 19. umas ile gii¢lendirilmis numunelerde ve Murfor® yatay derz donatisi ile
Sekil 19. CFRP k ile giiclendirilmi lerd Murfor® yatay derz d il
giiclendirilmis numunelerde egilme dayanimi sonuglarinin karsilagtirilmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda toplam 24 adet numune iiretilmistir. Uretilen numunelerin 12’si
basing deneyi, diger 12’si ise 3-noktali egilme deneyine tabi tutulmustur. Elde edilen bulgular
1s1¢1nda su sonuglara ulagilmistir:

* Tek yonlii ¢calisan CFRP kumasla gili¢lendirilmis dolu harman tuglasi numunelerinin, hem basing
hem de egilme dayanimlarinda ciddi bir artis ger¢eklesmistir.

* Tek yonlii ¢alisan CFRP kumasg, numunelerin iki yan yiizeyine farkli dogrultuda ¢alisacak sekilde
yapistirilmig, hem basing deneyinde hem de 3-noktali egilme deneyinde kuvvet yoniine paralel
dogrultudaki ylizeyde deformasyonlar olusmustur. Kuvvet yoniine dik olarak yerlestirilmis
yiizeylerde ise CFRP kumasta hasar olusmamistir. CFRP kumasla giiclendirilmek istenen yapi1
elemanlarinin kuvvet yoniine dik olarak yerlestirilmesinin son derece dnemli oldugu anlasilmistir.
* Murfor® yatay derz donatisiyla giiclendirilmis numunelerin basing dayaniminda ciddi bir artig
olmamustir.

* Murfor® yatay derz donatistyla giiclendirilmis numunelerin, basin¢ deneyindeki kirilma
tiplerinin ¢ok benzer olmasi degerlendirildiginde, dolu harman tuglasi eniyle yatay derz donatist
eninin esit olmas1 durumunda dayanimin artip artmayacagi arastirilmalidir.

* Murfor® yatay derz donatisiyla gii¢lendirilmis numunelerin egilme dayaniminda ciddi bir artis
gerceklesmistir.

* Yapiminda dolu harman tuglast numuneleri kullanilmis olan tarihi eserlerin restorasyon ve
giiclendirmelerinde harg i¢inde kalarak gorsel estetigi bozmamasi nedeniyle Murfor® yatay derz
donatis1 kullanilabilecegi onerilebilir.

* Murfor® yatay derz donatisinin giiclendirmedeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gercek
boyutlarda duvar elemanlariyla daha spesifik test cihazlariyla ¢aligilmasi gerekmektedir.

* Murfor® yatay derz donatisinin, konutlarda siklikla kullanilan delikli tugla, gaz beton gibi duvar
elemanlariyla da test edilmesi dnerilmektedir.

* Murfor® yatay derz donatisinin lento ve hatil yerine kullanilabilmeleri hakkinda c¢aligmalar
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

* Farkli tipteki yatay derz donatilarinin etkinliginin 6lgiilebilmesi i¢in ¢calismalar yapilmasi tavsiye

edilmektedir.

Yatay Derz Donatistyla Giiglendirilmis Harman Tuglast Elemanlarmin Mekanik Ozelliklerinin Iincelenmesi 17
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* Y1gma yapilarda en sik goriilen hasar tipi olan oturma ¢atlaklari i¢in yatay derz donatist kullanimi

onerilmektedir.
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