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oz

Betonarme tastyici elemanlarin bulunmadigi yapilarda tugla duvarlar, statik yiikler altinda diisey tasiyici olarak yeterli dayanim
saglayabilmektedir. Ancak deprem, patlama veya ¢arpma yiikleri altinda, tugla duvarlar yetersiz yatay dayanim ve rijitlik
sergiledikleri i¢in hasar gérme olasiliklar1 olduk¢a yiiksektir. Ekonomik olmasi, kolay insa edilmesi ve dogal malzemelerin
kullanimi gibi avantajlar1 bulunan duvarlara yeterli yatay dayanim kazandirilmasi amaci ile mantolama, katman ekleme vb. birgok
yontem tizerinde uzun zamandan bugiine dek deneysel olarak c¢aligilmistir. Ancak bu yontemler etkin olduklar1 oranda, uzun bir
yapim siiresi gerektirmesi, yapida islev kayiplarina yok agmasi ve mimari estetigin bozulmasi gibi nedenlerden dolay1 yeni bir
teknigin gelistirilmesi olduk¢a yararlidir. Yapilan ¢alismada, ¢elik serit ve/veya levha kullanilarak tugla duvarlarin kolay temin
edilebilir malzeme ile hizli bir bi¢imde giiglendirilmesi saglanmigtir. Calisma kapsaminda, bosluklu yigma tugla (BT) kullanilarak
iiretilen toplam 4 adet duvardan 3’ii simetrik bicimde 3 farkli (A, B ve C Tipi) ¢elik eleman deseni kullanilarak giiclendirilmistir.
Deneyler sonucunda; elemanlarin giiglendirme yontemleri arasindaki kayma dayanimi performansi, deformasyon ve enerji
soniimleme kapasitesi karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tugla duvar, kesme dayanmimi, giiclendirme, celik eleman.

Research On The Shear Behaviour Of Masonry Walls
Strengthened With Steel Members

ABSTRACT

Masonry brick wall may provide adequate gravitational strength under static load as vertical load carrying member even if the
building has no reinforced concrete structural elements. However, in case of earthquake, explosion or under impact loads because
of their insufficient lateral strength and rigidity the brick walls are vulnerable to damage. Such advantages as low cost, easy to
build and use of natural materials of the masonry wall, many methods such as jacketing and adding of layers etc. have been studied
experimentally for many years in order to improve lateral resistance of masonry walls. These methods are effective however they,
require a long construction period, may cause loss of architectural functionality and deteriorate structural aesthetics. Therefore the
development of a new technique is quite useful. In this study, masonry walls are strengthened with steel strips or steel plates which
is cheap to provide and easy to obtain. Presented experimental study covers the results of 4 walls built with hollow clay masonry
unit (BT), of which 3 of them were strengthened symmetrically using three different (A, B and C) steel member schemes. The
results of the experiments were discussed with regard to shear strength improvement, deformation and energy dissipation capacity
and the performance of the strengthening schemes.

Keywords: Masonry wall, shear strength, strengthening, steel membe

1. GIRiS (INTRODUCTION) eksenel yiiklere gore tasarlanan tastyici duvarlarin kayma
davraniginin vasat olmasi nedeniyle oldukga disiiktiir.

Y1gma tagtyici sisteme sahip binalar, yiiksek deprem riski
iceren bolgelerde artik tiretilmeseler bile iilkemiz yapi
stokunun yaklasik olarak halen %60’ min y1igma tastyici
sisteme sahip binalardan olustugu bilinmektedir. Ayrica,
iilkemiz yap1 stokunun %60’inda tugla malzemesinin
kullanildig1 da 2000 yili bina sayiminda [2] tespit edilen
bir gergektir. Tastyict sistemine bakilmaksizin deprem
riski bakimindan can kayiplarinin engellenebilmesi igin
tugla malzemesi ile iretilen duvarlarin yatay yikler
kargisindaki dayanimlarinin artirilmasi, yapilarin yatay
yiikler karsisindaki  performansinin  iyilestirilmesi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) gerekmektedir.
e-posta : yagmur@gazi.edu.tr

Tugla dolgulu cergevelerin giiclendirilmesi oldukga
gincel bir aragtirma konusudur. 2007 yilinda
giiniimiizdeki seklini alan Tiirk Deprem Yonetmeligi
(TDY) [1] tugla dolgulu gergeveler i¢in giiclendirilme
yontemlerini 6nermekte ve hesaplama ve uygulamaya
yonelik bilgiler sunmaktadir. Cergeve tastyici sistemlerin
aksine, tastyict sistemi yigma olan binalarda tugla
duvarlar, diisey yiiklere karsi belirli bir dayanim
saglamasi iizere yapiya destek veren tasicilardir. Bu tiir
yapilarin yatay yonde etkiyen sismik kuvvetlere karsi
performansi, yigma tastyicit sistemin agir olmasi ve
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Deney Elemanlari ve Malzemeler (Test
Specimens and Materials)

Tugla duvar, birden ¢ok tugla biriminin baglayict ile
birlestirilmesi sayesinde imal edilir. Ancak bir biitiin gibi
goriinen duvarlar, tastyicilik adina siirekli ortama sahip
degildir. Yikler altindaki davraniglarinin  sayisal
yontemler ile ortaya konulmas: oldukga giigtiir. Bu
nedenle bu yapilarin yiikler altindaki davraniglarinin
deneysel yontemler ile ortaya konulmasi daha uygun
yontemdir. Bununla birlikte mevcut ¢aligmada incelenen
kompozit duvarlarin davranist daha da karmasiktir.
giivenligine sahip olmayan bosluklu tugla (BT) ile imal
edilmis duvarlar i¢in hizli uygulanabilen ve etkili bir
giclendirme  tekniginin  gelistirilmesidir. ~ Deney
elemanlar1 iilkemizde pratik uygulamalarda siklikla
karsilagilan malzeme ve standart isgilik kalitesi ile
tiretilmistir.

Deneysel calisma kapsaminda 1 adedi referans olmak
iizere toplam 4 deney elemani test edilmistir. Deneysel
calismada, tugla duvar iizerine yapistirilan gelik serit
veya levhalar ile tugla duvarlarin kesme kapasitesinin
artirtlmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla, deney elemani
lizerine 3 farkli desen sahip ¢elik eleman, test duvarinin
on ve arka yiizlerine simetrik olarak yapistirtlmistir.
Deney elemanini giiclendirmek {izere uygulanan ilk
desen yiizeyin tiimiinii kaplayan gelik levhadir. ikinci
desen, 4 adet serit ile olusturulan X desenidir. X desenini
olusturan seritlerin boyutlari, Smith ve Carter [3]

tarafindan ¢aligmasinda bahsedilen duvar esdeger
diyagonalini kapsayacak bigimde secilmistir. Smith ve
Carter’in ¢aligmasinda verilen (1) denklemi yardimu ile
mevcut duvar elemanlarin etkin diyagonal genisligi 110
mm olarak hesaplanmistir. Dolayis1 ile bu bolgeyi
timiiyle kapsamasi amaciyla duvar iizerine diyagonal
dogrultuda 120 mm genisliginde serit yapistirilmistir.
Boylece, ¢elik malzemeden %59 oraninda tasarruf
saglanmustir.

4 Edolgu Xt
Ah =h x - X sin(20) 1
\/4 X Ekolon X Ikolon xh ( )

Es. 1’de sunulan Ah, duvarin etkin diyagonalinin
caprazinin genisligi olarak adlandirilmaktadir. Segilen 3.
desen ise, bir dnceki X deseni ile 6zdes olarak duvar
yiizey alanmnin  %41’ini  kaplamaktadir.  Fakat
giiclendirme ylizey alanina esit olarak dagitilmis diisey
ve yatay ince seritlerle olusturulmustur. Toplamda 60
mm genigliginde 12 adet serit kullanilmistir. Deneysel
calisma kapsamindaki deney elemanlarinin isimlendirme
ve glglendirme bigimi Cizelge 1’de sunulmustur.
Deneyler sonucunda elde edilen ¢iktilar kullanilarak,
Onerilen giliclendirme tekniginin deney elemanlarinin
genel davranisi, dayanimi ve  rijitligi etkileri
incelenmistir. Yapilan deneysel calisma sonucunda,
iilkemiz ve uluslararasi literatiirde bir eksik kapatilacagi

gibi, diger yandan Onerilen teknik kullanilarak
giiclendirilecek duvarlar gergek binalarin tasarim ilkeleri
hakkinda bilgi eksikliginin kapatilacagi
diigiiniilmektedir.

Cizelge 1. Deneysel calisma kapsaminda iiretilen ve adlandirilan deney elemanlar1 ve giiglendirme bigimleri (ldentification and
schematic presentation of test specimens included in the experimental study)

Malzeme Deney Elemani Giiclendirme Bicimi
Tanimi Actklama Resim
Referans . . .
(BT-REF) Gii¢lendirilmemis duvar elemani
A.Tipi
Giiglendirme Tiim yiizeyi ¢elik levha ile kaplanmis duvar elemani
Bosluklu tugla (BT-A)
(BT B.Tipi
Giiglendirme Capraz dogrultuda §€lll§ serit ile giiclendirilen deney
(BT-B) elemani
C.Tipi e
Giiglendirme Diisey ve yatay ¢elik seritlerle gii¢lendirilen duvar elemant =HEE l:'
(BT-C) =
Deneysel calismada kullanilan bosluklu tuglanin  meydana gelen engellenemeyen degisikliklerden dolayzi,
ortalama boyutlart1 135x190x290 mm’dir. Bosluklu  laboratuvar envanterinde iiretim amaciyla satin alinan

tuglanin dis ve i¢ duvarlarindaki et kalinlig1 7 mm olarak
Olcililmistiir. Ancak, dogal bir malzeme kullanilarak
iretilen bosluklu tuglanin kurutulmasi esmasinda

tuglalarin boyutlarinda + 5 mm fark olusabildigi tespit
edilmistir. Bu farkin hesaplamalarda ihmal edilebilecegi
ve ortalama  degerlerin  kullanilabilecegi  on
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goriilmektedir. Elde edilen boyular 1s181nda envanterdeki
tuglanin bosluk orani, yaklasik olarak %60’dir. Bogluklu
tuglanin basing dayanimi ASTM E447°de [5] Onerilen
standart test prosediirii uygulanarak, 2,84 MPa olarak
hesaplanmustir. Uretilen deney elemanlar1 tek seferde,
ayni ireticiden temin edilen tugla birimi kullanilarak
dretilmistir.  Tugla birimler ile oriilen duvar
elemanlarinda baglayici harg olarak, ASTM C270’de [3]
normal har¢ (N tipi) olarak tanimlanan duvar harci
kullanilmustir. Har¢ karisiminda hacim olarak ¢imento,
kirec, kum ve su orani sirastyla 1:1:6:1,5’tir. imal edilen
tiim duvar har¢larindan, 3 adet 150 mm ¢apinda 300 mm
yiiksekliginde standart silindir numuneler alinmis ve 28
giinliik kiir ardindan beton numuneler eksenel basing

altinda test edilmistir. Yapilan malzeme testi sonucunda,
iiretimlerin tiimiiniin ortalama basing dayanimi yaklagik
olarak 5,2 MPa olarak hesaplanmustir. Giiclendirilen
deney elemanlar1, akma ve kopma dayanimu sirasiyla 230
ve 504 MPa olan 2 mm kalinligindaki St-37 kalitesinde
celik serit veya levhanin ii¢ farkli bigimde duvar
ylizeyine epoksi recine ile yapistirilmasi ile
giiclendirilmistir. Kullanilan yapistirici, iretici firma
kullanim kilavuzundaki karisim oranina ve hazirlama
adimlarna  uygun olarak  deney elemanlarina
uygulanmistir [6]. Harcin tam dayanimina ulagmasi igin
10 giin beklenmistir. Cizelge 2’ de iki bilesenli epoksi
recinesinin  {retici katalogundan alinan dayanim
ozellikleri sunulmustur.

Cizelge 2. Celik elemanlarin deney elemanina yapistiran epoksi reginenin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of epoxy
resin adhesive used for bonding steel members to test specimens)

Mekanik Ozellik Dayamim* (MPa)
Eksenel basing 65
Dogrudan ¢ekme 20
Betona yapigsma 3,5
Celige yapigsma 15

* Dayanim degerleri dogrudan iiretici katalogundan [6] alinmigtir. Kataloga gore 10 giin sonunda yaklasik olarak ulasilabilecek
degeri gostermektedir.

2.2.Test ve Ol¢iim Diizenegi (Test and Measurement
Setup)

Basit ¢izimi ve test dncesi goriiniimii, Sekil 1 ve Sekil
2’de gosterilmis olan test gergevesi igerisinde, deney
elemanlar1 monotonik eksenel basing kuvveti altinda test
edilmislerdir. Deney numuneleri, ASTM ES91 [7]
standart deney prosediirii geregi, ¢erceve igine 45 derece
egik olarak yerlestirilmistir. Boylece yiiklii diyagonale
dik dogrultuda meydana gelen ¢cekme gerilmesi altinda
deney elemaninin ¢ekmedeki gogme kapasitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yiikleme, 750 kN eksenel
yiik kapasiteli ¢erceve igerisinde, ¢ift etkili hidrolik kriko
ve el ile kumanda edilen hidrolik pompa ile
uygulanmuistir.

Deney elemanina yiikiin kdse noktada etki ettirilmesi ve
yikkiin uygulandigi u¢ noktalarda bolgesel ezilme
gerceklesmemesi i¢in, detaylart ASTM E591°de verilen
yiikleme ug eleman1 kullanilmigtir. Yiikleme ug elemani
ile uygulanan eksenel basing yikiiniin 6l¢iim bdlgesi
disinda ezilme olusturmadan deney elemanlarini dolayl
olarak ¢ekme gé¢mesi ile kirmasi saglanmigtir. Yiikleme
yiik kontrollii olarak yapilmis olup, yiikkleme hizinin tiim
testlerde 6zdes olmasi saglanmistir. Elemanin tagima
giiciine ulagip kirtlmanin gerceklesmesi ile yiliklemeye
son verilmistir.

Test gergevesi

Hidrolik kriko /j f =

Yikleme ug
elemani

Test gergevesi

Not : Olgiiler mm cinsindendir.
Sekil 1. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim (Schematic
presentation of load setup)
Deney eleman lizerinden, Sekil 3°de gosterildigi gibi, es
zamanli olarak c¢apraz dogrultularda iki adet
deformasyon 6l¢iimii ve eksenel yiik dlglimii alinmigtir.
Ani kirilma olacag bilindiginden, 1 saniyede de 8 adet
okuma yapilarak, kirilma anmda Ol¢lim alinmasi
saglanmustir.
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Sekil 2. Test dncesi BT-REF elemani ve test ¢ergevesine ait
goriinim (Photo of specimen BT-REF and actual
loading frame)

Yiikleme ug
elemam

3. Test

elemant
yerlestirilisi
transducers on the test specimen)

Sekil tizerinde deplasman Olgerlerin

(Orientation  of  displacement

Deplasman ve yiik 6lgiimlerindeki dl¢iim kapasitesi ve
hassasiyeti sirastyla 50 mm + 1x10°° mm ve 1000 kN +
5x10t kN’dur. Deney siiresince alinan sayisal dlgiimler,
deney sonrasinda bilgisayar ortamina aktarilarak, deney
elemanlarinin deneysel parametre degisimine kars1
gosterdigi davranig yorumlanmustir.

3. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

Tugla duvarlar malzeme dogasi1 geregi siinek degildirler.
Bu nedenle, basing veya ¢ekme esnasinda belirgin bir
elastik  davramis  limiti  gdzlenmek  miimkiin
olamamaktadir. Deney elemanlarmin enerji tiiketim
kapasitesini ve kirtlma yiikiinii yiik-deplasman egrisi
lizerinden yorumlayabilmek i¢in deney sonuglar
kullanilarak Sekil 4’ te gosterildigi gibi idealize edilmis
bir deneysel yiik-deplasman grafikleri olusturulmustur.
Idealize grafikte eleman davramisi bakimindan onemli
olan akma noktasi, tepe noktasi ve gdgme noktast olmak
iizere 1i¢ yik seviyesi tanmimlanmistir. Deney
numunesinin ulasabildigi en yiiksek kapasite Viepe,
ulasilan bu kapasiteden %15°lik yiik kaybinin meydana
geldigi ve artik deney elemanmnin yiik tasiyamaz hale
geldigi ve elemanin gogtiigii kabul edilen noktada Vgseme
kapasitesi tanimlanmistir. Deney elemaninda elastik sinir
Maheri  [8] tarafindan  tanmimlandigi  sekilde

benimsenmistir. Deney elemanlarinin deneyler oncesi
fotograflar: Sekil 5’de gdsterilmistir.

3.1. Yiik-Deplasman Davrams: (Load-
Displacement Behavior)

Sekil 6’da deney elemanlarinin yiik deplasman grafikleri
verilmistir. Cizelge 3’de ise grafiklere esas tegkil eden
sayisal sonuglara yer verilmistir.

Yik
/
L S A
Viea [-———— 3~ A A, 0,155V,
Visgme |- — — — — — ! <l e\ L
7| ldeal yaklagim } }
Ve [ ! -
} : i i Deneysel Egri
|
| |
ae i:
1 I | I
0 Aic Do By B o Deplasman (A)
Sekil 4. Ideal yiik-deplasman egrisi (Idealized load-

displacement curve)

©)

Sekil 5. (a) BT-REF ve (b) BT-A, (c) BT-B, (d) BT-C
giiclendirilmis bosluklu yigma tugla elemanlarmin
test goriintimii (Photo of specimens during test)

Bu grafik ve cizelgenin birlikte yorumlanmasi ile
goriilebilecegi gibi, bosluklu tugla referans eleman1 66
kN diyagonal yiik tagimistir. Giiglendirilen deney
numunelerinin ti¢linde de tagima giicii seviyeleri birbirine
yakin gerceklesmistir. En basarili yiik tasima kapasitesi
sergileyen deney elemani 162 kN ile BT-A olmustur.
Giiglendirilmis yontemi ile saglanan ortalama tasima
giicii kazanimi yaklagik olarak %142’dir. B ve C
desenleri ile saglanan %59’luk ¢elik eleman tasarrufuna
karsin, tasima giicli seviyesinde %2,2°lik bir kayip
olusmustur. Yiizey alanlari esit olan B ve C desenlerinin
tagima giicli seviyeleri arasinda %1,9 fark gozlenmistir.

Deney numunelerinde gog¢me, yapistirilan ¢elik
plakalarin  tuglalardan par¢a koparmast suretiyle
gerceklegsmistir. B deseninde az bir alanda sik

giiclendirme yapildig1 i¢in bu durum digerlerine oranla
daha az gdzlenmistir. Artan deplasman seviyelerinde
celik elemanlar burkulmaya baglamistir. Duvarlar deney
sonuna kadar biitiinliiklerini korumuslardir.
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300
— — Referans Duvar
— - — A Yéntemi
- B Yontemi
— + C Yontemi : :
Z.
R
CHN U e 3 ht
e i —
: - W -
_ H i A : H —]
- =i N[/ A ve B Yontemleri igin yatay
def. 6l¢iimii alimamamistir.
0 T T T | T T T T ] T
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Disey Def. (mm) Yatay Def. (mm)

Sekil 6. Bosluklu yigma tugla ile imal edilen deney elemanlarina ait yiik-deplasman grafigi (Load-displacement curves of hollow
clay tile wall specimens)
Cizelge 3. Deney elemanlarinin idealize grafiklerindeki karakteristik noktalar (Characteristic points on the idealized load-
displacement curves)

Akma Noktasi Tepe Noktasi Gocme Noktasi
Deney Deplasman Deplasman Yiik Deplasman Yiik Deplasman Yiik
Elemam Dogrultusu (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (kN)
Diisey -0,10 -0,25 -0,38
BT-REF 61 66 56
Yatay 0,10 0,43 1,64
Diisey -0,15 -0,73 -0,94
BT-A 133 162 137
Yatay * * *
Diisey -0,38 -0,51 -1,01
BT-B 154 157 134
Yatay * * *
Diisey -0,27 -1,09 -1,32
BT-C 132 160 136
Yatay 0,08 0,74 1,28

3.2. Enerji Kapasitesi Davramgi (Energy Dissipation 4’de ise grafiklere esas teskil eden sayisal sonuglara yer

Behavior) verilmistir. Enerji tiikketimi bakimindan dikkat ¢ekici ilk
onemli sonug, deney elemanlarinin tepe ve godgme
noktasina kadar tiikettikleri enerjilerin kiyaslanmasidir.
Cizelge 4’den goriilebilecegi gibi, referans elemanla
kargilagtirildiginda bosluklu yigma tugla ile imal edilen
duvarlarda tepe noktasinda tiiketilen enerji ortalama
%3576; goeme noktasinda tiiketilen enerji ortalama %552
diizeyinde gergeklesmistir.

Test edilen BT-A ve BT-B deney elemanlarinda 6l¢iim
bolgesinin diyagonal serit i¢inde kalmasindan dolayi
yatayda Ol¢iim alinamamustir. Bu nedenle bu boliimde
sadece diisey yondeki deplasman OGlglimleri iizerinden
yorumlar yapilmistir. Sekil 7’de deney elemanlarinin
enerji tilkketimini gosteren grafikler sunulmustur. Cizelge

Cizelge 4. Deney elemanlarinin enerji tiiketim degerleri (Energy dissipation of test specimens)

Tepe Noktasinda Tiiketilen Gocme Noktasinda Tiiketilen
Deney Deplasman Enerii Enerii
Elemam Dogrultusu nenl nernt
() )

Diisey 12,6 20,4
BT-REF

Yatay 23,2 97,0

Diisey 83,5 116,0
BT-A

Yatay - -

Diisey 49,7 125,8
BT-B

Yatay

Diisey 122,2 157,4
BT-C

Yatay 95,8 178,4
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300

GO¢me noktasindaki
enerji titkketimi
/ Tepe noktadaki
enerji tiketimi

=
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Sekil 7. Deney elemanlarina ait (a) diisey, (b) yatay enerji tiiketimlerine ait grafik gosterim (Graphical presentation of energy
dissipation along (a) vertical (b) directions of test specimens)

6. SONUC (CONCLUSION)

Deneysel calisma kapsaminda iiretilen ve test edilen 4
adet deney elemanindan elde edilen sonuglar bu boliimde
toplanmis ve Ozetlenmistir. Deney sonuglar1 15181inda
asagidaki yargilara varimistir.

1) Onerilen giiglendirme yontemi, kullamlan yapi
malzemesi ile iretilen duvarlar {izerinde basaril
olmustur. Deneysel olarak amacglan kayma tagima
giclinde artig ve enerji tiketiminde iyilesme
oOnerilen giiclendirme yontemi ile saglanmistir.

2) Duvarlarin ayrica kirilma sonrasindaki hasar
diizeyleri onerilen giiglendirme bi¢imi ile kontrol
altina alimmustir. Duvar elemanlar gelisen kesme
catlag ile top yekiin gogmeden deney sonunda tek
par¢a kalabilmistir. YoOntemin uygulanmasi ile
duvarin parcasal veya toptan gé¢mesi engellenmis,
boylece tasiyict olmayan elemanlardan dolay1
yapilarda goriilebilen yasamsal risk de, Onerilen
giiclendirme yontemi ile ortadan kaldirilmstir.
3) Onerilen giiclendirme yonteminde, denenen 3 farkl
tipteki desenler arasinda pratikte %2°lik bir tagima
giicii farki olabilecegi, ancak gerek is¢ilik ve iiretim
maliyeti gerekse de inga hizinda edinilen kazanimlar
dikkate alindiginda en uygulanabilir yontemin B
veya C olabilecegi kanisina varilmustir.
4) Yapisma performansi, Onerilen giiclendirme
yonteminde oldukca onemlidir. Yazarlar, deneyler
strasinda, yapistiricinin yiizey gozenekliligi daha
diisiik olan tugla iizerinde daha etkili olduklarini
gozlemistir. Bu noktadan hareketle, gozenekli
olmayan malzemeler ile yapilan uygulamalarda daha
olumlu sonuclar elde edilmesi miimkiin
gortinmektedir.

5) Ayrica, ylizeyi gevsek ve tozlu olan eski duvarlarda

bu yodntemin uygulanmasi sirasinda heniiz daha

arastirtlmayan etkiler olabileceginden, bu tip
duvarlarda yapistirma ile birlikte mutlaka yiizey

iyilestirme metotlar1 veya mekanik ankrajlar gibi
onlemeler birlikte diisiiniilmelidir.
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