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Tirkiye’nin kirsal kesiminde geleneksel yap1 tipi yigma binalardir. Deprem
bolgelerinde yer alan c¢ok biliyiikk sayida yigma bina da, deprem afetine karsi
giiclendirilmeyi beklemektedir.

Kirsal kesimlerde tercih edilen ve uygulama agisindan kolay olan yigma
yapilarin diger yapilara oranla avantajlari ve dezavantajlart mevcuttur. Yigma
yapilarin en biliyiik dezavantaji olduk¢a agir, hantal ve gevrek malzemeden insa

edilmis olmalaridir.

Farkli parametreler dogrultusunda gerekli yontemlerle giiclendirilmis yigma
yapilarin depreme karsi gosterdigi diizlem dis1 davranislar incelenerek yigma yapi
elemanlarinda meydana gelen gerilmeler ve davranislar incelenecektir. Karar verilen
farkli duvar kalinliklari, duvardaki bosluk oram1 ve boyutlary, duvarlarin her iki
yondeki narinligi, binalarin kat 1-2-3 kath ve eksenel ylik seviyelerine gore bes ivme
kaydi ile farkli modeller olusturup bu parametreler 1s18inda giiglenmis yapinin
diizlem dis1 gosterecegi reaksiyonlar bulunup, yigma yapi iizerindeki etkilerini ele

almis olacagiz.
ANAHTAR KELIMELER

Yigma ( kargir ) yapilar, diizlem dist davranig, deprem ivmeleri, giiclendirme
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1.GIRIS

Tirkiye’deki yapilarin yarisma yakin bir bolimil yigma tiirii yapilardir ve
ozellikle kirsal bolgelerde bir ve iki katli olarak insa edilmektedir. Bu tiir yapilar
cesitli nedenlerden dolayr yeterli deprem giivenligine sahip degildir ve bu
durumlariyla potansiyel go¢me riski tasimaktadirlar. Depreme kars1 yetersiz yigma
yapilarin giiclendirilmesi, yasam giivencesi ve ekonomik kayiplarin dnlenebilmesi

bakimindan iilkemiz i¢in dncelikli bir sorundur.

A. Dilsiz ve A. Tirer Cografi Bilgi Sistemi (CSI) kullanarak yigma yapilar i¢in
Tirkiye depremsel risk haritas1 olusturmustur. Harita, her biri deprem-sel tehlikeyi
belirleyen etkenler i¢in olusturulan harita katmanlar1 kullanilarak olusturulmustur.
Kullanilan harita katmanlari: Tiirkiye iller haritasi, deprem katsayilar1 haritasi, il
niifusu haritasi, hane basina diisen ortalama niifus haritasi, yigma bina orani haritasi,
yigma binalarda yasayan niifus orani haritasi, yigma binalarda yasayan toplam niifus
ha-ritasi, ger¢eklesmis depremler haritasi ve dnceki depremlerin etkisi haritasidir.
Calismanin son asamasinda, olusturulan harita katmanlar1 {ist {iste getirilerek,
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“Tiirkiye Yigma Yap1 Depremsel Risk Haritas1 Taslag1” olusturulmustur.

Yigma yapilar bazi acilardan iistiin olmalarma karsin, ¢ok agir olmalar1 ve
deprem gibi dinamik ve yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle
depreme dayanikli yapi olarak nitelendirilmezler. Ancak ekonomik kosullardan
dolayi, Tiirkiye’de yigma yap1 yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden
geldigince depreme dayanikli yapilmasi, depremlerdeki davranislarinin bilinmesi ve
deprem dayanimlarinin arttirilmas: gerekmektedir. Yigma yapilarda hemen tiim
duvarlar tasiyici oldugu i¢in duvarlardaki her tiirlii hasar dogrudan tasiyict sistemi
etkiler ve bu acidan betonarme yapilardaki gibi tasiyict ve tasiyict olmayan boliim

hasar1 gibi bir ayrim yapilamaz.



2. TEZIN KONUSU VE LITERATUR BILGISI

Eski yonetmeliklere gére yapilmis yada hi¢cbir mithendislik hizmeti almamig
yigma yapilarin donatili perde elemanlar yardimi ile c¢esitli parametrelerdeki
davranislarinin incelenmesi ve yeni yonetmelige uygun hale getirilmesi, yigma
yapilarin yikilmadan donatili perde ile gii¢lendirerek depreme dayanikli hale

getirilmesi tezin konusunu olusturmaktir.

Yigma yapilarin yatay yiik etkisindeki davraniginda ana parametreler yapmin
yatay dayanimi ve yatay rijitligidir. Bilindigi gibi yap1 agirligi ne denli fazla olursa
deprem esnasinda olusacak atalet kuvvetleri de o denli fazla olmaktadir. Bu da yap1
elemanlarinin ¢ok biiyiik i¢ tesirlere maruz kalmasi demektir. Yigma binanin deprem
davranisinda, betonarme binaya gore benzerlik oldugu kadar farkliliklar da vardir. En
carpici farkin, yigma duvarm diizlem dis1 kirilmasi oldugu sdylenebilir. Betonarme

binalarin dolgu duvarlarinda da, diizlem dis1 kirilmalar goriiliir.

Gliglendirme, hasarsiz bir yap1 veya yap1 elemanini1 dngoriilen bir giivenlik
diizeyine c¢ikarmak icin yapilan islemlerin genel adidir. Kat burulmasini en aza
indirecek bi¢cimde rijit elemanlarin planda yerlesiminin saglanmasi ve katlar arasinda
rijitlik farkinin en aza indirilmesi saglanmasidir. Eski yonetmeliklere gore yapilmis
yapilarin yikilmasi yerine giiglendirme yapilmasi hem zamandan tasarruf saglar hem

de ekonomik yonden dnem arz eder.

3. TUGLA ve KERPiC YIGMA YAPILARDA DEPREM HASARI

Deprem kuvvetleri yapi elemanlarinda ¢ok ¢esitli hasar sekilleri
olusturmaktadir. Yigma yapilar cerceveli yapilara gore daha rijittir. Bu nedenle
deprem esnasinda daha fazla yatay yiike maruz kalirlar. Deprem sirasinda yerin ileri
ve geri rasgele hareketi yapida eylemsizlik etkisi olusturacak ve daha 6nce sadece
diisey yiikleri tasiyan duvar ve diisey hatil gibi elemanlar, deprem nedeniyle olusan
yatay yiiklerin de etkisi altinda kalacaktir. Yigma yapi malzemelerinin karakteristik
ozelligi olarak; basing yiiklerine ve gerilmelerine karsi dayanimi orta ya da yiiksek
seviyede, cekme zorlamalarina karsi ise oldukea diisiik seviyede olmasidir. Ozellikle

tugla ve kerpi¢ yigma yapilarda kullanilan malzeme ¢ok gevrek oldugu icin diisiik
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otelenmelerde bile catlarlar. Bu catlama tas, tugla gibi ¢cekme dayanimi diisiik
malzemelerde daha Onemlidir. Catlamadan sonra kesmeye karsi etkin kesit alani
azalir. Malzemenin kesme dayanimi da asilinca catlak genisler. Catlama ile
duvarlardan olusan yapi bir biitiin halinde degil, bagimsiz hareket eden parcalar
haline doniisiir ve ilerleyen yerdegistirmelerde (deplasmanlarda) kismi veya biitiin

halde go¢me meydana gelir.

Yigma yapilarin deprem dayanimi, malzemesi ne olursa olsun, ¢ati sistemine
ve tasiyici duvarlara iistten nasil mesnetlendigine baglidir. Duvarlarin birbirine dik
olarak kesistigi kose baglanti noktalari ¢ati sisteminden sonra en 6nemli detaydir.
Cati hizasindan ve koselerden iyi mesnetlenmemis bir yigma duvar diizlem disi yatay
yliklemeye maruz kalirsa dayanimi ¢ok diisiik olacak ve tabanda egilmeden dolayi

cekme catlaklari olusacak ve diizlem disina devrilecektir (Sekil 1.2).

v

Sekil 1.2 Diizlem disi yatay yiiklemeye maruz serbest duvar

Duvar diizleminde yatay yiliklere maruz birakilirsa (Sekil 1.3), derzlerin
yapildigi harcin veya tugla elemanlarin kayma dayanimi diisiikse, tabanda yatay

kesme catlaklari olusacaktir.
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Sekil 1.3 Diizlemde yatay yliklemeye maruz serbest duvar
Diger duvarlarca mesnetlenmis yigma duvarda, diizlemdeki yatay yiik
nedeniyle egik ¢ekme catlaklari olusacaktir (Sekil 1.4). Depremin yoniiniin
degismesi ile ilk olusan ¢atlaga dik yonde de catlak olusacak ve X seklini alacaktir.

Duvarin uzunluk/yiikseklik orani fazla ise, egik catlak yine olusacak, ancak duvarin

ortasinda yere paralel olacak ve sonra tekrar egik olarak devam edecektir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.4 Yigma duvarda egik ¢atlama (Kaynak: S. Korkmaz arsivi)

Sekil 1.5 Uzun yigma duvarda egik catlama (Kaynak: A. Tiirer arsivi)



Duvar i¢inde pencere yada kapi gibi bosluk olmasi durumunda, egik ¢atlak

boslugu kesecek sekilde yonlenecektir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6 Duvarda bosluk bulunmasi durumunda egik catlak (Altin, 2005)

Duvarda birden fazla pencere ve kapi boslugu var ise, egik catlak duvar

diizlemi boyunca en kisa yolu izleyerek, bosluklari keserek ilerleyecektir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7 Duvarda birden fazla bosluk olmasi durumunda ¢atlagin ilerlemesi

(Kaynak: A. Tiirer arsivi)



Yapida olusacak catlaklarin ilerleyerek tiim duvari kaplamasi ve duvarin
tasima kapasitesinin tilkenmesini onlemek icin duvar yiiksekligi boyunca belirli
araliklarla ahsap yada betonarme hatillar konulmasi gereklidir. Sekil 1.8-a da hatilli
ve Sekil 1.8-b de ise 2 katli olmasina ragmen hatilsiz yapilmis duvarlar verilmistir.
Ayrica hatilli yapida temel tstiinden belirli bir yiikseklige kadar duvar tas olarak
yapilmis ve zemin suyundan kaynaklanan bozulmalarin Oniine gegilmistir. Ayni

yapida koselerde dik kesisen duvarlar birbirine gegmeli yapilmistir.

Sekil 1.8 Hatilli ve hatilsiz kerpi¢ yapilar (Kaynak: S. Korkmaz arsivi)

Yapi dort duvari ile birlikte depreme karsi koyuyorsa, diizlemde yatay yiike
maruz duvarlar, serbest duvara gore daha fazla dayanim gosterecektir. Bu durumda
duvarlar arasi baglanti 6nem kazanacaktir. Duvarlar birbirine yeterli miktarda
baglanmamis ise deprem etkisi altinda farkli modlarda titresecek ve yapi
biitiinliigiinii  kaybedecektir (Sekil 1.9-a). Duvarlar birbirine tok bir sekilde

baglanmissa, duvarlar senkronize bir sekilde titresecektir (Sekil 1.9-b).

a) b)
Sekil 1.9 Dort duvardan teskil yigma yapida titresim



3.1. HASAR SINIFLANDIRILMASI

3.1.1 Yigma Yapilarda Hasar Simiflandirilmasi

Yurdumuzda kirsal bolgelerde meydana gelen depremler kirsal yapilarda
onemli hasarlara neden olmuslardir. Mevzuat bakimindan deprem hasarlarini her
yapi tipi i¢in hafif, orta ve agir olarak {i¢ sinifta toplamak gerekmektedir. “Az hasarli
yapilar” genel olarak bir yapisal tamirata gerek olmaksizin kullanmaya devam
edilebilecek yapilardir. “Orta hasarli yapilar” da hasar bazen yapi elemanlarinin
tamir edilerek giiclendirilmesiyle yapi tekrar kullanilir hale getirilebilir. Agir hasarli
yapilarin ise tamir edilip tekrar kullanilmasi pek miimkiin degildir. Ancak karkas
yapilarda, karkas sistemde 6nemli bir hasar olusmamissa tamirat ve gliclendirme ile
yapinin tekrar kullanimi saglanabilir, bu da ancak betonarme yapilar i¢in miimkiindiir
(Giilkan ve ark.,1988). Ulkemizde meydana gelen orta ve biiyiik siddetli depremlerde
kirsal yigma yapilarin yaridan fazlasi agir derecede hasar gOrmiistiir. Bu
biiyilikliikteki depremleri az hasarli veya hasarsiz atlatan yigma yapilar ise sadece
ylizde 10 veya daha az oranda olmustur. Yigma yapilarda hasarlar oncelikle dis
duvarlarin hasar gérmesi seklindedir. Cati ve doseme, merdiven, bolme duvarlar gibi
diger sistemlerin hasar derecesi dis duvar hasarina bagimli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle yigma vyapilarin hasar degerlendirmesi dis duvarlardaki hasarin
belirlenmesiyle yapilacaktir. Depremde yer hareketinin ve yapi eksenlerinin yonii
duvar hasarinin seklini de belirler. Depremin yonii duvar diizlemine paralel ise
duvarda egik kayma ¢atlaklari olusur. Béylece iki duvarin deprem sirasinda kolayca
ayrilmasi onlenmekte ve birbirlerine destek olmasi saglanmaktadir. Moloz duvarlarin
en zayif taraflarindan birisi de deprem altinda dagilarak biitiinliiglinii kaybetmesidir.
Buna karsi en etkili yontem, duvar boyunca belirli araliklarla ahsap hatil
yerlestirilmesidir. Hatilli yigma duvarlarin hatilsiz duvarlara kiyasla depremlerde ¢cok

daha 1yi dayanim gosterdigi bilinmektedir.

3.1.1.1 Az Hasarli Yigma Duvarlar

Hasar derecesinin az olmasi durumunda 6zellikle duvar sivasinda catlaklar
ortaya ¢ikar. Eger depremin yonii duvara paralel ise duvar govdesinde her iki yonde
egik catlaklar olusur. Duvarda pencere, kapi gibi bosluklar varsa egik catlaklar
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bosluklarin kenarlarindan disa dogru uzanir. Bosluklar arasindaki duvar kisimlarinda
da egik ince catlaklar meydana gelebilir. Deprem hareketinin duvara dik yonde etki
etmesi durumunda duvarda yatay ve diisey ¢atlaklar meydana gelir. Diisey catlaklar
duvarin kendisine dik olarak baslanan duvarlarla birlestigi kenarlarda ve duvarin orta
kisminda goriiliir. Bunlar duvarin diizleminden disariya dogru egilmek istemesinden
kaynaklanan egilme catlaklaridir. Ayni sekilde diizlem disi egilme duvarin orta ve alt
kisimlarinda

yatay catlaklara da neden olur. Disa egilme, tugla ve kerpi¢ duvarlarda ise kismi siva
dokiilmesi seklinde kendini gosterir. Burada géz 6niinde tutulmasi gereken nokta, az
hasarli yigma duvarlarda ince catlaklarin ancak duvarin dis yiizeyi sivaliysa kolay
goriilebilir olmasidir. Sivasiz duvarlarda ince c¢atlaklarin fark edilmesi daha zordur.
Sivasiz tugla ve briket duvarlarda c¢atlaklar genellikle har¢ derzlerinde goriiliir. Kimi
zaman tugla ve briket bloklarda da ince catlaklar fark edilebilir. Tas duvarlarda ise
tasin hargla yapistigi sinirda hafif acilmalar olur. Eger duvarda hatil varsa hatil

boyunca ayrismalar goriilebilir (Sekil 1.34-35) (Giilkan ve ark., 1988).

"1 FH[X

a) Kenar catlagi b) Ortada ¢atlak ¢) Pencere koselerinde
catlaklar
r o7
/ !
x| [ | '
S &S| '
2\ : Tz i
U <N I
d) Bosluk ortalarinda e) Swva Déktilmesi ve f) Hafif kaykilma
egik siva gatlaklar1 ince swva gatlaklar (gozle zor gortilen)

Sekil 1.34 Az hasarli duvar davranislari (Giilkan, 1988)

Sekil 1.35 Az hasarli yapi davranislari (Yarar, 1985)



3.1.1.2 Orta Hasarli Yigma Duvarlar

Yigma duvarlarda orta dereceli hasar, az hasarli durumda tarif edilen ince
catlaklarin biliyiimesiyle veya artmasiyla meydana gelir. Depremin duvar diizlemine
paralel olmasi durumunda egik c¢atlak tiim duvar govdesinde yaygin olarak
gozlenecektir. Camurla sivali ve kerpi¢ duvarlarda siva dokiiliir. Tugla ve briket
duvarlarda egik catlaklar tugla ve briket bloklarini da keser. Duvarda pencere ve kapi
bosluklari varsa egik catlaklar bosluk aralarinda kalan duvar kisimlarinda
yogunlasacaktir. Depremin duvar yiiziine dik etki etmesi durumunda, duvarin
mesnetlendigi dik kenarlara yakin olusan diisey egilme catlaklari genisleyecektir.
Duvarin diizlem disi egilmesi tas duvarlarda bazi 6zel hasar durumlari meydana
getirir. I¢ ve dis yiizleri iri taslarla oriilmiis moloz tas duvarlarda dis yiiz disariya
dogru sisebilir, veya ortasindan bir kismi dokiilebilir. Hatilli duvarlarda hatil

boyunca ayrilmalar ve hatil civarinda duvar oOrgiisiiniin kismen dokiilmesi de

miimkiindiir (Sekil 1.36).

== \‘ P
- ~N
? s/
a) Kenarlarda gatlak agilmasi b) D1s kabuk dokiilmesi ¢) Duvarm sigmesi
{ R ; N ; 1
\ \I - [ ! ]
. ; i ™ ' !
mP = :
4 .z
n[ ' ~ ( { L" ;f
d) Bosluk aralarmda e) Ince ancak gok f) Gozle farkedilen
mce egik catlaklar sayida catlak kaykilma

Sekil 1.36 Orta hasarli duvar davranislari (Giilkan, 1988)
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3.1.1.3 Agir Hasarli Yigma Duvarlar

Agir derecede hasarli yigma duvarlarda c¢atlaklar genis ve duvar
derinligindedir. Duvarin bazi kisimlarinda kismen dokiilmeler ve yikilmalar da
olusur. Hareketin hakim yonii duvara paralel ise duvar govdesinde genis egik
catlaklar meydana gelir. Duvarda bosluklar varsa bunlarin aralarindaki duvar
kisimlari yogun sekilde hasara ugrar. Genis egik kesme c¢atlaklari bu kisimlarda
yogunlasir, ayrica bosluk koselerinden disariya dogru genis egik catlaklar meydana
gelir. Bazi durumlarda pencerelerin dikddrtgenliginin kayboldugu gdzlenir. Deprem
yonii duvara dik ise duvar disari egilmeye calisacak ancak kenarlarda dik kesisen
duvarlar buna engel olacagi i¢in duvar kenarlarinda asiri gerilmeler olusacak ve
duvarin bu kisimlari kismen kirilacaktir. Duvarin ortasi ise fazlaca egileceginden

duvar bu egilmeye ancak kirilarak uyum saglayabilecektir (Sekil 1.38).

]

a) Kose ve kenar kirilmas:1 ~ b) Ortada kirilma ve dokilme  ¢) Derin ve yogun gatlaklar

i T T
C [ !

] I

1 ]

% 1 i

' {

4 4

d) Bosluk aras1 duvar e) Dolgu dokiilmesi ve f) Belirgin kaykilma
kisimlarmm agir ¢atlamasi dikmelerde kirilma

Sekil 1.38 Agir hasarli duvar davranislari (Giilkan, 1988)
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5. DENEYSEL CALISMA

Bu boliimde deneylerden elde edilen sonuglar verilecektir. Deney sistemi
dinamik ve numunler ani bir gogme gosterdigi icin deneyleri durdurarak hasari tespit
etme imkani yoktur. Bu nedenle deneyi durdurmadan hasarin goriintiilenmesi
gerekmektedir. Deneyler gerceklestirilirken 3 degisik acidan kamera ile tespite
calisilmistir. Ancak bazi deneylerde kameralarda olusan problemler nedeniyle 2
degisik acgidan goriintli elde edilebilmistir. Bir acidan hasarin olustugu ilk kareden
itibaren 6nemli ¢atlama ve deformasyonlar alt alta siralanmistir. Ilk siitundaki hasarin
oldugu anda diger kameranin yakaladigi goriintiillerde miimkiin oldugu kadar
secilerek ikinci ve tiglincii siitunlara yerlestirilmistir. Boylelikle bir satirdaki ti¢ farkli
goriintii ayni anda olusan farkli cepheleri gosteren resimler olarak tasarlanmistir.
Deneyler sirasinda dijital kontol iinitesi ile masanin frekansi, sabit bir hizda, siirekli
artirilmistir. Okunan frekans degeri yiiksek sesle sdylenerek gd¢me anindaki yaklasik
masa frekansi tespit edilmeye calisilmistir. Masada olusan ivme degerleri frekansin
karesi ile dogru orantili oldugu i¢cin bu degerler numuneler aras inda bir

karsilastirmaya imkan saglamaktadir.

Numunelerin dayanimlarinin karsilastirilmasinda go¢me ivmesi, referans
numunesinin gégme ivmesinin kati olarak ifade edilmistir. 1/10 6lgekte meydana
gelen dinamik hareketin 1/1 Ol¢ekte degerlendirilmesinde boyut etkisi nedeniyle
problemler ¢ikabilmektedir. Onemli olan numuneler arasinda mutlak deger olarak bir

karsilastirma yapabilmektir.

5.1 Referenas numune RN1

Ik denenen numune RN1 numunesinde hi¢ bir giiclendirme uygulanmamis ve
normal sartlar altinda numunenin yatay ivmelere karsi dayaniminin O6lgiilmesi
amaglanmistir. Numenin iiretiminde harg¢ olarak killi gamur ve siva olarak ¢ok ince
kilin sulandirilmasi ile elde edilen yagli camur kullanilmistir. Boylelikle duvarda
olusacak catlaklar da kolaylikla izlenebilecektir. Sivanin tistii kuruduktan sonra kireg
ile badana edilerek beyaza boyanmistir. Deney 4 agidan kamera ile kayit edilmis ve
gocme sirasi Sekil 4.1 de verilmistir. Numunede olusan ilk catlak pencerenin iist

kosesinden diyagonal olarak c¢atiya dogru uzanan egik catlaktir. Bu ¢atlak ilerleyen
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cevrimlerde genislemis ve pencerin alt kdsesinden tabana uzanan catlakla beraber
diyagonal bir ¢atlak halini almistir. Hareketin yon degistirmesi ile ilk c¢atlaga dik
ikinci bir ¢atlak daha olusmus ve bu haliyle X catlagi meydana gelmistir. Hasarin
ilerlemesiyle pencere iistii hatilinin da {stiinde kalan duvar parcasi diizlem disi
devrilmistir. Pencere bulunan duvardakine benzer bir hasarda kapi boslugu bulunan
duvarda gerceklesmistir. Burada da kapi lstiinde capraz, tavana dogru ilerleyen
catlak ve hasar olusmustur. Ayrica kapinin bulundugu duvarda, kapi boslugu
nedeniyle tabanda duvar alani azaldigi i¢in yatay kayma catlagi goriilmistiir.
Numune son olarak 12 Hz degerinde bir yatay hareket frekansina kadar dayanmis ve

daha sonra tamamen go¢miistiir.

Sekil 4.1 Referans numune RN i¢in hasar ve gdo¢gme sirasi
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5.2. Gii¢lendirilmis deney numunesi KEYGN1

Giliglendirme metodlari arasinda ele alinan ilk uygulama karbon lifli elyaf
(Carbon Fiber Reinforced Polymer CFRP) uygulamasi ile yigma duvarin
giiclendirilmesidir. CFRP yaygilarin epoksi ile duvar yiizeyine yapistirilmasi ile
duvarin diizlemdeki yatay yiikleri tasima kapasitesinin artacagi agiktir. Yigma duvar
basing gerilmelerini karsilayabilirken, CFRP malzemesi de ¢ekme ve kesme
gerilmelerini karsilayacak ve duvar elemanlari arasinda titresimden dolayi olusacak
ayrismalari ve biitiinliigiin bozulmasini geciktirecektir. Ancak CFRP malzemesi
pahalidir. Duvarin tamaminin bu malzeme ile kaplanmasi ekonomik degildir. Bu
nedenle duvarda krtik olarak gerilme yigilmasinin oldugu boliimler ve kdselerin
sarilmasi daha yararli olacaktir. CFRP nin 1/10 6l¢ekte temsil edilip modellenmesi
icin bir ka¢ degisik alternatif denenmistir. Ilk olarak pencerelere takilan ve “sinek
teli” olarak tanimlanan ince telli ve kiiglik orgiilii tel ile siva isleminde kullanilan ve
petrol esasli liflerden iiretilen siva filesi degerlendirilmistir. Bu malzemelerin duvara
epoksi ile yapismasini temsil etmek iginde bir ka¢ degisik yapistirici tiirii ile deneme
yapilmistir (Sekil 4.2). Bu denemeler sonucunda ince siva filesinin ve yapistirici

olarak da ¢ok ince bir tabaka halinde seffaf slikonun kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.2 CFRP nin modellenmesi i¢in yapilan denemeler
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CFRP yaygilar belirli ebatlarda iiretilecegi i¢in duvarin bir kag¢ pargadan
olusan yaygilarla kaplanacagini da diistinerek 3 cm genisliginde yaygilar duvar

koselerinin iki tarafina da yapistirilmistir (Sekil 4.3).

=
e
-
s
P

Sekil 4.3 CFRP yaygilari ile duvar kdsesinin sa rilmasi

Duvarin dik iki kdsesindeki yaygilar duvar tavanindan, tabanindan ve ortasindan
olmak tizere li¢ yerde yatay baska yaygilarin bindirme seklinde yap istirilmasi ile
birbirine baglanmistir. Pencere iistiinde ve catinin hemen altinda kalan duvar
pargasinin giliclendirilmesi i¢in bu bdlgedede duvar iistii yatay olarak kaplanmistir

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Gliglendirme isleminden goriintiiler

Duvar {istiiniin siva ile kapatilmasi distiniilmiistiir. Siva olarak, ¢ok ince kilin
sulandirilmasi ile elde eilen yagli ¢gamur kullanilmistir. Boylelikle duvarda olusacak
catlaklar da kolaylikla izlenebilecektir (Sekil 4.5). Sivanin {istii kuruduktan sonra

kireg ile badana edilerek beyaza boyanmistir.
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Sekil 4.5 Duvarin sivanmasi

KEYGNI1 numunesi 3 degisik ag¢idan videoya alinmistir. Catlaklar ilk olarak
pencere altlarinda ve kapi lstiinde baslamistir. Bosluklarin iistiiniin de kaplanmasi
nedeniyle bu ¢atlaklar X halini alamamis, sadece pencere altinda ters V seklinde
kalmistir. Bu catlaklar ilerleyen hareket ¢evrimleri ile biiyiimiis, siva kaplamasi
dokiilmiis ve tuglalar net bir sekilde aciga ¢ikmistir. Koselerin sarilmasi nedeniyle
binada ayrisma olmamis ve Ozellikle kapi boslugunun iki yanindaki duvar
pargalarinda biiyiik deformasyonlar olusmustur. Catlaklar referans numuneye gore
daha genis bir alanda ve ¢cok daha fazla sayida olustugu i¢in yapi daha fazla deprem
enerjisi tiiketmistir. Biiyiilk deformasyonlara ragmen numune tamamen yikilmamis,
ancak deney sonundaki goriintiisii itibari ile kullanilamayacak bir yapi seklini
almistir. Deney sonunda numuneye verilen en biiyiikk yatay ivme degeri referans

numunenin yikilma ivme degerinin 2.5 kati kadaridir.
5.3 Gii¢lendirilmis deney numunesi KEYGN2

KEYGN2 numunesinde pencereler ve kapi Tlstiindeki CFRP yaygisi
kaldirilmistir. Bunun yerine pencerelerin altindan itibaren kapi hari¢ duvar altina

CFRP uygulanmistir (Sekil 4.7). KEYGNI1 ‘e benzer sekilde yine koselerde bina

yiiksekligi boyunca yapilan sargilama mevcuttur.
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Sekil 4.7 KEYGN2 numunesinin hazirlanisi ve detaylari

Dinamik tabla hareketi sirasinda numunede olusan hasar sirasi Sekil 4.8 de
verilmistir. Ilk hasarlar pencere ve kapi koselerinden iist ve alt koselerle dogru
uzanan catlaklar seklindedir. Pencere boslugu c¢evresinde X ¢atlagi olusmus ancak
tabanda sarili bolgede ilerleyemedigi i¢in yere paralel bir hal almistir. Duvarlarin
birlesim kdsesindeki ayrisma sargi nedeniyle dnlendigi i¢in, artan yiik ¢evrimlerinde
ilk olusan ¢atlaklar agilmis ve artik bu catlaklar arasinda kalan duvar parcalari
serbest olarak titresen elemanlara doniismiistiir. Yapi son olarak RN1 numunesinin 2

kati kadar bir yatay ivme altinda iken tamamen go¢miistiir.

Sekil 4.8 KEYGN2 numunesi gogme sirasi
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5.4 Giiclendirilmis deney numunesi KEYGN3

KEYGNI1 numunesinin yatay yiik tasima kapasitesinde elde edilen yiliksek
artistan sonra CFRP malzemesinin daha azaltarak deneyin yenilenmesine karar
verilmistir. Boylelikle KEYGNI1 e gore daha ekonomik ve RNI1 ‘e gore daha
dayanikli bir numune elde etmek hedeflenmistir. Pencereler ve kapi alt ve tistiindeki
CFRP yaygisi kaldirilmistir. Sadece koselerde CFRP bina yiiksekligi boyunca
serilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 KEYGN3 numunesinin hazirlanisi ve detaylari

KEYGN3 numunesinde catlaklar diizleminde yiiklemeye maruz duvarlardaki
kapi ve pencere bosluklarinin ¢ever esinde diyagonal olarak baslamis (Sekil 4.10),
ilerleyen ¢evrimlerde kapi bulunan duvarda yatay ¢atlagin olusmasiyla ¢atlaklar daha
genis bir alana diizensiz olarak yayilmis ve pencere altinda da yayilarak devam
etmistir. Diizlemde yiliklenen duvarda pencere yanindaki duvar parcasinda olusan
catlak ve diizlemine dik dogrultuda yiiklenen duvarda meydana gelen hasardan sonra
numune tamamen yikilmistir. Bu numunenin dayanabildigi maksimum yer hareketi,

referans numunenin yaklasik 1.5 kati kadardir.
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Sekil 4.10 KEYGN3 numunesi go¢me sirasi

5.5 Giig¢ledirilmis deney numunesi CLGN1

Altin ve ark. (2005) yaptiklari ¢alismada diisey delikli tugladan yapilmis ti¢
boyutlu tek katli yigma bir yapi sarsma tablasinda test edilerek Once hasar
verdirilmis, ardindan hasarli yapi dort farkli tiirde diizenlenen c¢elik seritlerle
giiclendirilerek tekrar test edilmistir. Deney yapisinda kullanilan c¢elik serit
diizenlemeleri Sekil 4.11°de verilen fotograflardan goriilmektedir. St-I ¢elik levhala
rdan kesilerek hazirlanan seritlerin kalinligi 5 mm, genisligi 150 mm dir. Tiim ¢elik
serit uygulamalarinda 250x400 mm boyutunda ve 5 mm kalinliginda tasarlanan
bayrak levhalari yardimiyla ¢elik seritler yapinin iist ve alt hatillarina sabitlenmistir.
Celik seritlere ve yapinin duvarlarina acgilan deliklere gegirilen ¢elik ¢ubuklarla
seritler yapinin duvarina somunlarla sikica baglanarak yapinin duvari sargilanmistir.
Giliglendirmeden sonra yapilan testler uygulanan rehabilitasyon yonteminin basar ili
oldugunu gostermis ve deney yapisinda Onemli sayilabilecek catlak gelisimi
gozlenmemistir., CLGNI1 numunesinde Altin (2005) calismasinda Onerilen
giiclendirme teknigi denenmek istenmistir. Celik sa¢ levhalari modellemek igin ¢ok
ince aliminyum seritler hazirlanmis ve duvarlara sabitlenmistir. 1/1 prototip

deneyden farkli olarak mekan i¢ine levha konulmamistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Sag levhalarla giiclendirme denemesi

CLGNI nunumesinin dinamik etkiler altinda denenmesi sirasinda tespit
edilen gogme ve hasar sirasi Sekil 4.13 de verilmistir. Ik ¢atlak kapi tist kdsesinden
baslamis ve numune list kosesine dogru ilelrken, kapiya yakin levhayi asamadigi i¢in
levhanin {istiinden ilerleyerek tavana ulasmistir. Benzer bir durum pencere sol iist
kosesinde de goriilmiis ancak catlak levhanin listiinden yere paralel olarak devam
etmistir. Ilerleyen yiikleme durumlarinda pencere alti ve kapi istiinde hasar
yogunlasirken genel olarak duvari kaplayan X ¢atlaklari olusamamistir. Son olarak
levhalarin iizerindeki derzden c¢ati sistemi yatay olarak hareket etmistir. Deney
numunesi yikilmadan 6nce en son olarak RN1 Numunesinin 1.4 kati kadar bir yatay

ivmeye maruz kalmistir.

21



Sekil 4.13 CLGN1 numunesi gogme sirasi

5.6 Hasir celik uygulamatsi ile giiclendirilmis Deney Numunesi HCGN1

Yigma yapilarin giiclendirilmesinde en yaygin kullanilan yontemlerden birisi
de duvarin yiiziiniin hasir ¢elik ile kaplanip iistiine siva ya da kalip kurularak beton
ile kaplanmasidir. Piiskiirtme betonda alternatif olarak kullanilabilmektedir. Sekil
4.14 de Konya’da yigma bir ilkokul binasinda hasir ¢eliklerin yerlestirilmesi ve

duvarin delinerek sabitlenmesi goriilmektedir.

Sekil 4.14 Yigma binada hasir ¢elik ve siva ile gliclendirme 6rnegi
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Benzer bir giiclendirme uygulamasi da Aksehir’de 2001 Sultandagi depremi

sonrasi kerpi¢ yapilarda uygulanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Aksehir’de kerpig yapilarin hasir ¢elik ve siva ile giiglendirilmesi

Peru Katolik Universitesi’nde gergeklestirilen calismalarda ise yigma
yapilarin hasir ¢elik veya kiimes teli kaplanarak deprem dayanimindaki artis
incelenmistir. HCGN1 numunesinde bu giiglendirme teknigini denenmesi
amaglanmist ir. Hasir ¢eligi modellemek tizere pencerelerde kullanilan ¢ok ince sinek
teli kullanilmistir. Betonu modellemek iizere alginin kullanilmasi diisiiniilmiistiir.
Uygulama sadece duvar koselerinde birer kolon seklinde bdlge olusturacak sekilde
tasarlanmistir. Ilk olarak nununenin koselerine siva algisi siiriilmiis, bunu iistiine
onceden kesilerek hazirlanmis sinek teli yerlestirilmis ve en istiine tekrar algi

uygulanmistir (Sekil 4.17- 19).

Sekil 4.17 Giiglendirmede kullanilan tel
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Sekil 4.19 HCGN1 numunesinin son hali

HCGN1 numunesinde ilk ¢atlak kapi ve pencere bosluklarinin kdselerinden
capraz olarak baslamis ancak ilerleyen asamalarda daha ¢ok yatay bir hal alarak
olusan diger catlaklarla birleserek daginik bir hal almistir. Kosede uygulanan
giiclendirme sebebiyle son asamaya kadar kdse ayrilmasi gozlenmemis ve yapi

referans numunenin 1.7 kati kadar bir yatay yiike dayanarak yikilmistir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 HCGN1 numunesinde hasar durumu
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5.7. Yatay sargili deney numunesi YSN2

YSN1 numunesinde elde edilen dayanim artisina daha ekonomik ve
uygulanabilir sekilde ulasabilmek i¢in, duvar boyunca uzanan hatillar kaldirilarak,
cati altinda ve temel iistiinde kisa kesilmis ahsap parcalar kullanilmistir. Bu parcalar

tel ile ¢cevrelenerek duvara yatay bir ard germe uygulanmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 YSN2 numunesi yatay ard germe detay goriiniimii

YSN2 numunesinde yatay ard germe nedeniyle egik c¢atlaklar yerine yatay
catlaklarin daha izlenir oldugu, iist ard germe seviyesinin hemen altindan, ¢atinin

yatay olarak kaydigi gozlenmistir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24 YSN2 numunesi hasar siralamasi
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5.8. Yatay sargili deney numunesi YSN3

Duvar altindan, temel yada zemin seviyesinin hemen istiinden yatay
sargilama yapmak, kapi bosluguyla kesistigi noktalarda problem olusturacagi ve
pratikte uygulanmasinin zor olacagi diistiniilmiistiir. Kapi boslugunun daha altindan
yatay sargilama gegirilebilir. Ancak bu sefer yapi ¢evresince bir hafriyat yapilmasi
gerekecektir. Bu nedenle YSN3 numunesinde sadece ¢ati seviyesinin hemen altindan
yatay sargilama gegcirilmistir. Mesnet olarak yine kisa kesilmis ahsap pargalar
kullanilmistir. Yatay gerilmeye maruz olmayan pencere bosluklarinin altindaki duvar
parcalarinda ¢apraz catlaklarla baslayan bir hasar izlenirken, yatay gerilmeye maruz
pencere ve kapi iistli duvar parcalarinda yatay catlaklar ve kaymalar dikkat ¢ekicidir.
Bu hasar sekli 1/10 oranli deney numunesinde yatay gerilme uygulamasinin ¢atlak ve
davranisi degistirdigini ve bununda izlenebildigini gdstermektedir (Sekil 4.25). Bu
numunenin go¢gmeden Once maruz kaldigi en yliksek yatay ivme degeri, referens

numunenin 1.5 kati kadardir.

Sekil 4.25 YSN3 numunesi hasar siralamasi

5.9. Diisey Donati ile Gii¢lendirilmis Numune (DDGN)

Bu calismada da yigma yapinin depreme karsi giiglendirilmesi amaglanmis ve
bu amagla 1/10 6lgekli numunede diisey donati vazifesi yapmasi amaciyla teller
kullanilmistir. Bu teller boyuna olarak yapi yiiksekligince temelde n c¢atiya kadar
devam ettirilmis ve ii¢ tugla derzinde bir defa olmak iizere normal yapida ¢iroz adini
verebilecegimiz ayni tiir tellerle birbirine baglanmistir. Burada amaglanan dinamik

yiikleri bu donatilar yardimiyla ¢irozlardan boyuna uzanan tellere oradan da temele
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aktarabilmek ve performansi artirabilmektir. Kullanilan diisey donatilari, ag¢ilan
sondalarla temele kadar indirmek ve yine ¢iroz gorevi gorecek baglanti demirlerini
de duvarlari delerek bu noktalardan gecirmek ve hem boyuna hem de ¢iroz
demirlerini epoksi malzeme ile yuvalarina sabitlemek miimkiin oldugu i¢in sonradan
yapilan yapilara da bu giiclendirme teknigini uygulamak miimkiindiir (Sekil 4.28).
Yapilan deneyde sarsma altindaki numunede kapi ve pencere tizerinde ilk olarak
olusancatlaklar ¢apraz olarak baslamis ve ilk boyuna donati ile karsilastigi yerde
yatay olarak devam etmis, ancak bu durum daha sonra olusan ¢atlaklarda
goriilmemistir. Yatay ylike maruz olmayan pencere alti duvarlarinda diyagonal
catlaklar olusmus ve giliney yoniindeki pencereyi bulunduran duvarin yine bu
bolgesindeki bir noktada birbirine dik olarak iki diyagonal c¢atlak olusmustur. Bu
numunenin gégmeden Once maruz kaldigi en yliksek yatay ivme degeri, referans

numunenin 1.8 kati kadardir (Sekil 4.29)

Sekil 4.28 DDGN numunesi hazirlanma asamasi
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Tablo4.1Gtliglendirme yontemlerinin karsilastirilmasi

Numune

Adi

Giiclendirme Yontemi

Resmi

Gic. iv.

Ref. iv.

RN1

Giiglendirme  uvgulanmanus  referans
numune

KEYGN1

CFRP uygulamasinin modellendigi, kapi
ve pencere bosluklarinin iizerlen: ile bina
késelerimin sarildigi numune.

KEYGN2

CFRP uygulamasinin modellendigi. kapi
ve pencere bosluklannin altlari ile bma
késelerinin sarildigi numune.

=2

KEYGN3

CLGN1

CFRP uygulamasinin modellendigi wve
sadece bma kiselennin sanldigi numune.

Celik sac¢ levha uygulamasinin
modellendigi numune.

1.5

1.4

HCGN1

Hasir celik uygulamasinin duwvar
késelerinden balgesel olarak
modellendigi numune.

1.7

TENW1

Bina wiikseklizi bovunca kiselerine
konulan ahsap hatillarin tellerle ¢at: alt:
ve temel iizeninden gerdinlmes: sonucu
Art Germe uygulanan numune.

1.8

YSN2

Cati alti ve temel iizerine konulan ve kisa
kesilen ahsap hatillarin tellerle
gerdirilmesi  sonucu  Art Germe
uygulanan numune.

1.7

YSN3

Sadece ¢at1 altina konulan ve kisa kesilen
ahsap hatillarin  tellerle  gerdimlmes:

sonucu Art Germe uygulanan numune.

L5

PN1

Bina kiselerinde vapim asamasinda
payanda vapilarak giiglendirilmis
numune.

12

DDGN

Binada duvar igine ve dsina belirh
araliklarla konulan diisey tellerin iig
derzde bir ciroz gbrevi gbren  yatay
tellerle baglanmasi sonucu giiglendirilmis
numune.

1.8
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6. SONUCLAR

Deprem hareketi sirasinda yapilarda olusan sekil degisikligi, ¢atlak, hasar ve
gerilmeler ile bunlarin dagiliminin incelenmesi akademik ¢alismalarin konusu
olmustur. Deprem sonrasinda meydana gelen hasarlarin incelenmesi ise dogal bir
laboratuar ortami olusturdugu icin degerlidir. Hasara neden olan tasarim ve imalat
yanlislarinin tespiti ve ayni hatalarin tekrarlanmasinin engellenmesi, depreme
dayanikli yapi tasarimi agisindan 6nemlidir. Bu nedenlerden dolayi calismanin ilk

bolimiinde kirsal yapilarda gdzlenen hasar sekillerine yer verilmistir.

Kirsal yapilar cogunlukla yigma yapilardir. Yapi malzemesi olarak: tas,
kerpic, pisirilmis kilden imal tuglalar ve briketler kullanilmaktadir. Malzemesi ne
olursa olsun yigma yapilarin zayif yonii, bu tuglalarin dayanimi daha diistik bir
hargla iist iiste istiflenmesidir. Boylelikle basing dayanimi kismen yiiksek, ¢ekme
dayanimi olmayan ve kesme dayanimi zayif yapi elemanlari elde edilmektedir. Tugla
duvarlar gevrek oldugundan dolayi, bunlardan imal edilmis yapinin siinekligi de ¢ok
azdir. Ayrica yapinin dogal titresim periyodu da ¢ok kiigiik olacagindan deprem aza
ltma katsayisi R=1 dir. Bu da yapinin deprem esnasinda kendi agirligi kadar bir yatay
yilike maruz kalacagini gosterir. Yapida uygulanacak giiclendirme yontemi siinekligi
ve ¢ekme gerilmelerine karsi direnci artirmalidir. Bina disindan ve i¢inden duvarlarin
hasir ¢elik ve ¢imento dozaji yiiksek siva uygulamasi ile kaplanmasi, tuglalarin
birlikte hareketini saglayacak ve yapiya dayanim kazandiracaktir. Ayrica yapinin
duvarlarina diisey ve yatay ard germe uygulamasi ile de tugla elemanlar arasi

stirtlinme kuvveti artirilacak ve kesme dayaniminda da kazanca neden olacaktir.

Bu calismada yigma yapilar iizerinde uygulanabilecek alternatif giiclendirme
yontemlerinin karsilastirilmasi amaclanmistir. Deneysel calisma olduk¢a masrafli
oldugu icin basitlestirilmis model deneylerden ¢ok sayida gerceklestirilerek davranis
anlasilmaya calisilmistir. Yapilan basitlestirilmis model deneylerde, referans olarak
denenen numune ¢ok ani olarak ve depremler sonrasi gézlenen hasar asamalarini
izleyerek gdc¢miistiir. Bundan sonra denenen ve CFRP yaygilarla kdse noktalari ile
kapi ve pencere bosluklari {izerinden sarilmis numune (KEYGNI), referans
numuneye gore 2.5 kat daha fazla yatay kuvvete dayanmistir. KEYGN2
numunesinde CFRP yaygilar kose noktalar ile kapi ve pencere bosluklarinin

altlarindan uygulanmis ve bu numune RN1 numunesinin 2 kati kadar bir yatay ivme
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altinda iken tamamen go¢miistiir. KEYGN3 numunesinde ise CFRP yaygilar sadece
koselerde kullanilmis ve referans numunenin yaklasik 1.5 kati kadar yer hareketine

dayanabilmistir.

CFRP uygulamasi ile duvarin gerilme yigilmasi olan bdlgelerinin ve
koselerinin sarilmasi sonucu yapiyi olusturan bloklarin baglantisi saglanarak
birbirlerine yiik aktarma kapasiteleri artmakta ve yapinin diisiik olan egilme ve
kesme kuvvetlerine karsi performansi artarak daha siinek bir davranis sergilemesi
saglanmaktadir. Ancak bu malzeme pahali ve uygulamasi 0zel is giicl
gerektirmektedir. Bu nedenle yapinin sadece koselerinde uygulanmasi da tercih
edilebilir. CFRP uygulamasinin ekonomik degeri yiiksek yigma yapilarda
uygulanabilecegi degerlendirilmistir. CLGN1 numunesinde ise duvar ylizeyine ince
celik levha uygulamasi denenmistir. Bu numune yikilmadan Once referans
numunenin 1.4 kati kadar bir yatay ivmeye maruz kalmistir. Celik levha
uygulamasinda, duvarin i¢ine ve disina konulacak levhalarin belirli araliklarla
duvarin delinmesiyle olusacak bosluklardan birbirine kaynaklanmasi ile yapinin
egilme ve kesmeye karsi dayanimi ve siinekligi artacaktir. Bu uygulama da 6zel
is¢ilik gerektirmektedir. Ayrica bina dis mimarisinin 6nemli oldugu tarihi ve kiiltiirel

yapilarda fazla tercih edilmemelidir.

HCGNI1 numunesinde kdse birlesim noktalarinda hasir ¢elik ve iistiine siva
uygulamasi modellenmis ve referans numunenin 1.7 kati kadar bir yatay yiike daya
narak yikilmistir. Yigma yapilara hasir c¢elikle takviye uygulamasinda biitiin duvarlar
icten ve distan hasir ¢elik ve betonla kaplanir ve hasir ¢elikler birbirlerine ¢iroz
vazifesi goren donatilarla baglanir. Bu suretle yapiyi olusturan bloklarin ve
bunlardan olusan duvarlarin birlikte hareket ederek ayni deformasyonlari yapmalari
saglanarak yapinin dort duvarinin kutu seklinde davranmasi saglanir. Yapinin dort
duvarinin da senkronize bir sekilde hareket etmesi, yatay yiiklere karsi dayanimi ve
dolayisiyla rijitliginin artirilmasini sagladigindan oldukga tercih edilen bir sistemdir.
Yine bu sekilde giiclendirilen yapida daha fazla sayida ¢atlak daha biiyiik bir alanda
olustugu icin yapinin enerji tilketme kapasitesi de artmaktadir. Ayrica bu uygulama
duvarlarin kesme dayanimini da artiracagi icin c¢atlaklarin olusumunu
geciktirmektedir. Sonugta duvar yiiksekligi boyunca ahsap hatil konularak c¢ati
seviyesi alti ve tabanin hemen iizerinden tellerle sarilarak giiclendirilen numune

referans numunenin 1.8 kati yatay ivmeye dayanmis ve daha siinek bir davranis
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izlenmistir. Cati seviyesi alti ve tabanin hemen iizerinden kisa kesilmis hatil
konularak bunlarin sarilmasi sonucu gii¢clendirilen YSN2 numunesinde de benzer
%70 lik bir dayanim artisi izlenmistir. YSN3 numunesinde ise yatay sargilama
sadece ¢ati altinda kisa kesilmis hatil ¢evresinde uygulanmis ve %50 lik bir dayanim
artisi gozlenmistir. Sonucta burada da yatay sargilama uygulamasi ile daha fazla
sayida catlak, daha biiyiik bir alanda olustugu i¢in enerji tilketme kapasitesinin arttigi
ve davranisin 1iyilestigi yorumlari yapilabilir. Yine bu yontem de bina dis
mimarisinin 6nemli oldugu tarihi ve kiiltiirel yonden 6nemli yapilarda fazla tercih
edilmemelidir. Duvarin icinden ve disindan gegen ve yere dik olarak temel
seviyesinde zemine ankrajlanan donatilarin duvar i¢inden ¢irozlarla birbirine
baglanmasi ile olusturulan deney numunesinde %80 lik bir dayanim artisi
gozlenmistir. Bu uygulama yeni yapilacak bir yapida tatbik edilebilecegi gibi,
mevcut yapida da uygulanabilir. Ote yandan yeni yapilan bir yapida duvarlarin
oriilmesi sirasinda koselerde payanda birakilmasi ile sadece %20 lik bir dayanim
artisi elde edilebilmistir. Belirmek gerekir ki aslinda yigma yapilarin depreme karsi

davranislari sanildigi kadar kot degildir.
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