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Ozet

Bu ¢alismada, normal hargla hazirlanan bir yigma duvar numunesiyle, katki maddesi
kullanilarak baglayic1 6zelligi artirilmis hargla hazirlanan bir yigma duvar numunesinin
mekaniksel davranislar1 arastirilmis ve sonuglart karsilagtirilmigtir.  Yapilan deneysel
calismada, ASTM 1391-81°de onerilen, yigma duvar numuneleri i¢in standart kayma
gerilmesi deney teknigi kullanilmistir. Bunun i¢in ilk 6nce en uygun yapisma oranini verecek
katki maddesinin miktarin1 belirlemek amaciyla 6 adet ayni boyutlarda duvar numunesi
degisik katki miktarlar1 kullanilarak oriilmiistiir. Daha sonra bu duvar numuneleri deneye tabi
tutulmus ve en uygun katki maddesi miktar1 belirlenmistir. Katki maddesi miktari
belirlendikten sonra, normal har¢la 6riilmiis numune ile katki maddesinin en 1yi sonug verdigi
numune arasindaki farklar arastirilmigtir. Deney numunelerinde gozlenen davraniglar ve
deney sonucu olusan ¢atlaklar incelenmis, © (kayma gerilmesi) degerleri ile yiikk-deplasman

grafikleri karsilastirilmistir.

Anahtar Sozcukler: Yigma duvar, katki malzemesi, mekaniksel davranis, baglayici 6zellik

THE MECHANICAL BEHAVIORS OF MASONRY WALLS BUILT WITH
HIGH-BINDING MORTAR

Abstract

In this study, the mechanical behaviors of the masonry wall specimen prepared with
normal mortar and another masonry wall specimen prepared with high-binding mortar were
investigated and compared. This experimental study was performed by applying the standard
shearing test technique suggested in ASTM 1391-81 for masonry wall specimens. Therefore,
first of all, six wall specimens of same dimensions but different additive ratios were built to
determine the amount of the additive material that will give the most appropriate binding
ratio. After testing these specimens and determining the most appropriate additive ratio, the
differences between the specimen built with normal mortar and the specimen that presented
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the best results during the tests were investigated. Additionally, the behaviors and the cracks
observed during the tests were examined and the t (shear stress) values and the load-
displacement diagrams were compared.

Keywords: Masonry wall, additive material, mechanical behavior, binding property

1.Giris

Ulkemizde meydana gelen depremlerin biyiikliiklerine oranla ¢cok daha fazla hasara, can
ve mal kaybina neden olmalari, bu biiylik kayiplarin kirsal alanlarda oldugu kadar yogun
yerlesim bolgelerinde ve toplu konut alanlarinda da meydana gelmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
Bu durum, deprem bdlgelerinde insaa edilen yapilarin 6nemli bir boliimiintn yeterli deprem
giivenligine sahip olmadiklarini géstermektedir[11].

Deprem dogal afetlerin en 6nemlilerinden biridir. Deprem, yerkabugunun titresimi ile
olustugu i¢in, yapilarin mesnetlerinde zamana bagl bir yer degistirme hareketi dogurarak
dinamik bir etki olusturur. Depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde, yapilardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini énlemek amaciyla
yapilarin kismen veya tamamen gé¢mesinin 6nlenmesidir[1].

Gegmisteki depremlerde en gok can ve mal kaybi; tas, tugla, kerpig, agac vb. geleneksel
malzemeler ile yapilan yigma binalarda goriilmiistiir. Can kaybinin biiyiilk olmasi, bu tiir
binalarin projelendirilmesi ve yapim asamasinda, miithendislik tasarimi gérmemis olmasindan
ve mevcut sartnamelere uyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu da yigma yapilarin deprem
kuvvetleri etkisi altindaki davranislarinin incelenmesiyle ilgili daha ¢ok arastirma yapilmasi
gerektigini gostermektedir[3].

Yigma yapilarda kullanilan malzemeler gevrek malzemeler olmasindan dolay1
miithendislik agisindan istenmeyen davranislar gostermekte, tasima limitini astiklar1 anda ani
catlamalara ve kirilmalara sebep olmaktadirlar. Yigma yapilart olusturan duvarlarin, iki
eksenli gerilme altindaki davraniglarnin bilinmesi, yapinin {izerine gelen yiikleri emniyetle
tasimasini saglamak agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir [4]. Kompozit bir malzeme olan
tugla duvarlarin dayanimini, bilesenleri olan tugla ve harcin dayamimlari cinsinden ifade

etmek olanaksizdir. Bu konuda yapilmis olan teorik ve deneysel calismalar sonucunda
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gelistirilmis formiiller mevcuttur. Formiillerin timii duvarlarin diisey tasima gli¢lerini
vermektedir. Ayrica bunlar giivenilir varsaymak da miimkiin degildir [5].

Bu sebeplerden dolay1 yigma yapilar depreme dayanikli yapilar olarak
degerlendirilmezler. Bununla beraber yigma yapilar deprem agisindan tamamen olumsuz
yapilar olarak algilanmamalidir. Biitiin diger yapilarda oldugu gibi yigma yapilar da
standartlara, yoOnetmeliklere uygun olarak yapildigi ve mihendislik caligmasi gordiigii
takdirde saglam ve emniyetli olabilirler[2].

Bu ¢alismanin amaci, normal hargla hazirlanan bir yigma duvar numunesiyle, katki
maddesi kullanilarak baglayic1 6zelligi artirilmis hargla hazirlanan bir yigma duvar
numunesinin mekaniksel davraniglarinin nasil degistigini arastirmaktir. Bunun igin 60 * 60 *
20 cm boyutunda ortlen numuneler diyagonal sekilde yerlestirilmis ve yatay yiik etkisi goz

Onlne alinmistir. Toplam 7 adet deney gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, ayn1 geometrik 6zelliklere sahip 7 adet yigma duvar, ASTM 1391-81°de
onerilen, y1igma duvar numuneleri i¢in standart kayma gerilmesi deney teknigine uygun olarak
deneye tabii tutulmustur. Deney numunelerinin belirlenmesinde dikkate alinan degiskenler

sunlardir:

1- 6 adet yigma duvarin dolu harman tuglasi kullanilarak baglayici 6zelligi artirilan hargla
Orulmesi

2- 1 adet yigma duvarin dolu harman tuglasi kullanilarak normal harcla ortilmesi

2.2. Duvar Yapiminda Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri
2.2.1. Duvar elemanlarimn ozellikleri

Deney duvarlarinin yapiminda TS-771-1"e uygun 190*190*50 mm boyutlaria sahip kil
bazli dolu Harman tuglasi kullanilmistir[6]. Kullanilan tuglanin TS7720-1:2000 standardina
gore yapilmis fiziksel ve mekanik 6zellikleri[7] Tablo 1°de, drilmiis tugla duvarin goriintiisii

Sekil 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Kil bazli dolu harman tuglasinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Boyutlar (mm) 190*190*50
Basing Dayanimi (MPa) 23.17
Egilme Dayanimi (MPa) 2.61
Elastisite Moduli (MPa) 3000

Sekil 1. Oriilmiis tugla duvarin goriintiisii

2.2.2. Harcta kullanilan ¢cimento ve kumun 6zellikleri

Harglarin yapiminda Konya Cimento Sanayi A.S’nin TS EN 197-1’e¢ uygun olarak
rettigi (CEM 11/B-M 32.5N) tipi ¢imento kullanilmistir[8]. Konya Cimento Sanayi A.S.
tarafindan tretilen ¢cimentonun TS 19’a uygunlugu arastirilmis ve elde edilen degerler standart

degerler ile birlikte Tablo 2°de verilmistir[9].

Tablo 2. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

TS 19 ‘da Deneyde Bulunan
Ozellikler Istenen Degerler Degerler
Priz Baslama siiresi > 1 saat 1 saat 30 dak.
Sona erme siresi < 10 saat 4 saat 40 dak.
Hacim genislemesi <10 mm. 3 mm.
200 mikron elek Gzerindeki miktar <%l %0,3
90 mikron elek Uzerindeki miktar < %14 %9,3
Ozgiil ylizey % 2400 cm®/ g 2900 cm?/ g
Basing dayanimlari 7 gunlik >210 224
(kg / cm2) 28 gunlik 325 354
Egilmede ¢cekme 7 glnlik 40 51
dayanimi (kg / cm?) | 28 glinlik 55 64

Gerek s1va, gerekse duvar orgii isleminde kullanilan harcin imalatinda kullanilan kum,
Konya piyasasindan temin edilmis ve herhangi bir isleme tabi tutulmamistir. Kullanilan
kumun grantlometrik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo3. Har¢ kumunun graniilometrik degerleri

37



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic

Cilt 7, Say1:1-2008 Volume 7, Number:1-2008
ElekCapi(mm) E'ektf;) )gege” Elek iistiinde kalan (%)
8 100 0
4 75 25
2 54 46
1 33 67
0.5 17 83
0.25 6 94

2.2.3.Kullanilan harcin o6zellikleri

Katki malzemesi kullanilmadan olusturulan duvarin 6rgiisiinde ve siva isleminde TS 705
uygun olarak hazirlanan ¢imento harci kullanilmistir[10]. Kullanilan ¢imento harcinin karisim
oranlart Tablo 4’de agirlik cinsinden verilmistir.

Tablo 4. Cimento harci i¢in karisim degerleri

Kullanilan Malzeme Miktar (kg)
Kum 15
Cimento 7,5
Su 3

Duvar 6riimii yapildiktan sonra 1 hafta boyunca kiir uygulanmis ve 28 giin sonra deney
yapilmustir. Ayni siiregte harctan numuneler alinarak 70 mm ¢apli 175 mm boylu silindirik
ornekler hazirlanmistir. Bu ornekler tizerinde tek eksenli dayanim ve dolayli ¢gekme deneyleri

yapilmustir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen mekanik 6zellikler Tablo5’de verilmistir.

2.2.4. Kullanilan Sikalatex katki malzemesinin ozellikleri

Siva ve duvar 6riimiinde kullanilacak harca katilan katki malzemeleri ile ilgili katologlar
incelendiginde harcin yapisma performansini ve aderansini en iyi artiran 6zellige sahip katki
malzemesi Sikalatex oldugundan dolay1r deneylerde bu katki malzemesi kullanilmastir.
Kullanilan Sikalatex katki malzemesi miikemmel yapigsma ve daha fazla elastikiyet saglama
Ozelligine sahiptir. Kullanilan malzemeye su gecirmezlik 6zelligi kazandirir. Asinma
dayanimini artirir. Kimyasal dayanimin iyilestirilmesinde kullanilir ve uygulama kolaylig1
vardir. Orijinal agilmamis ve hasar gormemis ambalajlarda dogrudan giines 1s18indan, asiri
sicak ve dondan koruyarak + 5 C° ile + 35 C° arasinda depolandig1 takdirde iiretim

tarihinden itibaren 12 ay saklanabilir. Sikalatex katki malzemesinin genel Ozellikleri Tablo
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6’da verilmistir. Deneylerde kullanilan Sikalatex katki malzemesinin resimleri Sekil 2’de

verilmistir.

Tablo 5. Cimento harcina ait mekanik 6zellikler

Numune boyutlar1 (mm) 70*175
Basing dayanimi (MPa) 6.6
Egilmede ¢ekme dayanimi 489
Elastisite moduli 8000

Sekil 2. Deneyde kullanilan sikalatex katki malzemesi

Tablo 6. Sikalatex katki malzemesinin genel dzellikleri

Sikalatex Ozellikleri
Renk Beyaz
Gorinim Homojen emisyon
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Yogunluk 1.015+0.01 kg /|
pH Degeri 8-12
Donma noktasi -5¢C°

2.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu calismada 7 adet duvar numunesi liretilmis ve numuneler diyagonal olarak yerlestirilip
yiiklenmistir. Deney numuneleri, Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi insaat
Miihendisligi Bolimii Deprem Arastirma Laboratuarinda olusturulmustur. 6 adet deneyin
yapilma amaci, katki maddesi olarak kullanilacak olan Sikalatex malzemesinin en uygun
karisim miktarmi belirlemektir. 7. numune ise katki maddesi kullanilmadan normal harcla
tretilmistir.

6 farkli numuneyi olusturmak icin degisik miktarlarda karisim kullanilmistir. Sikalatex
katkis1 azdan baslayarak ¢ogaltilmistir. En uygun karisim bu sekilde elde edilmistir. Tlk olarak
belirlenen orana gore katki malzemesi temiz bir kaba konmustur. Bu karisim az bir siireyle
karistirilmistir. Daha sonra su ilavesi yapilmistir. Hazirlanan bu karisim, kum-gimento
karisimina ilave edilip harmanlama yapilarak kullanilacak har¢ elde edilmistir. Harcin

hazirlanmas1 Sekil 3’de gosterilmistir.

Her numune i¢in bu sekilde ayri1 ayr1 har¢ karisimi hazirladiktan sonra numunelerin
orlimiine ge¢ilmistir. Bunun icin laboratuara getirilen dolu harman tuglalar1 tozlarindan
temizlendikten sonra 60 * 60 * 20 cm boyutlarinda 6rme sekline uygun olarak ortalama 2
cm’lik derz araligi birakilarak numuneler iiretilmistir. Deney numunelerinin hazirlanis1 Sekil

4’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Numune 6riminde kullanilacak harcin hazirlanmasi

Duvar 6rme islemi tamamlandiktan sonra siva harci olusturularak sivama islemine
baglanmig, 7 giin sulama islemi gerceklestirildikten sonra 3 giin kurumaya birakilmistir.
Sulama ve kuruma islemi tamamlanan numuneler laboratuarda hazirlanan kire¢ badana ile

boyanarak deneye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4. Deney numunelerinin hazirlanmasi

2.4. Deneylerde Kullanilan Ol¢iim Diizenegi

Numunelerin, diseyde 45% ac1 ile durmalarini saglamak icin, iki adet celik baslik
yapilmigtir. Klavuzunda duran alt gelik basligin icine algidan bir yiizey hazirlanip, duvar
numunesi sakiiliinde basliga yerlestirilmistir(Sekil 5). Ust celik bashigin da icinde alg1 ylizey
hazirlandiktan sonra, iist baslik numunenin {istline oturtulmustur. Numunenin yiikleme

sirasinda diizlemi igerisinde kalmasi, numunenin 6n ve arka tarafina yanastirilan metal kollar
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ile temin edilmistir. Bu metal kollar ve numune arasindaki siirtiinme etkilerini azaltmak
amaciyla, ara yiizeye yag siiriilerek kayganligi arttirilmistir.

Deney numunelerine diisey yiik, 500 kN kapasiteli manuel hidrolik kriko yardimiyla
uygulanmistir. Celik iist basliginin iizerine, yiikseklik seviyesini ayarlamak ig¢in, celik bir
plaka konulmus ve lstiine hidrolik veren yerlestirilmistir. Uygulanan yiikiin degeri, hidrolik
verenin iizerine konulan, 500 kN kapasiteli yiik 6lger (load cell) ile dlglilmiistiir. Yiikleme,
yaklasik 10 kN’luk yiik adimlar1 ile yapilmis ve her yiik adimindan sonra yerdegistirme

Olctimleri alinmistir.

2.4.1. Deney verilerinin toplanmasi

Tum deneylerde, yuk olcumleri yuk olger ile, yer degistirmeler ise, LVDT deplasman
Olgerler kullanilarak yapilmistir. Bu aletlerin okudugu degerler, aninda bilgisayara CoDA
isimli veri toplama(data logger) sistemi vasitasiyla aktarilmig ve kayit altina alinmustir.
Kanallardan okunan biitiin degerler, aninda bilgisayara kayit edilmekte ve ayrica deney
esnasinda istenen kanallardan alinan okumalar grafik olarak da izlenebilmektedir. Alinan
tiim okumalarin ¢iktisi, “EXCEL” programi tarafindan okunabilecek sekildedir. Yk hiicresi
ve LVDT’lerden alinan okumalarin degerlendirilmesine yarayan veri toplama sistemi ve

bilgisayar diizenegi Sekil 6’da gorilmektedir.

3

;

CELIK LEVHA

Sekil 5. Deney numunelerinin yiikleme sekli
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Sekil 6. Veri toplama cihazi

Tum deneylerde yerdegistirme okumalari, on adet LVDT yerdegistirme Slger (Linear
Variable Displacement Transducer) ile yapilmistir. Duvar numunelerinin 6n ve arka
yiizlerine, ylikleme ekseninde ikiser yerdegistirme olger ve yiikleme eksenine dik dogrultuda
ikiser yerdegistirme Olger yerlestirilmistir. Ayrica numunenin 6n yiizliine de, diizlem dis1

hareketi kontrol etmek amaciyla, iki adet yerdegistirme Olger yerlestirilmistir.

3. DENEY NUMUNELERININ DAVRANISI VE DENEYSEL SONUCLAR

3.1. Deneylerin Yapilmasi

Deneylerin yapilmasi iki kisimda incelenecektir. Birinci kisimda, harcin baglayici
ozelligini artiran katki maddesinin miktarinin bulunmasi ile ilgili deneylerin yapilmast, ikinci
kisimda ise normal hargla hazirlanan duvar numunesiyle ilgili deneylerin yapilmasi

anlatilacaktir.

3.1.1. Harcin baglayici ozelligini artiran katki malzemesinin miktar: ile ilgili
deneyler

Kesme kuvveti yoniinden en uygun yapisma degerini verecek katki malzemesinin
kullanim miktarinin belirlenmesi i¢in 6 adet deney yapilmistir. Deneyler sonucunda yuk-
deplasman grafikleri ve 1 (kayma gerilmesi) degerleri bulunmustur. Ornek olarak bir deney

numunesinin deney esnasinda ve deneyden sonraki goriintiisii Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. 3 nolu deney numunesinin deney esnasinda ve deneyden sonraki
gorantusu

Bu sekilde 6 adet deney yapilmistir. Yapilan 6 deney sonucunda elde edilen yiik-

deplasman grafigi Sekil 8’de verilmistir.

120 -
100 ~ —— Deney No:l
% 80 - —— Deney No:2
= Deney No:3
= 60 - ! Y
B Deney No4
> 40 A 7
—— Deney No5
20 ~ —— Deney No:6
O T - T T T
0 10 20 30 40
Deplasman (mm)

Sekil 8. Alt1 adet deney numunesinin yik-deplsman grafigi

Yik-deplasman grafigi incelendiginde en uygun sonug¢ 3 nolu deneyde elde edilmistir. 3
nolu deneyde her cevrimde olusan deplasmanlar ve gozlenen davramiglar Tablo 7° de

verilmistir.
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Tablo 7. 3 nolu deney numunesinde her ¢evrimde gézlenen davranis

Cevrim | Yuk Deplasman ,
No (kN) (mm) Gozlenen Davranig

1 10 0,5 -

2 20 1,1 -

3 30 1,95 -

4 40 2,76 -

5 50 3,49 Numunenin sol kisminda ilk ¢atlak olugsmustur.

6 60 4,07 Catlak ilerlemis, deplasmanlar artmstir.

7 70 4,5 Deplasmanlar artmastir.
Deplasman artarken olusan ¢atlak numunenin alt

8 80 5,3 .. .
kismina dogru ilerlemistir.

9 90 6.1 Deplasmanlar  artmis, catlak  genisligide
artmistir.

10 98.6 6,74 Max. vyuk“e ulagilmig, numune ilk catlagin
olustugu bolgeden kirilmistir.

11 40 7,8 Deplasmanlar artmis, yiik azalarak sifirlanmistir.

Hazirlanan numune yiiklemeye tabi tutulmustur. YUkleme sonucunda 50 kN’da ilk ¢atlak
meydana gelmistir. Ik catlak numunenin sol iist kisminda olusmustur. Yiikleme 90 kN’u
gectiginde ¢atlak genisgligi ve uzunlugu artmistir. 10. cevrimde 98.6 kN’da numune ilk
catlagin olustugu bolgeden kirilmastir.

3.1.2. Normal harcla hazirlanan numuneyle ilgili deney

Normal harg kullanilarak 1 tane deney yapilmistir. Deneyler sonucunda yik-deplasman
grafigi ve 1 (kayma gerilmesi) degerleri bulunmustur. Deney numunesinin deney esnasinda ve

deneyden sonraki goriintiisii Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Normal hargla hazirlanan deney numunesinin deney esnasinda ve
deneyden sonraki goruntdsu

Bu deneyde her ¢evrimde olusan deplasmanlar ve gozlenen davramiglar Tablo 8 de
verilmistir.

Hazirlanan numune yiiklemeye tabi tutulmustur. Yiikleme sonucunda 30 kN’da ilk ¢atlak
meydana gelmistir. Ilk ¢atlak numunenin sag iist kismindan baslayip asagi dogru devam
etmistir. Yiikleme 40 kN’u gectiginde catlak genisligi ve uzunlugu artmistir. 5. ¢evrimde

49.58 kN’da numune sol iist kisimdan baslayarak kirilmistir.

Tablo 8. Normal hargla hazirlanan deney numunesinde her ¢evrimde gozlenen davraniglar

Cevrim | Yk Deplasman ,
No (kN) (mm) Gozlenen Davranig

1 10 2.1 -

2 20 3.2 -

3 30 45 N"umunemn sag iist kisminda ilk ¢atlak
gbézlemlenmistir.

4 40 5.8 Deplasmanlar artmaya devam etmistir.
Numunede kirilma meydana gelmistir. Max. yiik

> 49.58 77 49.58 kN’da olugmustur

6 40 9.6 Deplasmanlar artmastir.

4.SONUCLAR
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TS 705’ e uygun olarak hazirlanmis harcla oriilen ve sivanan bir yigma duvarla, Sikalatex
katk1 malzemesi kullanilarak baglayict 6zelligi artirilmis hargla Griilen ve sivanan bir yigma
duvarin, mekaniksel davraniglarinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler neticesinde

ulasilan sonuglar soyledir;

a. Sekil 8’de de goriildiigii gibi yapilan 6 deney sonucunda en biiyiik gé¢me yiikiine 3 nolu
deneyde ulagilmistir. Bu deneyde gé¢cme yiikii 98,17 kN olarak bulunmustur.

b. Katki malzemesi kullanilarak olusturulan 3 nolu deneyde kayma gerilmesi 1,93 kg/cm?

olarak bulunmustur. Normal hargla hazirlanan deneyde ise kayma gerilmesi 0,973 kg/cm?

olarak bulunmustur.

c. Katki malzemesinin en uygun karisim miktari; 1,2 kg Sikalatex, 0,6 kg su, 4 kg ¢cimento ve

9 kg kum karigimidir.

d. Yapilan deneylerde katki malzemesi miktar1 belirli orandan fazla kullanildigi zaman yiik

tasima kapasitesinin diistiigii gozlemlenmistir.

e. Normal hargla hazirlanan numunede gé¢me yiikii 49,58 kN olarak bulunmustur. Baglayici
ozelligi artirllan hargla oriilen numunedeki en fazla go¢me yiikii 98,17 olduguna gore,
baglayic1 6zelligi artirilan hargla hazirlanan numune normal hargla hazirlanan numunenin
yaklasik iki kat1 daha fazla yiik tasimistir. Iki numunenin yiik-deplasman grafigi Sekil 10°da

verilmistir.

f. Bu sonuglara gére yigma yapilarda duvar 6riimiin de ve sivada har¢ karigimina, harcin
performansini artirict katki malzemesi kullanmak yapiy1 biiyiik bir oranda yatay yiiklere kars1

dayanikli hale getirmektedir.
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Sekil 10. Katkili hargla olusturulan numune ile normal harcla olusturulan numunenin yik-

deplasman grafigi
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