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Figure A. Summary of the workflow carried out in this study

Purpose:

We investigated the effect of mortar and bond type on the mechanical parameters of masonry walls. We
examined the effect of steel fiber reinforced mortar and joint thickness as mortar type. Steel fiber mortars
were 0%, 1%, 2% and 3% by weight. Joint thicknesses were 1 cm, 2 cm and 3 cm. We used three different
bond types (stack bond, 1/2 stretcher bond and 1/3 stretcher bond). Accordingly, we created 108 masonry
wall elements in total. We subjected these wall elements to the diagonal compression test (Figure A).

Theory and Methods:

We experimentally investigated the effect of steel fiber reinforced mortar, different joint thicknesses and
bond types on the mechanical parameters of masonry walls. We created wall elements for 36 different types.
We subjected these walls to the diagonal compression test.

Results:

As a result of the tests; it has been determined that cracks occur along the loading direction and for walls
formed with fibrous mortars, the length of this crack decreases as the fiber content in the mortar increases.
The wall elements created with non-fibrous mortars suddenly collapsed when they reached their maximum
load values. No such collapse was observed in the walls formed with fibrous mortars. The masonry walls
using non-fibrous mortars have lower values in terms of mechanical parameters than walls using fibrous
mortars. The masonry walls in which the stretcher bond types are used are the walls that have higher values
in terms of mechanical parameters compared to the walls in which the stack bond type is used. When the
joint thickness is compared, it has been determined that the highest numerical values in terms of mechanical
parameters occur on walls with a joint thickness of 2 cm.

Conclusion:

The wall elements created by using steel fiber mortar exhibited a better behavior than the other walls in
terms of collapse pattern. This clearly shows the positive effect of steel fiber on the collapse behavior of
masonry walls. The highest numerical values in terms of mechanical parameters were obtained for the
mortars containing 2% micro steel fiber, 2 cm joint thickness and walls with 1/2 stretcher bond type,
respectively.
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Bu ¢aligmada, harg ve 6rgii tipinin y1igma duvarlarin mekanik parametrelerine olan etkisi arastirilmigtir. Buna
bagli olarak igeriginde farkli karigim oranlarinda gelik lif bulunan doért farkli harg tipi (%0, %1, %2 ve %3
oraninda ¢elik lif igeren harg), ii¢ farkli derz kalinlig1 (10 mm, 20 mm ve 30 mm) ve ii¢ farkli 6rgii tipi (diiz,
1/2 sasirtmali ve 1/3 sasirtmali 6rgii tipleri) igin toplamda 108 adet duvar elemant olusturulmustur. Daha
sonra ilgili duvar elemanlar1 diyagonal basing testine tabi tutulmustur. Testler sonucunda, her bir duvar
elemaninin goeme bigimleri ve siineklik kapasitesi, maksimum kayma mukavemeti, maksimum yer
degistirme miktar1 ve gd¢me yiikii gibi mekanik parametreleri elde edilmistir. Bu mekanik parametreler
bakimindan en iyi davranisi gosteren duvar elemani (optimum duvar elemanti) belirlenmistir.

The effect of mortar and bond type on mechanical parameters of masonry walls

HIGHLIGHTS

The effect of mortar and bond type on the mechanical parameters of masonry walls was investigated
The walls were subjected to the diagonal compression test

o The use of steel fiber reinforced mortar improved the mechanical parameters of the masonry walls
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In this study, the effect of mortar and bond types on the mechanical parameters of masonry walls was
investigated experimentally. Accordingly, a total of 108 wall elements were created for four different mortar
types (0%, 1%, 2% and 3% steel fiber by weight), three different joint thicknesses (10 mm, 20 mm and 30
mm) and three different bond types (stack bond and stretcher bond (1/2 and 1/3) types). Then, diagonal
compression test was carried out for wall elements. As a result of the tests, the failure patterns and the
mechanical parameters such as ductility capacity, maximum shear strength, maximum displacement and
failure load were obtained for each wall element. The wall element (optimal wall element) showing the best
behavior in terms of these mechanical parameters was determined.
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1. Giris (Introduction)

Insanoglu barmma ihtiyacini giderebilmek igin yiizyillardir farkli
farkli ¢oziimler denemistir. Onceleri agac dallart ve Kkiitiikleri
sayesinde bu ihtiyag giderilirken, ancak ¢evre kosullarina kars: giiglii
olma istegi insanoglunu yeni ¢oziimler bulmaya mecbur kilmustir.
Buna bagl olarak tas ve tugla gibi yigma birimlerin birbirine
hargli/hargsiz olarak kenetlenmesi ile olusturulan ve yigma yapi
olarak adlandirdigimiz yap1 sistemi ortaya ¢ikmistir. Binlerce yillik
yapt kiiltiiriiniin bir sonucu olarak ortaya ¢tkmis olan bu yapilarin bir
kismi giiniimiize kadar ayakta kalabilmis ve teknolojileri hakkinda
bilgi edinmemizi saglamistir. Bu yapilar gevrek malzemelerle insa
edildikleri igin siineklikleri genel olarak diisiiktiir. Diigiik stineklikleri
nedeniyle bu yapilar deprem vb. yiikler altinda aniden
gogebilmektedirler. Nitekim gegmiste yasanan biiyiik depremlerde
birgok yigma yapr yikilmis ve ciddi 6lgiide can ve mal kayiplari
meydana gelmistir (Sekil 1). Bu kayiplar nedeniyle yigma yapilara
olan giiven azalmis ve daha ¢ok kirsal bolgelerde az katli yapilar i¢in
tercih edilir olmustur. Ancak giliniimiize kadar ulagabilen ve herhangi
bir hasara ugramadan ayakta kalmay1 bagarabilen cami, kilise, minare,
can kulesi, koprii, kale ve han gibi bircok yigma yap1 mevcuttur. Bu
durum, yigma yapilarm deprem vb. kuvvetler karsisinda tamamen
kotli bir davranisa sahip oldugu fikrinin yanlis oldugunu, uygun
projelendirme ve yapim teknikleri ile yigma yapilarm bu gibi
kuvvetler karsisinda iyi  bir davranis sergileyebilecegini
gostermektedir. Ornegin, Erzincan Depremi’nde (1992) sehir
merkezinde bulunan yigma yapilar (Belediye Binasi, Orman Bolge
Sefligi Binas1 vd.), Kocaeli (Izmit) Depremi’nde (1999) ise Devlet Su
Isleri Hizmet Binas1, birgok gerceve tastyici sisteme sahip yapilarin
yikildig1 depremi hasarsiz veya ¢ok az hasar gorerek atlatmiglardir [1,
2].

Y1gma yapilari daha siinek bir davranis sergileyecek hale getirebilmek
icin  birtakim  ¢oziimler {iretmeyi amaglayan ¢aligmalar
yiriitilmektedir. Bu c¢alismalarin odak noktalar;; genel olarak
siinekligi ve ¢ekme dayanimi diisik olan yigma yapilarin bu

ozelliklerini  iyilestirerek  siineklik  kapasitelerini,  ¢ekme
mukavemetlerini ve sekil degistirme 6zelliklerini artirabilmektir. Bu
calisma kapsaminda; yeni yapilacak yigma yapilarin daha siinek bir
davranig sergilemesini saglayabilmek igin bir ¢oziim {iretmek
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, beton igerisine eklenen celik
lifin betonun birgok mekanik parametresine (basing dayanimi, cekme
dayanimi, siinekligi, elastisite modiilii vs.) olan olumlu etkileri goz
onlinde bulundurularak, yigma yapilarda da derz harcinin igerisinde
celik lif kullanilabilecegi disiiniilmiistiir. Buna bagli olarak, harg
igerisinde belirli oranlarda g¢elik lif kullanilarak laboratuvar ortaminda
olusturulan yigma duvar elemanlart igin ¢elik lifin yigma duvar
elemanlarimin  davramgina etkisi incelenmistir. Oncelikle, yigma
duvar olusturmada kullanilan dolu harman tuglasi, kum ve harg
birimleri i¢in  birtakim  fiziksel ve mekanik deneyler
gergeklestirilmistir. Daha sonra dolu harman tuglasi ve dort farkli harg
tipi (agirlikga %0, %1, %2 ve %3 oraninda gelik lif igeren harglar)
icin, li¢ farkli derz kallig: ve g farkli 6rgii tipine sahip olan 36 farklt
seri ve her bir seriden 3 tekrar numunesi olmak iizere toplamda 108
adet duvar elemani laboratuvar ortaminda olusturulmustur. Bu duvar
elemanlar1 gerekli kiir kosullar1 saglandiktan sonra diyagonal basing
testine tabi tutulmus ve her bir duvar elemaninin gégme bigimleri ve
siineklik kapasitesi, maksimum kayma mukavemeti, maksimum
deplasman miktar1 ve gogme yiikii gibi mekanik parametreleri
belirlenmistir. Bu mekanik parametreler bakimindan duvar elemanlart
degerlendirilerek en iyi davranisi gosteren optimum duvar elemant
belirlenmis ve har¢ ve orgii tipinin duvar elemani davranisina olan
etkisi irdelenmistir.

2. Lifler Hakkinda Genel Bilgi ve Celik Lifler
(General Information about Fibers and Steel Fibers)

Bir boyutu diger boyutuna oranla ¢ok bilyiikk olan, dogal yollarla
bulunabilen veya yapay olarak iretilebilen her gesit malzemeye lif
denilmektedir [6]. Yaklasik 4500 yil 6nce kullanilan saman takviyeli
kil harci (kerpig), bilinen en eski lifli yapt malzemesi olarak kabul
edilebilir. Giiniimiizde betonun degisik alanlarda kullanma ihtiyacinin

Sekil 1. Cesitli depremlerde hasar goren bazi yigma yapilar
(Some masonry structures damaged in various earthquakes)
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ortaya ¢ikmasi ve beton teknolojisindeki geligmelerin neticesinde lif
katkili betonlar iiretilmeye baslanmigtir [7]. Betonun igerisine farkl
miktarlarda, farkli narinlik oranlarinda, farkli tiplerde lifler ilave
edilerek beton dzellikleri olumlu yonde iyilestirilmeye ¢aligilmistir.

Normal beton igerisinde ¢elik lif kullanilmasinin betona pek ¢ok etkisi
vardir. Lee [8], ¢elik lif orami arttik¢a basing dayaniminin %16’ya
kadar arttigini belirtmistir. Wu vd. [9], yiiksek performansli betonlarin
icerisine kancali uglu ¢elik liflerin %2 hacim oraninda katilmasiyla
beton basing dayaniminin lifsiz betona nazaran yaklasik %50 arttigini
bildirmiglerdir. Tokyay vd. [10] ¢elik lifli betonlarmn lifsiz betona
nazaran %35 daha fazla ¢gekme dayanima sahip oldugunu, Bentur ve
Mindess [11] bu fazlaligin yaklasik olarak %5 ile %133 arasinda
degistigini sdylemislerdir. Yarmada ¢ekme dayanimi igin ise lifli
betonlarin lifsiz betona gore daha yiiksek bir dayanima sahip oldugu,
bu artisin Gao vd. [12] %78, Sevil [13] %54, Kayali vd. [14] %118
oraninda oldugunu tespit etmislerdir. Unal vd. [15] celik Ilifli
betonlarin lifsiz betonlara gore egilme dayaniminin %21,2 daha fazla
oldugunu belirlemistir. Yazic1 vd. [16] lif hacmi ve narinlige bagh
olarak egilme dayanimindaki artisin %3 ile %81 arasmnda oldugunu
ifade etmislerdir. Wu vd. [9] ise yiiksek dayanima sahip betonlarda
celik 1ifli betonlarin egilme dayanimlarinin lifsiz betonlara gore %44
daha fazla oldugunu sdylemislerdir. Aydin [17] ise yliksek dayanmimli
betonlarda egilme dayanimindaki artisin %104 kadar oldugunu
belirtmistir. Ayrica, ¢ekme veya egilme yiliklemesine tabi tutulan
betonlarda lif miktar1 arttikga yorulma dayanimi artmaktadir [18-20].
Celik lifli betonun lifsiz betona nazaran darbe yiiklerine %100 ile
%1200 arasinda daha dayanikli oldugu sdylenmektedir [21-25]. Celik
lif kullanilan numunelerde beton ¢atlasa bile numune yiik tagimaya

iist celik
baslik

alt celik
bashik

devam eder ve lifli numunenin toklugu lifsiz numuneye gore %100 ile
%1200 arasinda artabilir [26]. Tokyay vd. [10] bu artisin %110
seviyesinde oldugunu sdylemislerdir. Atis ve Karahan [27], beton
igerisinde kullanilan lif miktari arttikga rotrenin giderek azaldigini
belirlemislerdir. Celik lifin bu olumlu etkileri dikkate alinarak ¢elik
lifli beton uygulamalari tiinellerde, havaalam1 ve karayolu yol
kaplamalarinda, yiiksek performanshi beton iiretiminde, endiistri
yapilarinda, hidrolik yapilarinda, stratejik 6neme sahip yapilarda,
prefabrik yapilarda, siginak kaplamalarinda, betonarme panel
elemanlarinda ve patlamaya kars1 dayanikli olmas: gereken yapilar
gibi daha pek ¢ok yerde kullanilmaktadir.

3. Diyagonal Basin¢ Testi (Diagonal Compression Test)

Yigma duvarlarin kayma dayanimlart ASTM E-519 [28] ve RILEM
LUM-B6 [29] standartlarinin tavsiye ettigi esaslara bagli olarak
belirlenebilmektedir (Sekil 2). Bu testlerin kullanilarak yi1gma
duvarlar Diyagonal basing testinin esasi, yigma duvar elemanlarina
diyagonal dogrultusu boyunca bir yiikkleme yaparak basing ve kayma
kuvvetlerinin duvar elemanina ayni anda etkimesi durumunda duvar
elemanmin davraniginin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu testler
esnasinda, duvar elemaninin yiikleme altinda gocene kadar tasidigi
yiikiin ve yapmig oldugu deformasyonlarin zamana bagli olarak
degisiminin kayit altina alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu kayitlar
sayesinde duvar elemanina ait kayma gerilmesi (7y), Es. 1 yardimiyla
hesaplanabilmektedir. Eg. 1-2 i¢in; P uygulanan yiik, 4,, numuneye
uygulanan yiiklemenin alani, [ ve h sirasiyla numunenin diyagonal
dogrultudaki uzunlugu ve yiiksekligi, t numunenin genisligi ve n ise
y1gma birimin briit alanin1 ondalik cinsinden ifade eden bir katsayidir.

diisey yer degistirme A
degerlerinin
kaydedildigi nokta

< 1

Sekil 2. Diyagonal basing testlerinin uygulanmasi (Application of the diagonal compression test)
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Literatiirde yigma duvar elemanlarina diyagonal basing testlerinin
uygulandigi bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Alecci vd. [30], yigma birimi
olarak harman tuglasi ve ii¢ farkli har¢ kullanarak trettikleri duvar
elemanlarina diyagonal basing testi uygulamisg, testler sonucunda
duvarin dayanimu ve siinekligi ile har¢ dayanimi arasinda kuvvetli bir
iligki oldugunu belirlemislerdir. Basaran vd. [31], distan polipropilen
lif ve celik elyaf takviyesi ile giiglendirdikleri yigma duvar
elemanlarina diyagonal basing testleri yapmuslardir. Testler
sonucunda, polipropilen lif ve c¢elik elyaf takviyesinin duvar
elemanlarinin siineklik kapasitesini, kayma direncini ve rijitligini
artirdigini tespit etmislerdir. Cobanoglu [32], on farkli binadan almis
oldugu duvar elemanlar1 i¢in yapmis oldugu diyagonal basing testleri
sonucunda, diyagonal basing kapasitesini etkileyen en Onemli
faktoriin harcin kalitesi oldugunu belirtmistir. Atay [33], yatay delikli
tugla ve dort farkli harg (normal harg, PVC katkili harg, polipropilen
lif katkil1 harg ve geogrid katkili harg¢) kullanarak tirettigi yigma duvar
elemanlar1 i¢in diyagonal basing testleri gerceklestirmis ve katki
kullanilan harglar ile iiretilen yigma duvar elemanlarin normal harg ile
iretilen yigma duvar elemanlara gore kirilma yiikiiniin, kayma
dayammiin, kayma sekil degistirmesinin ve enerji yutma
kapasitesinin arttigini belirlemistir. Shermi ve Dubey [34], iki farkli
harg karigim orani kullanarak ve {i¢ farkli oranda kaynakl tel 6rgiisii
ile giiclendirerek {tirettikleri yigma duvarlar igin diyagonal basing

kayma rijitligi

Harg ¢atlag

v
E Yigma catlag:
& F
o s 1
s i P
o S
Lo :
& i

testleri gerceklestirmiglerdir. Testler sonucunda kaynakli tel
orglisiinlin  yigma duvar elemanlarinin kayma mukavemetine ve
stinekligine olumlu katkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Mezrea vd.
[35], stva harcinin, tekstil malzemesinin (bazalt ve karbon) ve ankraj
uygulamasinin yigma duvarlarin davranigina etkisini belirleyebilmek
icin Trettikleri duvar elemanlarini diyagonal basing testine tabi
tutmuslardir. Deneyler sonucunda, siva harcit tipinin duvar
elemanlarinin mekanik 6zelliklerini ciddi dlgiide etkiledigini, tekstil
malzemesinin ve ankraj uygulamasinin duvar elemanlarinin kayma
mukavemetini ve enerji yutma kapasitesini artirdigimni ifade
etmislerdir. Biiyiikkaragéz ve Kopraman [36], farkli derz
kalmliklarina sahip olacak sekilde iirettikleri yigma duvar elemanlari,
farkli karisim oranlarinda ¢elik 1if igeren siva harci ile distan
giiclendirerek diyagonal basing testine maruz birakmislardir. Derz
kalinlhigr arttikga kayma mukavemetinin arttigini, gelik lifli siva harci
ile gii¢lendirilmis tiim duvar elemanlart i¢in siineklik kapasitesinin,
deplasman yapabilme yeteneginin ve enerji yutma kapasitesinin
arttigini ifade etmislerdir. Ayrica har¢ kalmhiginin artirilmasinin ve
yiiksek miktarda ¢elik lif kullanilmasinin aderansi azalttigini
belirtmiglerdir.  Aragtirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalar,
diyagonal basing testinin yigma duvar elemanlarinin davranigini
belirlemede siklikla tercih edilen bir yontem oldugunu gdstermistir.
Yapilan c¢alismalarin  genel itibariyle, yigma duvarlarin
giiglendirilerek siinekliginin, enerji yutma kapasitesinin, yiik tasima
kapasitesinin, deplasman yapabilme yeteneginin iyilestirilmesi
yoniinde oldugu goriilmektedir. Yapilacak giiclendirme ile yigma
duvarlarin ideal kayma gerilmesi-kayma sekil degistirmesi grafiginin
Sekil 3°teki gibi olmasi beklenmektedir [37]. Bu ¢aligma kapsaminda

=== Giiglendirilmig pancl

= O= + Giglendirilmemis pancl

goeme yikil

Yy

Yu

Kayma sekil degistirmesi

Sekil 3. Duvar elemanlarinin ideallestirilmis kayma gerilmesi-kayma sekil degistirmesi grafigi [37]
(The idealized shear stress-shear strain curves of masonry elements)
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da, deneysel olarak olusturulan yigma duvar elemanlan icin harg
igerisinde ¢elik lif kullanilarak duvar elemanlarinin  mekanik
parametrelerinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

4. Malzemeler ve Deneysel Yontem
(Materials and Experimental Method)

Y1gma duvarlarin davraniglari, yigma ve harg birimlerinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine, duvar orgii tipine, derz kalinligina ve yapim
isciligine baglidir. Bu nedenle, duvara ait yigma birim ve harg
bilesenlerinin temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, deneylerde kullanilan tugla ve har¢ birimlerinin ayr ayri
birtakim fiziksel ve mekanik o&zellikleri belirlenmistir. Caligma
kapsaminda yapilan tiim deneyler Firat Universitesi Yapi
Malzemeleri Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Deneysel ¢alismalarda yigma birimi olarak 190x90x60 mm
boyutlarinda tam dikdortgenler prizmasi seklinde iiretilmis olan ve
herhangi bir delik veya bosluga sahip olmayan kil bazli dolu harman
tuglasi piyasadan temin edilerek kullanilmistir. Tugla numunesi igin
gergeklestirilen deneylerde TS EN 772-16, TS EN 771-1, TS EN 772-
3, TS EN 772-13 ve TS EN 772-1 standartlarindan yararlanilmistir

[38—41]. Har¢ olusturmak i¢in; Birlik Beton (Elazig) kum ocagindan
temin edilen kalker esash kirmatag kum, CEM 1-42.5/R tipi ¢imento
ve diiz geometriye sahip olarak iiretilmis olan mikro ¢elik lifler
(Kemerli Metal San. ve Tic. A.S. - Kayseri) kullanilmistir. Deneylerde
kullanilacak olan kum igin elek analizi, TS EN 933-1 [42]
standardinin belirttigi sekilde yapilmistir. Kullanilan malzemelere ait
fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Duvar elemanlarinin  yapiminda kullanilacak olan har¢ igin
¢imento:kum orani 1:4 olarak seg¢ilmistir. Bu ¢imento:kum orani igin
optimum su miktari, harcin derz iizerinde akip gitmeyecek ve
kolaylikla islenebilecek sekilde plastik kivamda olmasmma 6zen
gosterilerek 0,62 olarak belirlenmigtir. Duvar elemanlarinin
yapiminda kullanilacak harcin igerisindeki lif orani i¢in agirlik¢a %0,
%1, %2 ve %3 oranlart kullanilmistir. Dolu harman tuglasi ve gelik
lifli/lifsiz harglar kullanilarak, 1 cm, 2 cm ve 3 cm olmak tizere 3 farkli
derz kalinlig: ve diiz 6rgii, 1/2 sasirtmali orgii ve 1/3 sasirtmali orgit
olmak iizere 3 farkl 6rgii tipi i¢in yigma duvar elemanlari iretilmigtir
(Sekil 4).

Duvar elemanlar iretilirken 6zel kaliplar kullanilmig, bu sayede
duvarlarm diizgiin bir bi¢imde 6riilmesi ve istenilen derz kalinliginda

Tablo 1. Malzemelere ait fiziksel ve mekanik 6zellikler (Physical and mechanical properties of the materials)

Basing Bogluk  Suemme Net Kuru  Briit Kuru  Elastisite
.)‘_jn — Dayanimi Yiizdesi  miktari Yogunluk  Yogunluk  Modiilii
£ (MPa) (%) (%) (kgm’)  (kghm’)  (MPa)
24,67 4,94 19,0 1690,2 1606,94 4198
¥ 100
80

Celik Lif

Elekten gegen (%)
s

Ozgiil Agirhik 2.61 gfcm?

Elek capi (mm)

Tip Diiz

Boy (mm) 6

Cap (mm) 0.35

Narinlik 17.143
Elastisite

Modali (MPa) 200000

Ozgiil Agirlik 18 pgp T
(g/em?) g Eg7s 182002 A S

-

19em
4

a) Dﬁz orgii .

b) 1/2 sagirtmali 6rgii

¢) 1/3 sasirtmali 6rgii

Sekil 4. Orgii tipleri (Bond types)
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olmas1 saglanmigtir. Buna bagl olarak 36 farkl tipte duvar elemani
ve her bir duvar elemani i¢in 3 tekrar duvar elemani olmak iizere
toplamda 108 adet duvar elemani olugturulmustur (Sekil 5). Duvar
elemanlarina ait isim kodlamasi Tablo 2’de verildigi gibidir.

Duvar elemanlarinin diyagonal basing testleri icin ASTM E-519 [28]
ve RILEM LUM-B6 [29] standartlar1 kullanilmistir. ASTM E-519
[28] ve RILEM LUM-B6 [29] standartlarina gore; diyagonal basing
testi yapilacak duvar elemani sayisi ligten az olmamali, {iretilen duvar
elemanlar en az yedi giin iiretildigi yerden taginmamali, laboratuvar
kosullarinda (2448 °C) minimum 28 giin bekletilmeli, duvarlardaki
har¢ fazinin hidratasyon 1sisin1  diigiirebilmek igin bu siiregte
nemlendirilmesi/sulanmas1 ile kiir islemi yapilmali, yilikleme
esnasinda duvarlarin bir dakikadan az iki dakikadan ¢ok olmayacak
sekilde maksimum yiik degerine ulasmas: saglanmali, duvarlara ait
gerilme-sekil degistirme egrisinin elde edilebilmesi i¢in en az on
deformasyon/sekil degistirme degeri kayit altina alinmali ve bu
degerlerin miimkiin oldugunca maksimum yiik degerine yakin
olmasma Ozen gosterilmeli, ylikleme altinda duvar elemanlarinin

-

aniden gdo¢mesi ihtimali olan durumlarda deformasyon/sekil
degistirme Olcer cihazlar duvar elemanindan ¢ikarilmali ve duvar
elemanlar1 yiiklenmeye devam edilmeli ve maksimum yiik degeri
tespit edilmelidir. Ttim bu kurallar g6z dniinde bulundurularak, duvar
elemanlar1 olusturuldugu giinden testin yapilacagi giine kadar
yerinden oynatilmayarak laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve
belirli saat araliklarinda sulanarak kiir isleminin yapilmasina 6zen
gosterilmistir. lgili standartlarin belirttigi sekilde duvar elemanlar:
i¢in iiretim, muhafaza ve uygun 6l¢iim kosullar1 saglandiktan sonra
duvar elemanlarmin diyagonal basing testleri gerceklestirilmistir.
Duvar elemanlarina hidrolik basing test presi yardimiyla diizgiin artan
bir yilik uygulandig sirada, duvar elemanlarinin tasidig yiik degerleri
yiik hiicresi yardimiyla, yapmis olduklar1 diisey yer degistirme
degerleri ise potansiyometrik cetveller yardimiyla veri toplama
sistemine (TESTBOX-1001) kaydedilmistir. Duvar elemanlarinin
yapmig olduklarn diisey yer degistirme degerleri, yiikleme
dogrultusundaki diyagonal {izerinde bulunan ve yiiklemenin yapildig:
kose noktasmin yaklagik olarak 15 cm asagisindaki bir noktadan

alimmustir (Sekil 2).

Sekil 5. Duvar elemanlarinin olusturulmasi siireci (The process of preparing masonry walls)

Tablo 2. Duvar elemanlarina ait isim kodlamalar1 (Name coding of wall elements)

Duvar Derz Kalhigi  Lif Orami  Orgii Duvar Derz Kalinhigi  Lif Oram  Orgii

Adi (cm) (%) Tipi Adi (cm) (%) Tipi
DINHO1 1 0 Diiz DI1L201 1 2 Diiz
DINHO2 1 0 1/2 Sagirtmali  D1L202 1 2 1/2 Sasirtmal
DINHO3 1 0 1/3 Sasirtmali  D1L203 1 2 1/3 Sasirtmal
D2NHO1 2 0 Diiz D2L201 2 2 Diiz
D2NHO2 2 0 1/2 Sagirtmali  D2L202 2 2 1/2 Sasirtmali
D2NHO3 2 0 1/3 Sagirtmali  D2L203 2 2 1/3 Sasirtmali
D3NHO1 3 0 Diiz D3L201 3 2 Diiz
D3NHO2 3 0 1/2 Sagirtmali  D3L202 3 2 1/2 Sasirtmalt
D3NHO3 3 0 1/3 Sagirtmali  D3L203 3 2 1/3 Sasirtmali
DIL101 1 1 Diiz DIL30O1 1 3 Diiz
DIL102 1 1 1/2 Sagirtmali  D1L302 1 3 1/2 Sagirtmall
DIL1O3 1 1 1/3 Sagirtmali  D1L303 1 3 1/3 Sagirtmall
D2L101 2 1 Diiz D2L301 2 3 Diiz

D2L102 2 1 1/2 Sagirtmali  D2L302 2 3 1/2 Sasirtmali
D2L103 2 1 1/3 Sagirtmali  D2L303 2 3 1/3 Sasirtmali
D3L101 3 1 Diiz D3L301 3 3 Diiz

D3L102 3 1 1/2 Sagirtmali  D3L302 3 3 1/2 Sasirtmali
D3L103 3 1 1/3 Sagirtmali  D3L303 3 3 1/3 Sasirtmali
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5. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu boliimde, 108 adet yigma duvar elemanmi ASTM E-519 [28] ve
RILEM LUM-B6 [29] standartlarmimn tavsiye ettigi sekilde
gergeklestirilen diyagonal basing testlerine ait bulgular verilmistir.
Duvar elemanlar1 gogme bigimleri bakimindan incelendiginde;

e Yiikleme dogrultusu boyunca catlaklarin meydana geldigi ve bu
catlaklarin alt celik baghigin bulundugu bdlgeye dogru ilerledigi
goriilmiistiir (Sekil 6a, Sekil 6-b). Ancak lifli harglar ile olusturulan
duvarlar i¢in har¢ igerisindeki lif miktar1 arttikga bu catlagn
uzunlugunun azaldigi belirlenmistir.

e Bazi duvar elemanlan igin tugla ile har¢ arasinda ayrilmalarin
oldugu goriilmistiir (Sekil 6b, Sekil 6¢).

o Ust celik bashk altindaki tugla ve harclarda ezilmelerin oldugu,
ancak bu ezilmelerin higbir duvar elemaninin gé¢me bigimini
etkilemedigi ve hemen hemen tiim duvar elemanlarinmn yiikleme
dogrultusunda meydana gelen c¢atlaklar nedeniyle gd¢meye
ugradig1 gozlenmistir (Sekil 7).

e Tiim duvarlar i¢in yiikleme esnasinda har¢larin yani sira tuglalarda
da kirtlmalar olusmustur. Bu durum har¢ mukavemetinin iyi
diizeyde olmasina igaret etmektedir (Sekil 7).

o Lifsiz har¢ (NH) kullanilarak olusturulan duvar elemanlar1 igin
ayrilarak (dagilarak) gogme gozlemlenirken (Sekil 8a), 1ifli harglar
(L1, L2 ve L3) kullanilarak olusturulan duvar elemanlari igin harg
icerisinde mikro ¢elik lif kullanildigindan dolay1 toptan gdgme
meydana gelmemistir (Sekil 8b).

e Duvar elemanlarinda olusan c¢atlak/gogme bigimleri yigma
duvarlarin  6ngoriilen ¢atlak/gogme davramist ile benzerlik
gostermektedir [43—46].

Duvar elemanlar igin yiiklemeler esnasinda kaydedilen yiikk ve yer
degistirme verileri kullanilarak her bir duvar elemanina ait siineklik

5

kapasiteleri, maksimum kayma mukavemetleri, yapmis olduklar
maksimum yer degistirme ve tasidiklari maksimum yiik degerleri
belirlenmigtir. Her bir duvar elemani igin belirlenen bu mekanik
parametrelerin degisimini gosteren grafikler Sekil 9, Sekil 10’da
sunulmustur.

Siineklik kapasitesi bakimindan degerlendirildiginde (Sekil 9a);

e NH tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in, derz kalinligt
ayn1 olan duvarlarda Orgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlarm, Orgii 1 tip
duvarlardan daha iyi bir davranis sergiledigi belirlenmistir.

e L1, L2 ve L3 tip harglar kullanilarak olugturulan duvarlar i¢in derz
kalmlig1 ayn1 olan duvarlarda 6rgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlarin, Orgii 1 tip
duvarlardan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Orgii 2 ve
Orgii 3 tip duvarlar kendi aralarinda degerlendirildiginde, Orgii 2
tip duvarlarin daha iyi bir davranis sergiledigi ancak bu iki 6rgii
tipinin sonuglar1 arasmnda ¢ok biiyiik farklarin olmadif:
goriilmiistiir.

e NH tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlarda siineklik
kapasitesi derz kalinligi bakimindan degerlendirildiginde; derz
kalinlig1 arttikga siineklik kapasitesinin Orgii 1 ve Orgii 3 tip
duvarlar igin azaldig1, ancak Orgii 2 tip duvarlar igin bu durumun
gegerli olmadigt belirlenmigtir.

e L1 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlarda stineklik
kapasitesi derz kalinligi bakimindan degerlendirildiginde; derz
kalmhg arttikga Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlarda siineklik
kapasitesinin diistiigii, Orgii 1 tipinde ise en biiyiik degerlerin
sirastyla derz kalinligi 1 cm, 3 cm ve 2 cm olan duvarlarda olustugu
tespit edilmistir.

e [2 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlarda siineklik
kapasitesi derz kalinligi bakimindan degerlendirildiginde; derz

ekil 6. Yiikleme dogrultusu boyunca olusan diyagonal ¢atlaklar ve tugla ile harg arasindaki ayrilmalar
g yul yag g y
(Diagonal cracks along the loading direction and separations between brick and mortar)
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Sekil 7. Ust gelik baslik altinda meydana gelen ezilmelere ve tugla-harg kirilmasina érnekler
(Examples of brick-mortar cracking and crushing under the upper steel shoe)

L

b) Lifli numuneler

Sekil 8. Lifsiz harg ve lifli har¢ kullanilarak olusturulan duvarlara ait gégme bigimlerine drnekler

kalinlig1 arttikga Orgii 1 tip duvarlar icin siineklik kapasitesinin
diistiigti, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlarda ise en yiiksek degerlerin
strastyla derz kalinlig1 2 cm, 3 cm ve 1 cm olan duvarlarda olustugu
belirlenmigtir.
e L3 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlarda siineklik
kapasitesi derz kalinligi bakimmndan degerlendirildiginde; en
yiiksek siineklik kapasitesi degerlerinin sirasiyla derz kalinligr 2
cm, 3 cm ve 1 cm olan duvarlarda olustugu belirlenmistir.
Ayni derz kalinligina ve ayni 6rgii tipine sahip duvarlar igin harg
tipi bakimindan bir karsilagtirma yapildiginda; en yiiksek siineklik
kapasitesinin sirastyla L2, L3, L1 ve NH tip harglar ile olusturulan
duvarlarda olustugu ve bu durumun yalnizca D101 ve D301 tip
duvarlarda goriilmedigi belirlenmistir.

Maksimum kayma mukavemeti bakimindan degerlendirildiginde
(Sekil 9b);

e NH tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar igin derz kalinlig1
aynm olan duvarlarda oOrgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, maksimum kayma mukavemetinin sirastyla Orgii 3,
Orgii 2 ve Orgii 1 tip duvarlarda olustugu belirlenmistir.

e L1, L2 ve L3 tip harglar kullanilarak olugturulan duvarlar i¢in derz
kalinlig1 ayn1 olan duvarlarda orgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, maksimum kayma mukavemetinin sirastyla Orgii 2,
Orgii 3 ve Orgii 1 tip duvarlarda olustugu belirlenmistir.

e NH tip harglar kullamilarak olusturulan duvarlarda maksimum
kayma mukavemeti derz kalinlig1 bakimindan degerlendirildiginde;
derz kalinlig1 arttikga maksimum kayma mukavemetinin distigi
belirlenmistir.

e L1, L2 ve L3 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlarda
maksimum kayma mukavemeti derz kalinligi bakimindan
degerlendirildiginde; en biiyiik degerlerin sirastyla derz kalinlig: 2
cm, 1 cm ve 3 cm olan duvarlarda olustugu belirlenmistir.

e Ayni derz kalinligina ve ayn1 orgii tipine sahip duvarlar i¢in harg
tipi bakimindan bir karsilastirma yapildiginda; en yiiksek kayma
mukavemeti degerlerinin sirastyla L2, L3, L1 ve NH tip harglar ile
olusturulan duvarlar i¢in olustugu ve bu durumun yalnizca D101
tip duvarlarda goriilmedigi belirlenmistir.

Maksimum yer degistirme miktar1 bakimindan degerlendirildiginde
(Sekil 10a);

e NH tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in derz kalinligt
aynt olan duvarlarda o6rgii tipi bakimmndan bir karsilastirma
yapildiginda, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlarm, Orgii 1 tip
duvarlardan daha iyi davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ancak Orgii
2 ve Orgii 3 tipleri arasinda hangi érgii tipinin daha iyi oldugu ile
ilgili bir sonuca varilmamistir. Maksimum yer degistirme miktari,
derz kalinlig1 1 cm ve 2 cm olan duvarlar igin Orgii 3 tip duvarlarda,
derz kalmhig1 3 ¢cm olan duvarlar igin ise Orgii 2 tip duvarlarda
gOriilmiistiir.
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ekil 9. a) Siineklik kapasitesi ve b) Maksimum kayma mukavemeti bakimindan duvar elemanlarinin karsilagtirilmasi
p: Y
(Comparison of wall elements for a) ductility capacity and b) maximum shear strength)

L1 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in derz kalinlig1
ayn1 olan duvarlarda Orgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, maksimum yer degistirme miktari sirasiyla Orgii 2,
Orgii 3 ve Orgii 1 tip duvarlarda goriilmiistiir.

e L2 ve L3 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in derz
kalinlig1 ayni olan duvarlarda 6rgii tipi bakimindan bir karsilagtirma
yapildiginda, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlardaki maksimum yer
degistirme miktarmin, Orgii 1 tip duvarlardan daha yiiksek oldugu
goriilmiistir. En yliksek degerlerin ise derz kalinligi 1 cm olan
duvarlar igin sirastyla Orgii 3, Orgii 2 ve Orgii 1 tip duvarlarda, derz
kalinligi 2 cm ve 3 cm olan duvarlar igin ise sirastyla Orgii 2, Orgii
3 ve Orgii 1 tip duvarlarda meydana geldigi belirlenmistir.

NH tip harglar kullanilarak olugturulan duvarlar i¢in maksimum yer
degistirme miktar1 derz kalinlig1 bakimindan degerlendirildiginde;
derz kalinlig arttik¢a Orgii 1 ve Orgii 3 tip duvarlar i¢in maksimum
yer degistirme miktarmimn diistiigii, ancak bu durumun Orgii 2 tip
duvarlar i¢in gegerli olmadig1 belirlenmistir.

L1 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in maksimum yer
degistirme miktar1 derz kalinlig bakimindan degerlendirildiginde;

630

Orgii 1 tip duvarlar igin maksimum yer degistirme miktarinin
sirastyla derz kalinligi 1 cm, 3 cm ve 2 cm olan duvarlarda olustugu,
Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlar igin ise derz kalmhg: arttikca
maksimum yer degistirme miktarinin diistiigii goriilmiistiir.

o L2 tip harglar kullanilarak olugturulan duvarlar i¢in maksimum yer

degistirme miktar1 derz kalinlig1 bakimindan degerlendirildiginde;
Maksimum yer degistirme miktarmin Orgii 1 tip duvarlar igin
strastyla derz kalinlig1 1 cm, 3 cm ve 2 cm olan duvarlarda, Orgii 2
ve Orgii 3 tip duvarlar icin ise sirastyla derz kalinlig1 2 cm, 3 cm ve
1 cm olan duvarlarda olustugu belirlenmistir.

o L3 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in maksimum yer

degistirme miktar1 derz kalinlig1 bakimindan degerlendirildiginde;
Orgii 1 tip duvarlar icin derz kalinlig1 arttikga maksimum yer
degistirme miktarimin diistiigii, Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlar igin
ise maksimum yer degistirme miktarinin sirastyla derz kalinlig 2
cm, 3 cm ve 1 cm olan duvarlarda meydana geldigi tespit edilmistir
belirlenmistir.

e Ayni derz kalinligina ve ayni orgii tipine sahip duvarlar i¢in harg

icerigi bakimindan bir karsilastirma yapildiginda; maksimum yer
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Sekil 10. a) Maksimum yer degistirme miktari ve b) Gogme ylikii bakimindan duvar elemanlarinin karsilagtirilmasi
(Comparison of wall elements for a) maximum displacement and b) failure load)

degistirme miktarinin D102, D202, D203, D302 ve D303 tip
duvarlar igin sirasiyla L2, L3, L1 ve NH harg tipleri, D201 ve
D301 tip duvarlar igin sirastyla L1, L2, L3 ve NH harg tipleri,
D103 tip duvarlar i¢in sirasiyla L3, L2, L1 ve NH harg tipleri,
D101 tip duvarlar igin ise en yiiksek degerlerin sirasiyla L2, L1,
NH ve L3 harg tipleri ile olustugu belirlenmistir.

Gogme yiikii bakimindan degerlendirildiginde (Sekil 10b);

e Derz kalmhigr ayni olan duvarlarda orgii tipi bakimindan bir
karsilagtirma yapildiginda, en biiyiik gogme yuku degerlerinin NH
tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar igin sirastyla Orgii 3,
Orgii 2 ve Orgii 1 tip duvarlarda meydana geldlgl L1,L2 ve L3 tip
harglar kullanilarak olusturulan duvarlar igin ise sirastyla Orgii 2,
Orgii 3 ve Orgii 1 tip duvarlarda meydana geldigi belirlenmistir.
NH tip harglar kullanilarak olugturulan duvarlar ig¢in gégme yiikii
derz kalinlig1 bakimindan degerlendirildiginde; Orgii 3 tip duvarlar
icin derz kalinligr arttikga gé¢me yiikii degerinin diistiigi, ancak bu
durumun Orgii 1 ve Orgii 2 tip duvarlar igin gecerli olmadig1
belirlenmigtir.

e L1 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in gd¢me yiikii
derz kalinligi bakimindan degerlendirildiginde; en biiyliik gdcme
yiikii degerlerinin sirastyla derz kalmligi 2 cm, 3 cm ve 1 cm olan
duvarlarda meydana geldigi belirlenmistir.

e [.2 ve L3 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in gogme
yiikii derz kalinligi bakimindan degerlendirildiginde; Orgii 1 tip
duvarlar i¢in en bilyikk gd¢me yiikii degerinin sirasiyla derz
kalinlig1 2 cm, 1 cm ve 3 cm olan duvarlarda olustugu, Orgii 2 ve
Orgii 3 tip duvarlar icin ise en biiyiik gécme yiikii degerlerinin
strastyla derz kalinlig1 2 cm, 3 cm ve 1 cm olan duvarlarda olustugu
gOriilmiistiir.

e Ayni derz kalinlifina ve ayn1 6rgii tipine sahip duvarlar i¢in harg
igerigi bakimindan bir karsilastirma yapildiginda; en biiyiik gogme
yiikii degerinin D101 tip duvarlar hari¢ tiim duvarlarda sirasiyla
L2, L3, L1 ve NH harg tipleri ile olustugu, D101 tip duvarlar i¢in
ise swrastyla L3, L2, L1 ve NH harg tipleri ile olustugu
belirlenmistir.

Sekil 9, Sekil 10 bir biitiin olarak degerlendirilirse;
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e NH tip harglarin kullanildig1 duvarlar, hemen hemen tiim derz
kalmliklart ve orgii tipleri i¢in mekanik parametreler bakimindan
en diigiik sayisal degerlere sahip olan duvarlardir. Bu nedenle ¢elik
lifin duvarlarin mekanik parametrelerine olan olumlu etkisi
agikardir.

Orgii 1 tip duvarlar, hemen hemen tiim derz kalinhklar1 ve harg
tipleri i¢in mekanik parametreler bakimindan en diisiik sayisal
degerlere sahip olan duvarlardir. Bu 6rgii tipi i¢in genel olarak
anlamli sonuglar elde edilememistir.

Harg tipine gore bir kiyaslama yapildiginda, en biiyiik sayisal
degerlerin genel olarak L2 tip harglarin kullamldigi duvarlarda
meydana geldigi goriilmiistir. L2 tip harglar kullanilarak
olusturulan duvarlar i¢in yiik-yer degistirme egrileri Sekil 11- Sekil
13’te verilmistir.
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e Orgii tipleri bakimindan bir kiyaslama yapildiginda, Orgii 2 ve

Orgii 3 tip duvarlara ait sonuglar Orgii 1 tip duvarlardan daha
yitksek ¢ikmustir. Orgii 2 ve Orgii 3 tip duvarlar igin elde edilen
sonuglar birbirine ¢ok yakin olsa da hemen hemen tiim durumlarda
da Orgii 2 tip duvarlar daha iyi bir performans sergilemistir. Ayrica
saha uygulamalar i¢in 1/2 sasirtmali 6rgii tipi 1/3 sasirtmali 6rgii
tipine gore iscilik bakimindan daha avantajlidir.

Derz kalmligina gore bir kiyaslama yapildiginda, en biiyiik sayisal
degerlerin derz kalinligt 2 cm olan duvarlarda olustugu
belirlenmistir.

Yukarida siralanan tiim bu sonuglar i¢in mekanik parametreler
bakimindan en iyi davranisi sergileyen duvarlar, derz kalinlig1 2 cm
(D2), harg tipi L2 (%2 lifli harg) ve Orgii tipi 2 (02) seklindeki
D2L202 tip duvarlar oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 11. L2 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in yiik-yer degistirme egrileri-derz kalinlig1 1 cm
(The load-displacement curves for masonry walls constructed using L2 type mortars-joint thickness 1 cm)
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Sekil 12. L2 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in yiik-yer degistirme egrileri-derz kalinlig1 2 cm

(The load-displacement curves for masonry walls constructed using L2 type mortars-joint thickness 2 cm)
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Sekil 13. L2 tip harglar kullanilarak olusturulan duvarlar i¢in yiik-yer degistirme egrileri-derz kalinlig1 3 cm
(The load-displacement curves for masonry walls constructed using L2 type mortars-joint thickness 3 cm)

6. Sonuglar (Conclusions)

Bu c¢alisma kapsaminda, har¢ ve Orgii tipinin yigma duvarlarmn
mekanik parametrelerine olan etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda,
iceriginde farkli karisim oranlarinda gelik lif bulunan harglar ile farkli
derz kalinliklarina ve oOrgli tiplerine sahip olacak sekilde duvar
elemanlar1 olugturulmus ve bu duvar elemanlari diyagonal basing
testine tabi tutularak mekanik parametreler bakimindan en iyi
davranigi gosteren (optimum) duvar elemani belirlenmistir.

Deneysel ¢alismalar kapsaminda oncelikle kum, y1gma birimi (dolu
harman tuglasi) ve harg birimleri i¢in birtakim fiziksel ve mekanik
deneyler gergeklestirilmistir. Daha sonra bu birimler kullanilarak, 4
farkli harg tipi (agirlikg¢a %0, %1, %2 ve %3 oraninda gelik lif igeren
harglar), 3 farkli derz kalinlig1 (1 cm, 2 cm ve 3 cm) ve 3 farkli 6rgii
tipi (diiz orgili, 1/2 sasirtmali orgii ve 1/3 sasirtmali 6rgil) igin
toplamda 108 adet duvar elemani olusturulmus ve ilgili duvar
elemanlar1 diyagonal basing testine tabi tutulmustur. Her bir duvar
elemaninin gé¢me bigimleri, siineklik kapasitesi, maksimum kayma
mukavemeti, maksimum yer degistirme miktar1 ve gégme yiikii elde
edilmistir. Deneysel caligmalardan elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir:

Diyagonal basing testleri esnasinda yiikleme dogrultusu boyunca
catlaklarin meydana geldigi ve bu catlaklarin alt ¢elik bashgin
bulundugu koseye dogru ilerledigi gézlenmistir. Harg igerisindeki
lif miktar arttik¢a yiikleme kosegeni dogrultusunda meydana gelen
bu ¢atlagin uzunlugunun azaldig goriilmiistiir.

e Duvar elemanlarinda olusan ¢atlak/gogme bigimleri yigma
duvarlarin  Ongoriilen ¢atlak/gégme davranigt ile benzerlik
gostermektedir.

Lifsiz harg kullanilarak olusturulan duvar elemanlar1 igin ayrilarak
(dagilarak) gogme gozlemlenirken, lifli har¢lar kullanilarak
olusturulan duvar elemanlarinda bdyle bir gégme bigimi meydana
gelmemistir.

Lifsiz har¢larin kullamldigi duvarlar, hemen hemen tiim derz
kalinliklar1 ve orgii tipleri icin mekanik parametreler bakimindan
en diisiik sayisal degerlere sahip olan duvarlardir. Bu nedenle ¢elik
lifin mekanik parametrelere olumlu etkisi asikérdir.

Diiz orgii tipindeki duvarlar, hemen hemen tiim derz kalinliklar1 ve
harg tipleri i¢in mekanik parametreler bakimindan en diisiik sayisal
degerleri vermistir.

e Harg tipine gore bir kiyaslama yapildiginda, mekanik parametreler
bakimindan en biiyiik sayisal degerlerin genel olarak, icerisinde
agirlikca %2 karigim oraninda gelik lif bulunduran harglarin
kullanildig1 duvarlarda olustugu belirlenmistir.

Orgii tipleri bakimindan bir kiyaslama yapildiginda, 1/2 ve 1/3
sagirtmali 6rgii tipi duvarlara ait mekanik parametre degerleri, diiz
orgii tipi duvarlardan daha yiiksek ¢ikmustir. 1/2 ve 1/3 sasirtmali
orgii tipi duvarlar igin genel olarak elde edilen sonuglar birbirine
¢ok yakin olsa da hemen hemen tiim durumlarda da 1/2 sasirtmalt
orgii tipi duvarlar daha iyi bir performans sergilemistir. Ayrica saha
uygulamalari igin 1/2 sasirtmali 6rgii tipi 1/3 sasirtmali 6rgii tipine
gore iscilik bakimindan daha avantajlidir.

e Derz kalinligina gore bir kiyaslama yapildiginda, mekanik
parametreler bakimindan en biiyiik sayisal degerlerin derz kalinligi
2 c¢m olan duvarlarda olustugu belirlenmistir.

Siineklik kapasitesi, maksimum kayma mukavemeti, gocme yiikii
ve maksimum yer degistirme miktari mekanik parametreleri
bakimindan en iyi davranist sergileyen duvar, icerisinde agirlikca
%2 karisim oraninda gelik lif bulunduran 2 cm derz kalinliginda
harg ile tiretilen 1/2 sasirtmali 6rgii tipi duvarlar oldugu ortaya
¢tkmigtir.  Bu duvar, optimum duvar elemani olarak
adlandirilmistir.

Bu ¢alisma ile harg igerisinde ¢elik lif kullaniminin, yigma duvarlarin
siineklik kapasitesi, maksimum kayma mukavemeti, gogme yiikii ve
maksimum yer degistirme miktar1 mekanik parametrelerini artirdigi
belirlenmistir. Bu parametreler bakimindan en iyi davranigi sergileyen
duvar elemani (optimum duvar elemani) ise, igerisinde agirlikca %2
karigim oraninda ¢elik lif bulunduran 2 cm derz kalinliginda harg ile
iretilen 1/2 sasirtmali 6rgii tipi duvardir.

Gelecek caligmalar i¢in farkl gelik lif tipleri, farkli 6rgii tipleri, farkl
yigma birimler, farkli harg icerikleri, farkli oranda celik lif igeren
harglar, farkli derz kalinliklar1 ve farkli duvar boyutlart i¢in bu
durumun nasil degisecegi hususunda deneysel caligmalarin
yiiriitiilmesi yararli olacaktir.
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