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Oz

Tekirdag’da 19.yy sonu neoklasik mimari déneme ait y1gma (tas-tugla almasik) iki katli yapinin
Makale Bilgisi restorasyon c¢alismalari kapsaminda yapmin lifli polimerler ile giliclendirme alternatiflerinin

belirlenmesi ¢alismanin esasini olusturmaktadir. Yigma yapilarda karbon esasl lifli polimerler
Bagvuru: 08/12/2018 ¢ubuk, kumas ve lamine (serit) seklinde uygulanabilmektedir. Calisma kapsaminda yapinin
Diizeltme: 01/10/2019 oncelikle sonlu eleman modeli mevcut haline uyularak olusturulmus; yap: periyotlar1 ve goreli
Kabul: 06/12/2019 otelenmeleri belirlendikten sonra yapinin farkli lifli polimer uygulamalariyla dinamik

ozelliklerdeki degisimleri incelenmistir. Ayrica yapida kat hizalarinda celik rijitlik
elemanlarinin kullanilmasiyla yap: davramsindaki degisim de belirlenmistir. Lifli polimerlerin
yigma duvar elemanlara uygulanma yontemleri de ¢aligma kapsaminda arastirilmis ve tipik

Anahtar Kelimeler tarihi yigma yapilarda lifli polimerlerin degisik kombinasyonlarla uygulanabilirligi
Tarihi Yigma Yapilar incelenmistir. Projede epoksi esasli polimer, karbon esasl lifler tercih edilmistir. Calismanin
Lifli Polimerler sonucunda 1. derece deprem bolgesinde bulunan tarihi bir yapinin deprem etkisine karsi uygun
Giiclendirme lifli polimer tercihleriyle yigma yapinin dinamik 6zelliklerinin iyilestirilmesi aragtirilarak yapi
Deprem giivenliginin temini saglanmistir.

Dinamik Ozellikler
The Investigation of Retrofitting Alternatives in Historical Masonry
Building with Fiber Reinforced Polymers and Project Application

Keywords

Abstract
Historical Masonry
Building In the scope of the restoration works of the two-story building belonging to the 19th century
Reinforced Polymer neoclassical architectural period in Tekirdag, determining the strengthening alternatives of the
EZZZJZ Z(’l’}(i structure with fiber reinforced polymers constitutes the basis of the study. Carbon based fiber

reinforced polymers in masonry structures can be applied as rod, fabric and laminated (strip).
Within the scope of the study, firstly the finite element model of the building was constructed
according to the existing state; After the construction periods and relative displacements were
determined, the changes in the dynamic properties of the structure with different fiber
reinforced polymer applications were investigated. In addition, changes in the structure
behavior were determined by using steel stiffness elements at the floor level. Methods of
applying fibrous polymers to masonry wall elements were also investigated in the study and the
applicability of fiber reinforced polymers with different combinations in typical historical
masonry structures was investigated. In the project, epoxy based polymer and carbon based
fibers are preferred. As a result of the study, the structural properties of a historical building
located in the 1st degree earthquake zone were investigated by improving the dynamic
properties of the masonry structure with suitable fiber reinforced polymer preferences.

Dynamic Properties

1. GIRiS INTRODUCTION)

Kent kimliginin énemli bir yapisim1 olusturan tarihi yapilar nesilden nesile aktarim icin olduk¢a dnemli
bir konudur. Bu nedenle tarihi yapilarin korunmasinda eski yontemlerle beraber yeni teknolojik yontemler
de entegre bir bicimde uygulanmalidir. Onemli kiiltiirel degerleri bulunan bu yapilarin belirli yiikler
altinda giin gectikge kaybolan performanslarini geri kazandiracak yeni nesil onarim ve giliglendirme
yontemleri kullamlmalidir. Ozellikle tas-tugla almagik duvar érgiisii bulunan yigma yapilar 2 veya 3 kath
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olacak sekilde iilkemizde yaygin olarak goriilmektedir. (Ornek bir yapr Sekil 1°de goriilmektedir. ) Bu
tarihi yapilarin giincel giiclendirme yontemleri arasinda “Lifli Polimerlerle Giiglendirme (FRP)” son
zamanlarda yayginlikla kullanilan yontemdir. Tarihi yapilar stinekligi diisiik olan yapilardir. Cekmeye
kars1 mukavemetleri ¢ok azdir. Ayrica ana tasiyicilar duvarlar oldugu igin duvarlar da temel oturmasina
kars1 dayaniksizdir. Giiglendirme yontemlerinden ve yenilik¢i yaklasgimlardan FRP malzemelerin hem
korozyon gibi dis etkilere dayanikli hem de diisiik kesitlerle yiiksek ¢cekme gerilmelerini tagiyabilir olmast
tarihi yapilarda kullanimi artirmaktadir. [4] Bu sayede yap1 hem siineklik kazanacak hem de ¢ekme
gerilmelerini tagiyacaktir.

Sekil 1. Tarihi Yigma Bina. (Historical Masonry Building)

Bu calismada Tekirdag ilinin Siileymanpasa ilcesinde bulunan tarihi yigma bir yapmin giiclendirme
uygulamasi ele alinmistir. Yapi iki kath ve tas-tugla almasik duvar orgiisiine sahiptir. Duvarlarda ve
cergevelerde ahsap tastyici elemanlar da bulunmaktadir. Benzer yapilarda oldugu gibi kemer pencere ve
kap1 detaylar1 bulunmaktadir. Yap1 1. Derece deprem bdlgesinde bulundugundan dolay1 iizerinde bazi
deformasyonlar mevcuttur. Yatay ve diisey kesme catlaklarina ve oturma catlaklarina 6zellikle kap1 ve
pencere bolgelerinde sik rastlanmaktadir. FRP ile giliclendirme kumas, lamine ve ¢ubuk halinde olmak
iizere 3 sekilde yapilmaktadir. Yapilacak olan giiclendirme yontemi yapinin maruz kalacag yiik etkilerine
gore secilmelidir. Karbon lifli polimerlerin siinme dayanimi ve g¢evrimsel yiik etkisi altinda yorulma
dayamimlari yiiksektir. Ozellikle deprem etkileri gibi yon degistiren tekrarli yiikler etkisi altinda yapi
elemanlarinin siineklik kapasitesinin yliksek olmasi 6nemlidir. Lifli polimerler uygulandiklart mevcut
yap1 elemanlarinin siineklik ve enerji yutma kapasitelerinde énemli oranda artig olusturmaktadir. Bunun
yani sira lifli polimerlerin agirliklarinin diisiik olmas1 giiclendirme yapilacak yapinin agirliginda énemli
miktarda artis olugsmasini engeller. Ayrica lifli polimerlerin korozyon ve aginma dayanimlar1 da yiiksektir.
Lifli polimer uygulandiklar1 elemanda bulunan kesit tesirine gore kesme, egilme ve eksenel yiik
dayanimlarinin artigi igin kullanilabilir. Kesme dayaniminin artisi i¢in genellikle kumas tipindeki lifli
polimerler ile sargilama yoluna gidilir. Lifli polimer kumaslarin tek yonlii dokunanlarmin yani sira
ozellikle karmagik gerilme durumlarmin olustugu bdlgelerde kullanilmak iizere tasarlanan iki yonlii
dokunmus olan tipleri de mevcuttur. Egilme dayanimin artirmak i¢in FRP kumasg olarak uygulanabilir.
Ayrica lifli polimerlerin liflerin dogrultusuna dik yonde herhangi bir dayanimi yoktur. Benzer sekilde
plakalar halinde lamine olarak da uygulanabilir. Lamine(serit, plaka) tipinde olan lifli polimerler daha ¢ok
agir disey yiklerin bulundugu kirislerde egilme kapasitesini arttirmak ve olusan sehimleri azaltmak i¢in
tercih edilir. Ozellikle de biiyiik agiklikli yapi elemanlarmda lamine(seritler, plakalar) halinde egilme
dayanimimi artirmada kullanilabilir. Lifli polimer tiplerinden kumas ve lamine(serit, plaka) diginda daha
¢ok yigma yapilarda kullanimi bulunan lifli polimer cubuklar bulunur. Cubuk tipinde olan lifli
polimerlerin 6zellikle yigma yapilarin egilme dayanimlarmin arttirilmasinda ve g¢atlak onariminda gergi
cubugu olarak kullanimi yaygindir. Gergeklestirilen mevcut tarihi yigma yapinin giliglendirilme
projelerinin uygulanmasinda lifli polimer tiplerinin dengeli, kullanilabilir ve yapi1 mimari iglevini
engellemeyecek sekilde optimizasyonu yapilarak gerceklestirilmesi amaclanmaktadir. Lifli polimer
tiplerinin kullanim yeri ve yapi davramisina olumlu etkilerinin arastirilmasi ¢aligmanm konusudur.
Yapilan proje uygulamasinda hasar goren bolgeler ve 6zellikle ¢atlak onarimlarinda yiiksek dayanimli ve
yliksek elastisite modiillii karbon lifli polimer ¢ubuklarin kullanilmasi Gnerilmistir. Yapilan arakat
restorasyonundan sonra duvarda olusan emniyet gerilmelerinin saglanmasi igin duvarlarin dort
koselerinde kolon formunda alt kottan ¢ati kotuna kadar ve arakat kotu seviyesinde binay1 ¢evreleyecek
sekilde 50 cm genisliginde “Tek Yonlii Lifli Polimer Kumas” olarak ¢ift ylizeyli olarak uygulanacaktir.
Y1gma binanmn duvar i¢ kisimlarinda ve pencerelerinde olusan gerilmelerin emniyeti igin “On {iretimli
Karbon Lifli Polimer Plakalar” kullanilacaktir.
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2. YONTEM (METHOD)

Tarihi yigma yap1 mevcut durumda sadece ¢evre duvarlarindan olugmaktadir. Yapiin daha dncesinde
bulunan ahsap arakati ve ahsap catis1 bulunmamaktadir. Bu sebeple yapinin analizine mevcut duvarlarin
ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli ger¢eklestirilmistir. Yapinin analizi i¢in ti¢ boyutlu sonlu eleman modeli
SAP2000°de olusturulmustur. Deprem analizleri DBYBHY 2007 belirtilen mod birlestirme yontemi ile
yapilmistir. Ayrica elde edilen kesme kuvvetleri esdeger deprem yiikleri ile kontrol edilmistir. Bu
durumda yap1 kendi agirhigi, riizgar ve deprem yiikleri altinda tahkik edilmistir. Riizgar yiikleri, kar
yiikleri ve diisey yiikler TS498’de verilen Olgiitlere gore alinmistir. Kar yiikii hesabinda yaprt mevcut
konumu 10m rakimda 2. Bolgededir ve 75kg/m2 kar yiikii hesaplarda g6z oniine alinmistir. Riizgar yiikii
ise yap1 yiiksekligi ve yigma tasiyici sistemi ¢ergevesinde hesaplanmistir. Diisey yiik olarak alinan sabit
yiikler mevcut malzemenin durumuna gore hareketli yiikler ise TS498’de yer verilen konut tiirii yap1
hesaplarina gore hesaplanmigtir. Daha sonra planlanan ¢elik arakat ve ¢ati kati icin diyafram olusturularak
analizler gerceklestirilmistir. Yap1 kullanima alindiginda arakati ve catisi gelik elemanlar ile olusturularak
diyafram haline getirilecektir. Baglangigta yapt mevcut durumu Sekil 2 ‘deki gibi Sap2000 programinda

Sekil 2. Yigma Bina Mevcut Yapt Modeli. (Current Model of Masonry Building)

Binanin mevcut (sadece dis duvarlan ile, arakat ve gatida diyafram bulunmadan) durumunun analizi
sonucu yapiin birinci dogal titregsim periyodu T1=1,946 saniye olarak elde edilmistir.Yapmin ikinci
dogal titresim periyodu T2=1.74sn ve iiglincii dogal titresim periyodu T3=1.53sn olarak belirlenmistir.
Elde edilen yap1 mod sekillerinden yap1 davranigina hakim olanlarin ¢ogunda burulma davranisi etkinligi
gbze carpmakta ve yigma duvarlarin diizlemdisina hareketleri goriilmektedir. Elde edilen dogal titresim
sebebi arastirildiginda Oncelikle yapida kat ve cati seviyelerinde diyafram bulunmamasi oldugu
goriilmiistliir. Yapinin davranigina hakim olan diger modlar da incelendiginde yapida duvarlarin diizlem
disina hareketi agik sekilde goriilmektedir. Yigma yapilarda diizlem disi hareketleri onlemek ve
diizleminde titresimin saglamak amaciyla Oncelikle arakat ve c¢ati diizeyinde celik elemanlardan
olusturulacak tas duvarlara ankraj edilecek diyaframlarin kurgulanmasi zorunlu olmustur. Y1gma yapinin
duvarlarinda bulunan maksimum gerilme x yoniinde S11=189,72 ton/m2 ve y yoniinde S22=124,25
ton/m2 olarak elde edilmistir.Tugla ve dogal tas almasik yigma duvarlardan olan tarihi mevcut yapimizda
yonetmelikte izin verilen sinir emniyet gerilmeleri degerlerinin ozellikle de deprem tesirleri altinda
asildig goriilmistiir. Tarihi y1igma yapi tastyici duvarlarinda elde edilen gerilme degerleri sinir gerilme
degerlerinin ¢ok tlizerindedir. Sekil.3’te yigman yapimin mevcut durumuna ait ilk 3 dogal titresim mod
sekli gosterilmistir. Sekil.4’te ise yapmin mevcut durumunda olusan gerilmelerin yapidaki dagilimlar
gosterilmistir. Yapida gerilmelerin duvarlarda bulunan kapi1 ve pencere bosluklarinda; 6zellikle de 6n
cephede yogunlastigi yapilan analizlerden anlagilmistir.Elde edilen gerilme degerleri celik diyafram
eklendikten ve CFRP uygulamasi yapildiktan sonra tekrar analiz edilmistir.
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1.MOD 19550 2.M0D 17450 3.MOD 15350

Sekil 3. Yapwn ilk ti¢ dogal titresim periyotlart ( Periods of structure for 3 mod )

9.6 .2 12.8 14.4 16.0
0 [t/m2]

Sekil 4. Mevcut Durumdaki Gerilmeler S11(sol) ve S22(sag) ( Current stresses S11(left) and S22(right) )

Uygulanmasi planlanan restorasyon projesi dahilinde sisteme arakat ve c¢ati diizlemine ¢elik elemanlardan
olusan diyafram ilave edilecektir. Ayrica bu yapida bulunan ¢evre duvarlarin diizlemdis1 hareketine engel
olacak, yapmin yiiksek olan dogal titresim periyodunu azaltacaktir. Bunun igin tasiyici sisteme belirli
diizen ve araliklarda ST37 celiginden imal edilecek 2UPN200 profil kolonlar, UPN200 kiris ve IPN120
ikincil kirislerden olugan doseme ilave edilecektir. Diyafram mevcut yigma duvarlara epoksi ile
olusturulan ankrajlama sistemiyle uygulanacaktir. Sekil.5’te ilave edilen kat diyaframlarma ait yapi
modelleri gosterilmistir.

Sekil 5. Yap: katlarina ¢elik elemanlardan olugan diyafram ilavesi . (Storey diaphrams used with Steel
members )

Sonlu eleman modeli hazirlanan ¢elik arakat ve ¢ati diyaframlan i¢in gerceklestirilen analizlerde yapinin
birinci dogal titresim periyodu T1=0,667 sn olarak elde edilmistir. Yapimnin ikinci dogal titresim modu
T2=0.48sn, iiciincii dogal titresim periyodu ise T3=0.40sn olarak elde edilmistir. Celik arakatin ilavesi ile
tarihi yigma yapida arakat ve cati diizleminde rijit diyafram olusumu ile yapmin dogal titresim modlari
diizenli hale gelmistir. Yigma yapinin diyafram ilavesinden sonra duvarlarda olusan gerilme x yoniinde
S11=58,02 ton/m2 ve y yoniinde S22=80,40 ton/m2°dir. Yapida planda ilave edilen diyaframlar yapinin
dogal titresim periyotlarin1 ve yigma yapi duvarlarinda olusan gerilmeleri 6nemli miktarda azaltmistir.
Yap1 duvarlarinda olusan gerilme degerleri yonetmelikte dogal tag-tugla almasik duvarlar i¢in izin verilen
emniyet gerilmeleri degerlerini saglayamamakta ve bu sebeple yapinin lifli polimerlerin ilavesi ile
giiclendirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Arakat ve c¢ati diizeyinde gergeklestirilen celikten imal
edilen diyaframa ragmen y1gma tasiyic1 duvarlarda 6zellikle kap1 pencere bosluklar ile r6l6ve projesinde
hasarli duvar kisimlarinda gerilme yigilmalar1 gozlenmistir. Yapinin ¢elik elemanlardan olusan diyafram
ilavesi sonucu yapida olusan yap1 dogal titresim periyodu ilk 3 mod i¢in Sekil.6’da gdsterilmistir. Yapida
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titresim modlar1 duvarlarin diizlemdigina hareketi ile olusurken kat ve gat1 diyaframlarinin ilavesi sonucu
1.mod yap1 diizleminde X yoniinde, 2.mod yap1 duvar diizlemi olan Y yoniinde, 3.mod ise burulma olarak
elde edilmistir. Bu yapinin deprem etkisinde diizenli bir davranigla tepki verecegi anlagilmaktadir.

1,M0D 0.67sn 2.MOD 0.48sn
3.MOD 0.405n

Sekil 6. Celik diyaframli yapinin ilk 3 modu ( Periods of structure with steel diaphram)

Sekil.7°de gosterilen gelik arakat ve ¢at1 diyaframi sonrasinda elde edilen gerilme degerlerinde de 6nemli
miktarda azalma gozlenmektedir.

:ﬁ: OO0

ISUADRLARIA AR &

o

AR ARKTAR 17

Do

9.6 11.2 12,8 14.4 16.0
a [t/m2]

Sekil 7. Celik Arakat Sonrasi Gerilmeler S11(sol) ve S22(sag) ( Stresses after steel story S1l1(left) and
S22(right) )

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDING AND DISCUSSION)

Gergeklestirilen gerilme analizleri ve giincel yonetmeliklerde yigma yapilar i¢in verilen emniyet
gerilmeleri degerleri karsilagtirildiginda yapinin mevcut durumu ve ¢elik diyafram eklenmis haldeki
durumu smir gerilme degerlerini karsilayamamaktadir. Bu sebeple gerilme degerlerinin emniyet
degerlerinin altina indirilebilmesi amaciyla giiclendirme projesinde CFRP ( karbon lifli polimer )
kullanilacaktir. CFRP’nin uygulanmasinda, olusan gerilme yoniine uygun dogrultunun segilmesi
onemlidir. Ciinkii CFRP lif eksenine paralel yonde ¢cekme kuvvetlerini karsilayabilmektedir. Kumas tipi
olan CFRP’lerde dokuma ydniine gore tek dogrultulu ve ¢ift dogrultulu olanlar1t mevcuttur. Gerilmenin
tipine ve kesit tesirinin tiiriine gore kumas tipi olanlarda tek dogrultuda ve cift dogrultuda yiik tasima
olanag vardir. Lamine ve ¢ubuk tipinde olanlar ise tek dogrultuda yiik aktarimina imkan vermektedir.
Genellikle egilme etkilerine karsi lamine, ¢ubuk ve dokuma yonii tek dogrultuda olan kumas tipi
CFRP’ler tercih edilmektedir. Diiglim noktalar1 gibi ¢cok eksenli gerilmelerin olustugu bolgelerde cift
yonlii dokumaya sahip kumaslarin tercih edilmesi gerekmektedir. Kesme etkileri kayma gerilmelerinin
yoniine uygun CFRP se¢imiyle miimkiindiir. Eksenel kuvvet dayaniminin arttirilmasi i¢in ise CFRP’nin
sargi etkisi olugturmasi gerekmektedir. Olusturulan sargi etkisi elemanda ¢ok eksenli gerilme davranisi
(Poisson Etkisi) ile basing dayanimim arttirdigi bilinmektedir. Bu amaca uygun CFRP tipi ise genellikle
tek yonlii dokunmus kumastir. Yigma yapilarda tasiyict olan duvar malzemesinde olusan gerilmelerin
dogrultusuna uygun tipte CFRP se¢imi bu ¢alismada 6rnek tarihi yigma bina iizerinde uygulanmaya
calisilmustir.

Tarihi yigma yapilarda genellikle kullanilan tas tipi kargir malzemelerin elastisite modiilii disiiktiir.
Malzeme siinekliginin saglanamadig1 bu tiir yapilarda yapisal siineklige gecis ancak yiiksek elastisite
modiiliine sahip siinek malzemeler ile giiclendirme tekniklerinin olusturulmasiyla miimkiindiir. Tarihi
yigma yapida bulunan mevcut tag malzemenin ve kullanilmasi muhtemel CFRP tiplerinin mekanik
ozellikleri Tablo.1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Malzeme Mekanik Ozellikleri (Material Mechanical Specification) [3]

Tarama No Dogal Tas CFRP Plaka CFRP Kumas CFRP Cubuk
Elastisite  Modiilii 13000-50000 165000 230000 165000
(N/mm?)

Cekme  Dayanimi 2.0-4.0 3000 4900 3000
(N/mm?)

Kopma  Uzamasi - 1.50 2.10 1.50
(%)

Kalinlik (mm) 570-700 1.20 0.16 8
Genislik (mm) - 100 500 -

CFRP’nin uygulamasi igin ¢ubuk, plaka(lamine) ve kumasin farkli bolgelerde uygulanmasi ile ilgili 3
alternatif olusturuldu.Gergeklestirilen ¢alismada olusturulan lifli polimer tipleri ve uygulama geometrileri
degistirilerek gergeklestirilen iic modelde elde edilen dogal titresim periyotlar1 ve yapt rijitlikleri
sonucunda meydana gelen yap1 davraniglar karsilagtirilmistir. Bunun yani sira olugan gerilme seviyeleri
de alternatif lifli polimer tipi ve uygulama geometrileri agisindan degerlendirilmistir. Olusturulan {i¢ farkl
modelin dogal titresim periyotlar1 ve duvarlarda elde edilen gerilme degerleri ayrintili olarak Sekil 8’de
goriildiigii tizere elde edilmistir.

3.M0D0.3sn

1.MOD 0.55n

o il WM
AO0CK XX YOO

X

$112048t/m2 $1220.09t/m2 $223636t/m2
CFRP UYGULAMAS| 1, ALTERNATIF

1.MOD 0555

Su31Ym 5221955 t/m2 s121591t/m2
CFRP 2. ALTERNATIF

8 6.4 8.0
9.6 11.2 12.8 144 16.0

T i . T

Sekil 8. CFRP Uygulamasi 1. Ve 2. Alternatiflere Ait Mod ve Gerilmeler ( Stresses and mode for CFRP

Appl.1 and App.2 )
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l.alternatifte tarihi yigma yapi1 modelinde birinci dogal titresim periyodu T1=0.5sn,2.alternatifte
T1=0.55sn ve 3.alternatifte T1=0.56sn olarak elde edilmistir. Elde edilen titresim periyotlarmin
yiikselmesi ile ters orantili olarak yapi rijitlikleri diismektedir. Rijitlikle orantili olarak yapiya etkiyen
deprem kuvvetleri de degismektedir. Gergeklestirilen modellerde elde edilen gerilme degerleri 1.alternatif
icin S11=20.48t/m2 S22=20.09t/m2 S12=36.36t/m2, 2.alternatif i¢in S11=17.31t/m2 S22=19.55t/m2
S12=15.91t/m2,  3.alternatif i¢cin S11=12.42t/m2 S22=11.80t/m2 S12=8.18t/m2olarak elde edilmistir.
Elde edilen gerilme degerleri karsilastirildiginda lifli polimerlerin uygulama geometrilerinin yap1
duvarlarinda olusan gerilmelere etkidigi sonucuna ulagilmaktadir. 1.alternatifte yapinm 6n duvarinda
cergeve olusturacak sekilde gubuk FRP’ler kiigiik caprazlar olusturarak 50cm genisliginde kolon kirig
bigiminde uygulanmis (yap1 duvarlarinda agilan ¢ukurlara epoksi ile gdmiilmiig) yapimin bosluksuz olan
arka cephesinde ise lamine(plaka) tipinde lifli polimerler c¢apraz olusturacak sekilde kullanilmustir.
Pencere ve kap1 bosluklar baklava dilimi seklinde lamine FRP ile takviye edilmistir. 2.alternatifte yap1
kat hizalarinda FRP kumagslar yapinin tiim yonlerinde sargilanarak uygulanmistir. 3.alternatifte ise kat
hizalarinda kumas tipindeki FRP’nin uygulanmasmin yam sira pencere ve kapi bosluklar ile hasarh
catlak bolgeleri cubuk FRP’ler ile takviye edilmistir. Yap1 bosluksuz olan arka cephesinde kumas ve
laminenin birlikte capraz bigiminde uygulanmasi gerceklestirilmistir.Kap1 ve pencere bosluklar1 yine kap1
ve pencere geometrisinde FRP cubuklar ile takviye edilmistir. Alternatiflerin karsilastirilmasi
tamamlandiginda optimum ¢6zlimiin 3.alternatifte gerceklestigi hem gerilme degerleri hemde yap1 genel
davranigina bakildiginda ortaya ¢ikmistir. DBYBHY?2007 verilerine gore diisey gerilme emniyet degerleri
S11 ve S22 30ton/m2, kayma emniyet gerilmesi S12 40ton/m2 olarak belirlenmistir. CFRP
uygulanmasinda bina duvarkoselerinde 4 kosesinde kolon formunda alt kotta gati1 kotuna kadar ve arakat
diizeyinde binay1 c¢evreleyecek sekilde 50cm genisliginde tek yonlii lifli polimer kumas (
MasterBraceFib) uygulanmigtir. Duvar i¢ kisimlarinda ve kapi pencere kenarlarinda gerilmelerin
diistiriilmesi i¢in 6n tiretimli karbon lifli polimer plakalar kullanilmstir. [2] (MasterBrace Lam) Yi1gma
binadaki olusan derin ¢atlaklar i¢in ise yiiksek dayanimli ve yiiksek elastisite modiillii karbon lifli polimer
cubuklar kullanim tercih edilmistir. (MasterBrace BAR) [3]

1MOD 0.565n 2MOD 0.44sn 3.M0D0.365n

$1112.42t/m2 S211.80t/m2 S128.18Ym2
CFRP UYGULAMASI 3. ALTERNATIF

9.6 11.2 12.8 14.4 16.0

T S e

Sekil 9. CFRP Uygulamasi 3.Alternatifli Ait Mod ve Gerilmeler ( Stresses and mode for CFRP Appl.3 )

Gergeklestirilen alternatifler arasindan 3.alternatifte en uygun gerilme ve mod degerleri Sekil 9°da elde
edilmistir. Yigma yapinin gerilme, deplasman ve dogal titresim periyotlar1 yapinin mevcut durumuna ve
giincel yonetmeliklere gore uygun hale getirilmistir. [2]

4. SONUC (CONCLUSION)

Gergeklestirilen projenin 1.derece deprem bolgesinde bulunmasi, tarihi yigma yapilar temsil edebilecek
kare planl ve diizenli bir mimarisinin bulunmasi, iki katli olmas1 gibi bircok 6zelligi ile benzer tarihi
yapilarin giiclendirilmesine ornek teskil edecektir. Yap1 sahip oldugu nitelikleri ile 6nerilen giiclendirme
¢6ziimii tarihi yigma yapilarin deprem yiikleri altinda giivenliklerinin saglanmasinda énemlidir. Ozellikle
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CFRP’nin hangi tip elemanlarinin kullanilacagi ve bunlarin yapr titresim modlan ile duvar gerilmelerine
etkisinin gosterilmesi yeni nesil gliclendirme alternatiflerinin kullanimimin yayginlasmasma olanak
saglayacaktir. Ayrica bu tiir yigma yapilarda planda diyaframlarin kuvvetlendirilmesi ve bulunmuyorsa
yeniden olusturulmasi yapt duvarlarmin diizlem disi hareketinin 6nlenmesi ile yap1 dogal titresim
modlarinin diizenli hale getirilmesindeki katkisi ¢calismada agik olarak gosterilmistir. Calisma neticesinde
CFRP’nin tiplerinin dogru yontemle uygulaniginin yapt deprem giivenligini saglamadaki rolii
gosterilmistir. Bu c¢aligmanin sonrasinda FRP’nin kubbeli ve kemerli yapilardaki uygulamalar
arastirilmalidir. Ayrica tugladan {iretilmis yigma yapilar i¢cinde benzer kare planli yapr alternatiflerinin
CFRP ile giiglendirilmesi i¢in de modellerin gergeklestirilmesi analizlerin yapilmasi gerekmektedir.
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