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Asagidaki felaketi tahmin edebilir misiniz?

Dun 280 insan bu
felak
15-2 - sebebi bu
felak



Turkiye’de depremler mi daha ¢cok can aliyor
yoksa trafik kazalari mi?

~790* can/sene
(son 100 senede)

~5055* can/sene
(son 35 senede)

* Yazarin Internet kaynaklarindan derledigi rakamlardir.



Guclendirme gercekten igse yariyor mu?

Kompozit malzemeler ile ilgili ornekler...

¥ daki depremde hasar goriip, yigma .
meFile guglendirilmis.2001°deki 7.6
gaf hafif hasarlar ile atlatmis.
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“Deprem Kriz Merkezi™

12 Temmuz olarak hizmet vermesi
Akyan A
depremi
{M“’= 7.1 : 17 .n‘\EIIE. 1999
1=x). Giiclendir- Doju Marmara
Binada agir ™M calisma- Depremi ( M,=7.6;
. yapisal larimn I=X). Binada
Insaatin hasarlapn  tAmamlan- yamsal hasar
baslamasi olusmasy ~ Mast alugmamistir.
1959 1967 1968 1999
® = e o ( =

1958 1964 1967
Adapazarn  insaatin  Yap
Vilayet tamam- Merkezi
Binasi lanmasi tarafindan
projesinin ve hizmet haarlanan
karamilmas: vermesi giiclendir
me projesi

Adapazan Vilayet Binasi® mn

1972 1999
Giiglendirme Orta
projesinin teknik  biiyiiklikteki
ve cizim detaylarn  artg sok
Tiibitak (Mw=5.7) ve
tarafindan 12 Kas. 1999
diizenlenen, Orta  Diizce

Dogu Teknik Depremi
Universitesi’ nde  (Mw=7.2)
yapilan Deprem Binada
Sempozyumu® sal hasar

Kaynak: Ulpgleramag! Deprem jyjil

“Gugclendirigmisntglapazan Vilayet Binas1”

Yapr Merkezi
Binamn “deprem
miizesi” olarak
degerlendirilmesi
fikri konu ile ilgili
ve yetkili ¢esitli
resmi makamlara
iletildi.

Ocak 2000

Ocak 2000
Universitelerin Deprem

mithendisligi

binanin deprem miizesi
olarak degerlendirilmesi
konusunda taleplerini

dile getirmesi.
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oldugunu a¢ikladi.
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profesirleri




25 Nisan 2015 Katmandu Depremi

&

« 25 Nisan 2015
Katmandu
depreminde 8,000
Kisi hayatini kaybetti,
binlerce bina yikildi.

« 160 devlet okulu 7.8
siddetindeki
depremde ayakta
kaldi. Bunlarin buyuk
cogunlugu Nepal
Hukumeti tarafindan
guclendirilen
okullardi.




Guclendirme ve kentsel donusum

Kentsel donusum yasasi metni incelendiginde "yikmak", "yiktirmak"
ve benzeri kelimelerin 22 defa gectigini ancak "guclendirme"
kelimesinin sadece 2 yerde gegctigini gorebilirsiniz. Halbuki, beklenen
Marmara depreminde can guvenligini saglamayacagi tespit edilen
binalarin onemli bir kisminin yikilmadan guvenli hale gelmesi gayet
mumkun.

Her ne kadar vatandaslara oturduklari evler icin "yikip yenisini
yapma" fikri empoze ediliyorsa da, bu sekilde hem Turkiye'nin parasal
kaynaklari hem de depremi beklerkenki zaman bosa harcaniyor.
Kentsel donusumde izlenmesi gereken yol mumkun olan en kisa
surede, en az mali kaynagl harcayarak en fazla sayida binayi
depreme karsi can guvenligini saglayacak hale getirmektir.
Gelismekte olan ulke ekonomisinin her binayi yikip yeniden yapacak
ozkaynagl bulunmamakta ve daha da onemlisi tum Uulkeyi yeniden
insa edecek vakit de bulunmamaktadir.



S1. Kompozit malzeme kabaca nasil tanimlanir?

C1. Benzer olmayan iki ya da daha fazla malzemenin
birlestiriimesiyle meydana gelen yeni bir malzemedir.
Birlesen malzemeler kimliklerini korur ve birbirleri
icerisinde cozunmezler ama birlikte hareket ederler.
Olusan yeni malzeme belirli bir hedef icin birlesen
malzemelerden ¢cok daha saglam ve faydali olabilir.
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Kaynak: www.polymermicroscopy.com



S2. Lifli polimerlerden baska yapi malzemesi olarak
kullanilan kompozit malzeme var mi?

C2. Evet, kerpic ve betonarme elemanlar en klasik
orneklerdir. Birincisi toprak ve suyun birlesiminden
olusan ¢camurun saman, ot veya sazlarla takviyesi ile;
Ikincisi ¢imento & su birlesiminin celik donati ile
guclendirilmesi ile olusur.

B a Bk G |
i =

Kaynak: tr.wikipedia.org;
www.wallpapersonweb.com



S3. Lifli polimerler hangi tur liflerden ve baglayicilardan
olusur?

C3. Aramid, karbon, cam liflerden olusan takviye
elemanlari epoksi, polyester, poliuretan vb. regineler ile
birlestirilebilir.

Kaynak: www.fyfeeurope.com



Kaynak:

Lifli Polimer Kompozit Davranisi
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S4. Peki lifli polimerler hangi elemanlarda kullanilabilir?




1. Betonarme kolonlarda etriye olarak kullaniimasi




2. Betonarme perdelerde etriye olarak kullaniimasi




3. Betonarme kiriglerde etriye ve alt/ust donati olarak
kKullaniimasi

I iy




4. Dosemelerde alt/Ust donati olarak kullaniimasi




5. Betonarme doseme ve perde bosluklarinda yirtik
donatisi olarak kullaniimasi

r\
X




6. Tarihi yapilarda yigma duvarlarin ve kubbelerin
takviyesinde kullaniimasi




7. Kolon DOSEMELER — ZIMBALAMA

Column Stub
/ CFRP
. strips for
CF_RP anchorage
strips for N

=

- |-

CFRP CFRP
sheet dowel

Top View

©) (d)

Kaynak:A NEW CFRP STRENGTHENING TECHNIQUE TO ENHANCE PUNCHING SHEAR STRENGTH OF RC SLAB-COLUMN
CONNECTIONS, H. Erdogan, G. Ozcebe and B. Binici



8. Su ve enerji isale hatlari, deniz yapilari vs.




8. Baslica avantajlari lifli polimerlerin:

*Celige gore cok daha hafiftir.
*GUclendirilen elemanin rijitligi artirmaz.
Paslanmaz, bakim istemez.

Daha az iscilik gerektirir.

*Betondan daha gecirimsizdir.
‘Uygulama suresi kisadir.

*Kullanicilara yarattigi rahatsizlik azdir.




9. Lifli polimerlerimizin kabaca demir donati karsiliklari:

_mm D kat Tyfo SEH-51A,
= $8/10cm etriyeye
esdegerdir.

2 kat Tyfo SCH-11UP,
®10/10cm etriyeye
esdegerdir.

~ | 30cm genisligindeki 2 kat
Tyfo SCH-11UPR, 2 ®14
= boyuna donatiya esdegerdir.

30cm genisligindeki 2 kat
Tyfo SCH-41, 2 $18 boyuna
donatiya esdegerdir.




S5. Sartnameler lifli polimer ile tasarim kurallarini
acikliyor mu?

C5. Muhendislerin  kullanabilecekleri ¢ok sayida
sarthnameler mevcut:

DBYBHY, 2007
CNR-DT 200 R1/2013
*ACI 440.2R-08, 2008
*Eurocode 8, Bolum 3
FIB 14, 2001

ho -~ American Concrete Institute’
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S6. TDY 2007°'ye gore eksenel basing dayanimini nasil
artirirbm?

C6. Elemanin uzun boyutunun kisa boyutuna orani
ikiden fazla olmadigi durumlarda asagidaki formuller
gecerlidir:

fr‘:-: — f:m (1+24(f1‘ /f:m)) 2 l'2ft;1n

|
S = EK?, Pr € Ly
o [4;1!, l,/.‘EI'){.I’:-f /"r)
Dairesel kesit {2’”,- [b+ﬁ)/hfi}(h.?. ;H}
= (%j Elips kesit 0.004
| e < 0.
1— (b—2r, );Z;}h_zﬂ ) Dikdortgen kesit ¢ < 0.50 €qy

Kaynak: TDY 2007



S7. TDY 2007'ye basin¢g dayanimina karsi gelen birim
kisalmayi nasil artirabilirim?

C7. Elemanin uzun boyutunun kisa boyutuna orani
ikkiden fazla olmadigi durumlarda asagidaki formuller
gecerlidir:

£.=0.002(1+15(f, / f.)*")

|
S = EKE, Pr € Ly
o [ﬂmrr l,/E'){.I’:rjr /"r)
Dairesel kesit {2’”,- [b+ﬁ)/hfi}(h.?. ;H}
= (%j Elips kesit 0.004
| e < 0.
1— (b—2r, );-ib—]ih—ZVC ) Dikdortgen kesit ¢ < 0.50 €qy

Kaynak: TDY 2007, ACI 440.2R-08



Elemanin uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden
fazla oldugu durumlar icin ITUde ve Patras
Universitesi’'nde basarili sonuclar veren (%80 lere varan
eksenel yuk kapasite artislari) deneyler yapiliyor:

h-2R " Sarimis
beton

A A

Kaynak: FRP Confinement of Wall-like Reinforced
Concrete Columns, UNIVERSITY OF PATRAS, 2014




S8. TDY 2007'ye gore kesme dayanimini nasil
artirirbm?

C8. TDY 2007 kesit boyunca tam sargi ile ilgili
formulasyonlari belirtiyor ancak ACI 440.2R-08'de
benzer ifadeleri kesit boyunca sureksiz sargilama
durumunda kullanmak mumkun:

CTTTE bl
o 0 o X — — —
it i

e o i d |-

polimer Sr
: P : tam sargi I
~— H |
2n.tew, E. e, d
a) Kolonlar b) Kirisler I/f = ff7f7f~f
St
M
g; < 0.004
h ep < 0.50¢g,
'

Kaynak: TDY 2007, ACI 440.2R-08



Etkin birim uzamayi artirmak icin ankraj
kullanimi
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: | Yiikleme cihazinin bozulmasi
: ' /sebebiyle test durduruldu
|

Toplam Yik (kN)
(0]
o
o

200 - —_—

=#— Ddgeme yirsd yok
=== Giiclendirme yok

100 - T | == Cendk donatsi var
i |l polimer var
| == Ankrajl ifi polimer var
0 ! !

0 20 40 60 80 100 120
Deplasman (mm)
Kaynak: Seliem, H.M., Sumner, E.A., Seracino, R. and Smith, S.T. (2008). “Field testing of RC slabs with openings

strengthened with CFRP”, Proceedings (CD Rom), Fourth International Conference on FRP Composites in Civil
Enaineerina CICE 2008 Ziirich Switzerland 22-24 Julv



S9. TDY 2007'ye gore kolonlarda yetersiz bindirme
boyunu nasil artiririm?

C9. TDY 2007'de Dbelirtlen asagidaki formuller
gecerlidir:

5008, ( fi = /i) A f o

fr = fe =
E p :
£ —+2(¢p+d") | L,
2n
¢ donati ¢ap1
L. varolan bindirme boyu d' pas pay1 kalmhgi
n bindirme yapilmis donati sayisi p ¢ekardek kesiti cevresi,
by kesit genishigi fym mevcut donati akma

f.,. enine donatida 0.001 birim uzamaya karsilik gelen gerilme

A. kolon donati alani (tek cubuk i¢in)

Kaynak: TDY 2007



S10. TDY 2007 lifli polimer ile egilme kapasitesini
artirmak icin ne oneriyor?

C10. TDY 2007 bu konuya deginmiyor ancak ACI
440.2R-08'deki yontem ile kesitlerin  egilme
kapasitesini artirmak mumkun:

~— b — & o f,
] 1 - |
[, ) =" ="
d; d /
J l 4; ;/ Es = Fior F, —m  FoorF,
e o o ] | s . L - .
—— — . _

/‘11 f gf& Ehi

Kaynak: TDY 2007
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Kaynak: ACI 440.2R-08



(4.00cm?)

iy

e

Egilme moment kapasitesi
artirrminda elle basit tasarim

Dikkat ! 0.004 tasarim birim uzamasi!
dusuk dayanimli betonlarda ve/veya
cok katl lifli polimer ihtiyacl varsa
guvenli bir varsayim olmayabillir.

fe
A nEfz‘f

= 0.74 kat

< 0.9¢,

nfrp

Mgp = 109.3 KNm

X 82000



Kiseler 25-30mm vanicapinda

2-2 5cm paspavi iginde epoksi ile
gomilecek ¢entik donatlan
®12 ya da ©14 ya da ¢16 gijon

vuvarlatbmabk T 12 9kalitesinde ya da 10.9
P —= - [‘
v Ja® a- I . at ; 14* P -t : ” —l_l
i1 '\l a7 A - . 4 I
T T | e ol o
Fl=—m—=== Eabuk betonum
atmasi, donati
0. 85F urkulmasi )
Boyuna . .
- donatilarnn Basing bolgesinds
- kmas: hasann baslamasi
== - —>>
f-f: Cekirdek betonunun M
= ezilmesi, donatilanin
kopmas
¥ik altinda ilk catlama
Kaluci catlak genislifi yaklagik 0 mm

oteleme

orani
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2 s RSN < :),-..? ity ol -
TABLO 7.3 - BETONARME KOLONLAR ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r5)

Siinek Kolonlar Hasar S
N _ Ve o
ir. Sargilama bod o MN GV GC
=0.1 Var =0.65 3 6 8
=0.1 Yok =0.65 2 3.5 5
=0.1 Var =1.30 2.5 5 6
=0.1 Yok =1.30 1.5 2.5 3.5

TABLO 7.2 - BETONARME KIRISLER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r,)

Siinek Kirisler Hasar Sinm
p=r .. o

Sargilama MN GV G

Py = bwd fom ¢

=0.0 Var < 0.65 3 7 10
=0.0 Yok < 0.65 2.5 4 6
=05 Var < 0.65 3 5 7
=0.5 Yok < 0.65 2 3 5




S10. Kolon-kiris birlesim bolgelerini takviye etmek igin
lifli polimer ile ne yapilabilir?

C10. Birlesim bolgesindeki kolon ve kiris uclarinda
depremden kaynakli hasarlari kontrol altina alabilir:

Kaynak: FIB14



S11. Dusey elemanlarin boyuna LP ile moment
kapasitesi nasil vapilabilir??

uygun
rajl ya

Y
450
(17.72)

260
(10.24)

1erica



S12. Kiriglerde aciklik ve mesnet donati eksikligini LP
lle nasil kapatabiliriz?

C1l2. LP malzeme mesnette etkili tabla genisligine
yayilarak konulabilir. Aciklik donatisi aciklik
boyunca devam ettirilirse daha faydali olur.

) 1 Kiris
I1sarg ' U-sargm

LP alt
donat

Kaynak: DESIGN PROPOSALS FOR THE DEBONDING STRENGTHS OF FRP
STRENGTHENED RC BEAMS IN THE CHINESE DESIGN CODE, 2005
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Kalinlik Et (x10° Gbgme [P birim uzamasi
t, (1) Nimm) Yiikii (kN) (%107
0.22 51.7 216.2 7254
.44 1035.4 2391 h475
0.66 155.1 255.2 5655
0.88 206.8 275.9 4934
1.10 258.5 276.8 4421
1.32 310.2 251.8 3097
Gocme  LP birim uzamasi
a (mmni) als Yiikii (EN) (2 107
25 0.004167 263.4 7057
300 (.25 265.1 7180
450 0.375 234.8 49473
A00 0.50 204.1 1072




S13. Tarihi yapilari pratik olarak bu malzemelerle nasil
guclendirebiliriz?

C13. Dosemelerden baslayalim isterseniz:




S14.Tasiyici duvarlari, kubbeleri nasil guclendiriyoruz?

C14. Birkag yolu var bu elemanlari depreme karsi
saglamlastirmanin:
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Tekstil donatili harc¢ sistemlerinin kompozit

halde davranisi

Gerilme
A
Kopma
Harg-hasir .
kompozit sistemi ,/

' harg r:,atlamaﬁ'a
 bagliyor :

1‘"-* .E_
- \\Eazaltihamr
;

hargta cok sayida
catlak olusuycir

1 : >
______________ 4 Sekil degistirme

ACI 549 Basitlestirilmis gerilme-sgekil

dedistirme grafigi

Ac




Dharahara Kulesi, Katmandu-Nepal

1832'de Nef
basbakaninca
Bhimsen Kules
bilinen  bu

basamakli merdi
seyir balkonund
dolayisiyla turis L |
ettigi yerler arasi t}:f',

Kaynak:
http://www.bbc.com/turkce/habe
al_unesco_dunya_mirasi



Guclendirilmis yigma duvarlarin yerinde testi

s L2 SUERES

Guclendirilmemis duvar

Tekstil hasir donatil harg ile
ile guclendirilmis duvar guclendirilmis duvar
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S15. Lifli polimer ile eksenel basing, kesme kuvveti,
egilme momenti kapasiteleri artirilabiliyor. Peki elemana

yanal otelenme rijitligi katabiliyor muyuz? Doseme
sehimlerini azaltabiliyor muyuz?

C15. Lifli polimer malzemeleri sertlesmis durumda
tipik olarak birkagc mm kalinliginda oldugu ic¢in kesite

rijitik katmaz. Mevcut sehimler lifli polimer takviye ile
azaltilamaz.

1
v = PL/(3EI)

Kaynak: TDY 2007



S16. Birkag tipik ¢izim detayi gosterebilir misiniz?
C16. Kolon, kiris ve dosemeler icin detaylar sunlardir:

MY

Tyft@Fibnvrap@\nkrajlari
1. ve 2. katlar arasinda

Dosemelerde Egilme

2 kat Tyfo SEFE51A Cam Fabrik Dayanimi Takviyesi
OAOSJ'; Ana fiber yonu kirise dik (etriye gibi) \_1 |J
Koseler >2.5 cm yuvarlatilacak \ T

m-ﬂmmntmsn

Tyfo SCH-41 arbon Fabric katiar o L N'«hwmmmﬂ
Ana fiber kiris yonunde =
Koseler min. 20mm yaricap ile yuvarlatiimali. % |E §|
4.2 ’E =1
== =2
e
| I
2 kat Tyfo Lifli Polimer Kumas = =
= E=1
Sy
" Tyb st Pl P e
min. 20cm DOSEMENIN ALTTAN GORUNUSL
1 b L
T T

Kaynak: fyfeeurope.com; tekstar.com



LIfll Pollmer Ankrajlar _
Diiseyde her 30cm'de bir

\
Y
I'.

| / 380 2]

| 400 |

Kaynak: fyfeeurope.com; tekstar.com



S17. Uygulama esnasindaki kalite kontrol sureci
hakkinda ne soylenebilir?

C1l7. Uygulamanin dogru yapilip yapillmadigi ve
malzeme kalite kontrolu icin gekme (TS EN 2561 veya
ASTMD-3039) ve yapisma deneyleri (TS EN 1542
veya ASTM D-4541) cok onem kazaniyor:

Kaynak: fyfeeurope.com; tekstar.com



Asagidaki hasarlardan hangileri lifli polimer ile
onlenebilirdi ve nasil?

X
S ol
.' =

Kaynak: Deprem Sonrasir
Kullanilacak Yeni AFAD H:




FRP
&
Centik donatisi

Kaynak: Deprem Sonrasinda Betonarme Binalarin Hasar Siniflandiriimasinda
Kullanilacak Yeni AFAD Hasar Tespit Formlari , Beyza TASKIN



TYPICAL BOUNDARY ELEMENT CONFINEMENT DETAIL
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Kaynak: Deprem Sonrasinda Betonarme Binalarin Hasar Siniflandiriimas
Kullanilacak Yeni AFAD Hasar Tespit Formlari , Beyza TASKIN



Kirigslerde kesme catlagi, boyuna mesnet donatisinin
‘burkulmasi

mffm'm’u iy
|
y

Kaynak: Deprem Sonrasinda Betonarme Binalarin Hasar Siniflandiriimasinda Kullanilacak Yeni AFAD Hasar Tespit Formlari , Beyza TASKIN
http://www.nagaoka-ct.ac.jp/ci/ibayashi/index-e.html



S18. FYFE'in Turkiye'de ya da Turk isverenler icin
simdiye kadar bitirdigi birkac projeden bahseder
misiniz?

C18. Ukrayna’da Bir Stadyum, ~15,000 m? LP, 2009

Kaynak: fyfeeurope.com



C18. Trabzon HES, 2012

Kaynak: fyfeeurope.com



C18. Izmir Képrli Gliclendirmesi, 1997

Kaynak: fyfeeurope.com



C18. Cenab-1 Ahmet Pasa Camii, Ankara, 2011

Kaynak: fyfeeurope.com
Yapisal restorasyon miihendisligi : ilkeleri ve
uygulama dérnekleri, Prof. Dr. Oguz Cem CELIK



C18. Ostim Ankara Metrosu Viyadugu, Ankara, 2004

2004/10/24

Kaynak: fyfeeurope.com



C18. Poyraz Findik Isleme Tesisi, Ordu, 2011

Kaynak: tekstar.com.tr



C18. Grand Azur Oteli, Marmaris, 2012
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Kaynak: tekstar.com.tr



C18. SEDAS Gebze Isletmesi, 2013




C18. Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi, Betonarme
Perde BO§|U‘|‘(|§I’II’1II’1 Takviyesi, 2013

W i




C18. Molla Celebi Camii Kubbe Eteginin Sarilmasi,
2013




C18. Konut Projesi Betonarme Perde & Kiris
Guclendirmesi, 2014




C18. Konut Projesi Kolon Etriye Takviyesi, 2014




Diyarbakir Otel Binasi Guc¢lendirilmesi




AKTOR ARBIOGAZ CIGLI CAMUR CURUTME VE
KURUTMA, 2015




BURSA NILUFER EMNIYET HIZMET BINASI, 2015







