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1. Bolum: Genel Bilgiler

Yapi Tasarim Asamalari

Tastyici sistem secimi

- Kiris tasarimi

- kolon tasarimi

- Doseme secimi

- Boyutlari nasil secilir

- Kalip plani hazirlanmasi ve ¢izimi

- Duzensizlikler

- Yapiya etkiyen yukler, yik analizi

- Modelleme, sinir degerler, analiz, cizim



1. Bolum: Genel Bilgiler

On Inceleme

|. EkKipmanlar; Metre, Fener, Kagit-Kalem, Eldiven, Cekic, vb.

Il. Lokasyon; Gidilecek yerin adres bilgisi,

lll. Tasiyici Sistem Tespit Edilmesi; Yapinin betonarme, celik, ahsap, yigma yada
karma olabilir. Bunula birlikte binanin kag¢ kath oldugu, bodrum katin adeti, rijit
katin belirlenmesi gibi.

IV. Bina Projelerinin Talebi; Yapiya ait mimari betonarme-statik projelerinin talep
edilmesi.



1. Bolum: Genel Bilgiler

GUCLENDIRME PROJESI

On inceleme

On Bilgiden Sonra;

Bina Geometrisinin,

Temel Sisteminin ve Zemin Ozelliklerinin Saptanmasi,
Varsa Mevcut Hasarin ve Evvelce Yapilmis Olan Degisiklik
Onarim Var ise Belirlenmesi,

Duzensizliklerin Belirlenmesi,

Eleman Boyutlarinin Olciilmesi,

Malzeme Ozelliklerinin Saptanmasi,



1. Bolum: Genel Bilgiler

On Bilgiden Sonra;

e Mimari ve statik roleve hazirlanmasi,

e Zemin etiit ¢alismasinin yapilmasi,

e Temel arastirmasinin yapilmasi,

e Beton basing dayaniminin belirlenmesi,

e Mevcut donati kalite ve diizeninin belirlenmesi,
e Mevcut durum analiz ¢alismasinin yapilmasi,

¢ Giiglendirme proje ¢alismasinin yapilmasi,

¢ Gii¢lendirme maliyetinin bulunmasi



1. Bolum: Genel Bilgiler

Tablo 3.1 — Bina Kullamm Simiflari ve Bina Onem Katsavilan

 Binalardan Bilgi Toplamasi

Biiia , Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayisi
Sinifi Amac (0

B]lgl DﬁZ'EYIE‘I'i Deprem sonrasi kullammm gereken binalar,

insanlarin  vzun siireli ve yofun olarak

: . e R - . 1 . bulundufn binalar, deferli esyamn saklandif
B]lgl dllZE}"].er] ST h ve AHPS(HHH binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
{}lﬁ]fak S]]]]tlﬂ]ldjl‘l]ﬁﬂﬁktu‘_ binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiyve bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
. tesisleri, ulasim istasyonlan ve terminalleri, enerji -
. . o TR AT T 3 = . N -, .. o
SIH??"JIT bIEE'i" d?f.€1'1’ I]dE tﬂ§1}1C1 =l {iretim ve dagitim tesisleri, vilavet, kaymakamlik !
] ) o ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
sistem ozellikler1 binada yapilacak [RUARSMaiyoiCR) o

b} Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve

yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vh,
¢) Miizeler
d} Toksik, patlayici, parlayici, vh, dzellikleri olan
maddelerin bulundufu veva depolandif binalar

Olctimlerle belirlenir.

Kapsamii bilei diizeyi’nde smirh [nsanlarin kisa siireli ve yofun olarak
BKS = 2 bulundugu binalar 12

Ahsveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tivatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb,

bilgi diizeyine gore daha fazla

olectim yapilir. Diger binalar

BKS = 3 BES=1 ve BK5=2 igin verilen tamimlara girmeyen
— = | diZer binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiri
endiistri yapilari, vb.)




1. Bolum: Genel Bilgiler

 Binalardan Bilgi Toplamasi

Betonarme Binalarda Sinurh Bilgi Diizeyi

1. Bimma Geometrisi:

»  Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rélevesi elde edilecektir.

= Tiim betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarinin
« Her kattaki yerini,
« Malzemesini.
« Eksen acikliklarini.
« Yiiksekliklerini.
+  Boyutlarim icermelidir

»  Binanim hesap modelinin olusturulmasi i¢in veterli olmalidar.



1. Bolum: Genel Bilgiler

 Binalardan Bilgi Toplamasi

Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

1. Bima Geometrisi:

»  Temel sistemu bina i¢cinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme

cukuru 1le belirlenecektir.

» Binadaki kisa kolonlar ve benzer1 olumsuzluklar kat planma ve kesitlere

islenecektir.

* Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

J Binalardan Bilgi Toplamasi

Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

2. Eleman Detaylar:

Betonarme elemanlardaki donati miktari ve detaylarinn binanin vapildig: tarihteki
minimum donati kosullarini sagladig varsayilir.

Her katta en az birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin % 5°inin beton oOrtiisii
styrilarak donati tespiti yapilacaktir,

Beton ortiisii styrilmayan perde ve kolonlarin %20°sinde enine ve boyuna donati
sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.

Her kattan bir adet kirisin beton &rtiisii styrilacaktr,

Donat1 Gerceklesme Katsayisi = Mevcut Donati / Minimum Donati



1. Bolum: Genel Bilgiler

 Binalardan Bilgi Toplamasi

Betonarme Binalarda Smurli Bilgi Diizeyi

2. Eleman Detaylar:

Donat1 Ger¢eklesme Katsayis1 = Mevcut Donat1 / Minimum Donati

« Perde ve kolon kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den biiyiik
olamaz.

+ Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim perde ve kolonlara uygulanarak olasi
donati miktarlar1 belirlenecektir.

« Kirisler i¢in yalnizca diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan donati kullanilacaktir.

NOT : Siyirma islemi kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun
aciklik ortasmdaki ticte birlik béliimde yapilmalidir.




1. Bolum: Genel Bilgiler

 Binalardan Bilgi Toplamasi

Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

3. Malzeme Ozellikleri:

Her katta kolonlardan veya perdelerden en az ti¢c adet beton 6rnegi almarak deney

yapilacaktr.

Toplam Ornek Sayisi Ug Ise Ormek Sayisi Ucten Fazla Ise
Istatistiki olarak degerlendirme Ortalama - Standart Sapma degeri
yapilmaksizin érneklerden elde edilen 0.85 * Ortalama degeri
en diigiik basing dayanmmi meveut beton | | Arasindan biiviik olan meveut beton
dayanim olarak alinacaktir. dayaninn olarak alinacaktir.




Yapi Konumu

Yap: Konumu

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi
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Binanin Genel Bilgileri

3. YAPI GENEL OZET TABLOSU

BINA ve TASIYICI SISTEM BILGILERI (MEVCUT DURUM)

1.GenelBilgiler
1.1 | Bimnamn Calismadaks Kimligi
1.2 | Bmnamn Adresi
13 | Binamin Kat Adedi 5 (B+Z+3N)
1.4 | Bmanin Kat Yiikseklig B-Z-N:380m-380m-300m
1.5 | Binanin Toplam Yiiksekligi : 16.60 m
2. Tasiyic1 Sistem Bilgileri
21 Binamin Tiiri BETONARME KARKAS SISTEM
2.2 | Beton Smfi Cl18
2.3 | Donat: Celigi Sinifi : S420
3. DepremveZeminParametreleri

Tasarim Spektral Ivme Katsavis ;
31 | (Soe/Soi) (DD1) 1.624/0.830

Tasarim Spektral Ivme Katsayis ;
3.2 | (Sos/Soi) (DD3) 0.493/0.206
33 | Zemin Siufi ZD
34 | Yap1 Onem Katsayisi(I) 1.5
3.5 | Zemin Tasima Kapasitesi 32.2 t/m?
36 | Digey Yatak Katsavisi 1803.2 t/m’

4. AnalizParametreleri
4.1 | Analiz tiird Degisken Cok Modly Non-Lineer Itme
Analizi

42 | Kullamlan Yénetmelik ve Standart TBDY 2018, TS498




Malzeme Bilgileri

4. MALZEME TESTLERI

4.1. Karot Deneyleri

testi sonucunda ortalama beton basing degerleri TBDY 2018 uyarmnca hesaplamalar . .
g deger vyaraca yapilan heszp Basinc davammy | 085X 21.5=182MPa v dedsisringsn 18 MPa  olarak
sonucunda 18 MPa olarak bulunmugtur. ¢ cay 215-477=16.7 MPa secilmistir.

Beton dayanim sinifi 18 MPa clarak elde edilmistir. Karot alimina ornek gorseller, $ekil 3’ te verilmistir.

Tablo 1. Karot basmg dayanim sonuglan Yapi Gzerinde karot alinmasi iglemlerinden bazilan Sekil 3te verilmigtir.
SONUCLARI
NUIE | | okasyon/Kod| %P, | Uzunuke (mm)| BoyiGap| K0I02 YOk Dgya:mmin
o (mm) () (\MPa)
1 KE1 100 100 1 2389 304
3 KBE2 100 100 1 2286 91
3 KE3 100 100 1 1327 169
4 K71 100 100 1 176.2 14
5 K72 100 100 1 2143 173
6 K73 100 100 1 116 2735
7 Ki1-1 100 100 1 1551 197
g K12 100 100 1 1746 222
0 K13 100 100 1 1355 198
10 K2-1 100 100 1 1395 178
11 K22 100 100 1 164 e
12 K23 100 100 1 1341 171
13 K31 100 100 1 1341 171 |
1 K32 100 100 T %3 1 Sekil 3. Omek karot alimi
15 K33 100 100 1 1372 175
ORTALAMA 1.5
Basing dayanimi [ 0,85 x a1, hasine dayammi deggrlerinden biyik olani olarak
Ort. Basing dayanimi — standart sapma secilecektir.



1. Bolum: Genel Bilgiler

42. Donati Tespit islemleri

Tastyica sistem elemanlaninda bulunan donatilanin sayisy, konumu, etrive aduni, donati caplan,
donat1 yizey durumu, etriye kanca agisit ve net beton Ortiisii gibi parametrelerin belirlenmesi
amaciyla incelenen binada donati tespit islemlenn (réntgen + pas payr  styirma)
gerceklestinlmigtir. Donati tespit 15lemlerine ait detaylar Tablo 2°de verilmig olup bu islemlere
ait ornek baz gorseller 1se Sekil 4'te veralmagtir.

Pas pay1 siyirmalari neticesinde, etrive kancalarmn 90° agiyla baglanmig oldugu, bindirme
boylarinin statik projesinde yer alan degerleri karsilamadig, donatilarin nerviirlii oldugu ve bazi
bilgelerde donati korozyonunun mevcut oldugu saptanmigtir. Binamin deprem analizinde,

donata tespit islemleri neticesinde elde edilen bulgular tiim elemanlarda dikkate alnmstir.

Tablo 2. Donati tespit sonuglar

HO KAT-ELEMAN | KOLON BOYUTLARI | BOYUNA DONATI | ETRIYE mlﬁvi
1 BODRUMEAT 43050 14@20 @%20-10 an
2 BODRUMEAT 43150 12@20 ] an
3 BODRUMEAT 43150 1220 B820-8 an
4 BODRUMEAT 30440 @28 @l20-15 an
] TEMIN EAT 43150 14@a0 Q@E10-10 an
[ ZEMIN EAT 43060 12020 BE25-10 an
T ZEMIN EAT 30460 @4 @e11 an
8 LEat 43150 12@20 Q&20-13 an
] LEat 43150 14@a0 QE15-10 an
10 1Eat 30330 M@0 QE20-20 a
11 1Eat 43150 14@20 Q1212 a
12 1Eat 43150 14@20 @E20-11 a
13 1Ean 30/300 17@20 @%10-20 an
14 3Eax 43150 14@20 QE15-10 an
15 3Eat 30450 18@20 @E15-20 an
Not: Pasnaw suirma islemied esnasinda aizlensn denaniac NERVORLO donate olduiu icin hesanlaras, 5420 olarak kullanilmistc Sekil 4. (Devami) Donati tespit iglemler




Binanin Genel Durumu

5. BINA GENEL DURUMU

e Hasarli elemanlara ait gorintiler Sekil 5°te paylagilmigtar.

e Bazi perdelerde zorlanmalar gézlemlenmigtir. Detaylart hasar krokisinde paylagilmistir ‘
(Sekil 5a,b.fh). \

¢ Bodrumda bir adet kolonda su almadan dolayi donati1 korozyonu olusmustur (Sekil 5¢).

o Kirigte catlak gorilmiigtir (Sekil 5d).

e Kolon duvar birlegim yerlerinde ¢atlaklar gérillmiigtir (Sekil Se,g). "

e Burada belirtilen ve buna benzer hasarlar hasar krokisinde belirtilmigtir.

e A 2

i

e

g _




Binanin Zemin Durumu

6. ZEMIN ve TEMEL ETUDU

Bu kisimda verilen ve sorumlulugu tamamen diizenleyen miiellife ait olan zemin ve temel etiit
raporu bu proje igin dayanak olarak kullanilmistir. Yapilan zemin ve temel etiit raporuna gore

performans analizinde kullamilan parametreler Tablo 3°te verilmigtir. Temel inceleme ¢ukuru

agilmigtir.
Tablo 3. Zemin ve temel etiit raporundan alinan parametreler
Geoteknik Raporu Parametreleri
Temelin Oturacag: Jeolojik Birim Az Kumlu Cakilly Silth Binm
Koordinat (Enlem/Boylam) 38.346647° 38.346461°
Yeralti Su Sevivesi (m) YOK
Yerel Zemin Sumf ZD
Deprem Yer Haveket Diizeyi DD-1 DD-2 DD-3
Ss=1.624, $1=0.448 Ss=0.846, S1=0.232 Ss=0.319, S1=0.086
Spektral lvme Katsayii Sds=1.624, S41= 0.830 | Sds=0.983, Sa1=0.496 | Sds=0.493, Sar=206
En Biiyiik Yer Ivimesi (g) ve lnzi (cm/sn) P':;f‘:g;g,‘ P}: ;A:';)l‘: : 8 :((K\:?t ll‘:(),
Bina Onem Katsayisi 15
Bina Kullanum Sumfy BKS=1
Deprem Tasarim Sufi DTS=1a DTS=1a DTS=3a
Bina Yiikseklik Sumfi BYS=6 BYS=6 BYS=7
Temel Derinligh (D) 3.00m
Tastna Glicil 322 vm’
Oturma Miktari(em) Sondaja Dayal 1.71
Zemin Yatak Katsayis: 1803.2 vm’
Sivilasma Potansivell Sivilasma Yoktur
Amplifikasyon Bilgesi (Ta, Th) ~ T,=0.102 ]’ TT.=0001 I T.=0.084
(SN(AFAD) Ty = 0.511 Ty = 0.504 Tv=0419




Temel inceleme Cukuru
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Malatya ve Elazig Deprem Haritasi

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi
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Yapinin Durumu

8. MEVCUT DURUM ANALIiZLERI

2018 TBDY 'ne gore yapida hedeflenen performans sevivesi; DD-1 (50 vilda asilma olasiligs %02
(tekrarlanma pertyodu 2475 yil) olan deprem yer hareket: diizeyi) icin KH (Kontrolli Hasar) ve
DD-3 (50 vilda asilma olasiligs %050 (tekrarlanma pertyodu 72 vil) olan deprem ver hareketi
diizey1) 1¢in SH (sinarls hasar) olarak degerlendirilmektedir. Degerlendirme ve tasarim yaklagimi
olarak 1se SGDT (sekil degistirmelere gore degerlendirme wve tasanm) yaklasimi
kullanilmaktadir. (TBDY2018 Tablo 3.4.¢) Yap1 analizi i¢in TDTH uyannca elde edilen 1vme
degerlen: ve spektrum katsayilar ile 1lgili hesaplamalar agagida ver almaktadar.

Performans analizlerinde TBDY Bélim 15 4.2 uyannca bina 6nem katsayist uygulanmig, (I=1.5)

ve Bolim 15.5.1.1 uvannca R;=1 olarak alinmisgtir.

DT:=1,2,3,33,4.48 DT3=13,2a
Deprem Yst
HDizey, | Normal Performans | Deerlendimme / Tasanm, | st Performans | Dederlendinme/Tasanm
Hedef] Yaklasi, Hedef] Yaklasim!
DD-3 - - 5H 2G0T
oD-2 KH 20T
Do-1 - - KH SGOT

Yapi analizinde kullanilan perivot degerlert AFAD Tiirkive Deprem Haritalan Interaktif Web

uygulamasindan elde edilen degerler agagida verilmagtir.



Yapinin Durumu

AFAD' o

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Deprem Yer 0 yilda agdma olxsididr %2 (tekrardanma
Forekes Dizeyi  DD-1 periyodu 2475 yil) cian deprem yer harsket
cizeyi
Yered Zemin 7D Crra =do - sila kum, gakil veya gok kan il
Sindfi tabakalan
Enlem: 33.2485°
Boylam 33,2467
Ciktilar
S¢= 1.624 5y = 0.448 PGA=0.667 PGV=42.095

S, :Kisa pedyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis: [boyutsuz]
PGA : En blylik yer ivmesi [g]

PGV : En buylk yer hiz [ervisn)]



Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bilgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy
S550.25 | S;=050 | Sy=0.75 | Sy=100 | Ss=125 | S521.50
ZA 08 08 08 0.8 0.8 08
z5 0.9 0.8 08 0.9 0.9 0.9
zc 13 13 12 12 12 12
pi} 16 1.4 12 11 1.0
ZE 24 1.7 13 11 oo | 08 |
Yerel Zemin Simifi ZD ve S5 =1.624 icin Fs=1.000
Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yere! Zemin Etki Katsayisi Fy
5,010 | §,=020 | 5,=030 | 5,=040 | §=050 | 5,=060
za 08 08 03 0.8 08 08
ZB 08 08 03 0.8 08 08
zc 15 15 15 15 1.5 14
20 24 22 20 18 | 18 17
ZE 42 33 28 24 22 20
7F S3ha)a G28) 29N SRR ANSIT yEOwSCEATT




Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot baigesi igin Yere! Zemin Etki Katsayis1 Fy

8§55025 | §;=050 | S;=075 | S5=1.00 | Sg=125 | ;2150
b7 08 08 08 0.8 0.8 038
B 09 09 09 0.9 09 09
zc 13 13 12 12 12 12
o] 16 12 11 10 10
ZE 24 1.7 13 1.1 09 08
7F sy 3

Yerel Zemin Simifi ZD ve S5 =0.319 i¢in Fs=1.545

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yere! Zemin Etki Katsayisi Fy

$,50.10 | §,=0.20 | §,=030 | S,=040 | $,=050 | S,2060
ZA 08 038 0.8 08 08 08
ZB 08 038 0.8 08 08 0.8
ZC 15 15 15 15 15 14
ZD 22 20 19 18 17
Z2E 42 33 28 24 22 20
ZF e

Yerel Zemin Simifi ZD ve §; =0.086 igin F;=2.400

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

SDS = SS Fs =0.319x 1.545 = 0.493
Sp1 =8, F;=0.086x2.400 = 0.206

8 K 2ame k:




Yapinin Performans Hedefi

8.1. (DD-1) Mevcut Durum Bina Performans Ozeti

TBDY 2018 Bolim 15.3 de yapr elemanlan igin belirtilen kesit hasar durumlan ve hasar
bolgeleri agagida belirtilmistir.

“Stinek elemaniar icin kesit dilzevinde {ic hasar durumu ve hasar st tanimianmistir. Bunlar
Svurlt Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO) durumlart ve bunlarm
s degerleridiv. Smurlt hasar ilgili kesitte sturll miktarda elastik édtesi davranigt, kontrolli
hasar kesit dayvamimpun givvenli olarak saglanabilecedi elastik &tesi davranisi, gdcme dncesi
hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik dtesi davranigt tanimlamakiadr. Gevrek olarak
hasar giren elemaniarda bu smiflandirma gegerli degildir

“Kritik kesitlerinin hasart SH va ulasmayvan elemaniar Smirll Hasar Bélgesi'nde, SH ile KH

arasinda kalan elemaniar Belirgin Hasar Bélgesi'nde, KH ile GO arasinda kalan elemaniar

i Kuvvet
1 KH GO

SH —— ——

| i

. . i

i : :

: i i

:' i :

Simrly 1 Belirgin v fleri

Hasar Hasar ¢ Hasar | Gigme
Bolgesi | Bilgesi + Bolgesi | Bilgesi

-

Sekildegistirme

Sekil 7. TBDY 2018°e gore kesit hasar balgelen

Incelenen yapida EKO degerleri smirlan saglanmadifindan, dofrusal olmayan hesap

yvontemlerinden Degisken ¢ok modlu dogrusal olmayan itme analizi uygulanmagtir.



apinin Performans Hedefi

Tablo 4. DD1 Deprem Diizeyi Deprem Performans Analiz Sonuclari Ozet Tablosu

Ouglendirilmesi Ooreken Ceveek Elemanlar

Kolon |S5323,5424,5425
Panel |P203,9204,9206,P200,P209,P211,P233,P237, P304, P36, 7371, P72
Kiris |X223

Feesen RINA THEFUSIANS] Feeees

KIRIG MASAR YUZDRLER!

RAT -0 v -n "N
wo | s o " o aw e " o an [ " o -~ b " on
s |72 |29 00| 060|273 |a29| s0| 00125 |07s| 00| 00 |225|085| 0| 0.0
‘ 23 |23 | 0| o .0 |92 a0 o028 |0s| 0| 00| 228 | 00S| 0| 00
3| 3|99 20| 00| 73|92 | 0| o0 | 15,4 | 04| 00| 00| 15.0 | 044 | 00| 0.0
2| 73|95 | 20| 00| 735|925 | e0| 008|350 |70| #0| 08| 21.4| 76| 00| 00
1t %0 | 32| 0| o0 || 32| s0| o8| r00. 00| 00| o0 |98 | 45| o0 0.0
Mok Lr ] toe
2 yoou kirlg seyiss=3l 49,43 41,48
¥ yoou kirly sayies~32.39,27.22, 37
RoiOm Ao awErt DaddirM:
Kar (5] (o -0 N
wo B " ] n he " o =~ he " - s he " -
s 92| e 0.¢ | 10e. e.0 ° 7.1 | 2.5 | e 26| 0| o
4 26.0 0.9 | 100 0.0 o 2. | 278 o0 ».e| 0| o
> 2.8 0.6 | 48> | 53 0 52.4 | V.8 .o @ 20| o
3 3.0 0.0 | 9.2 | o [3 0.8 5| &0 9.1 e.0| o
x 0.1 e | 100, 0.0 o e | e 0.0 o1 | o0 | o,
hoax tos. | 8%y
ALT VE UST KESITLERINOE BELINOIN MASAN DOLOBSIN ASAN KOLONIARIN KEWME NUVVET! DAOTLIMI . X YONU PUSHOVER ANALIZ
= oy -} o) o g
WO | e Chere Inean A INeOR s fon Tweom (
s 109, 100 0.0 100, 8.0 100. 0.8 {
“‘ 100, 100. o.e 109, e.0 100. 0.0 f
2| 1 100 0.0 100, 0.0 100. 0.0 {
2 100 100 0.0 109, .0 100. 0.0
s 100, 100 0.0 108, ®.0 100. 0.9
o 390 Per for mans Sevnyes Ko i Hasar
2 Sa=0.5259, Sd=53.7mm

al=0,44g, Ry=3.68
BIKA FERNGMGNS SONUN P

Santrollu haser pearformans bolgesi durmew, DOL ilers p hadats sagl tar. haser gocen wlenanle ra

autrolln hasar perfornans Holgesl yeterlilik hemtralu:
Rirly Masar orana=({IN-%0.0C=430 7}, (0B=\0 <) 4
Folon Nesar orana=(1N=A0, 0<=A30 «) , (GB=AD )

Ust hat Vi wrsni= (1000 0<-A40 <), (bl ¥)
Plastiklesen kolon Vo orsnn= (1H40R=A0 0<=A00 ¢
[ ¥ YONU PUSHOVER ANALIZ

#3140,

Performars Sewpes Xontrols Hasar
Sa=0.581g, Sd=47.T4mm
al=0.495g, Ry=1.28




Yapinin Performans Hedefi

Tablo 5. DD-3 Deprem Diizeyi Deprem Performans Analiz Sonuglar1 Ozet Tablosu

sesese BINA FPERFORMANS] sevese

Kinis MAsAR vuzDELER]

KAT -2 (+2) (- (*x)
NO SH BY IH a8 SH BM I a8 SH BH IH aB SH B IH a8
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
4 100, 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
E] 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100,
Z yonu kirig sayisi=31,40,41,41.41
Y yont kirlg sayisi=22,28,32,32,32
ROLON RESME RUVVET! DAGILIMI
RAT (-5 (+2) -7 (*7)
NO SH BH I (=) M B (1] (=) £, B iH GB SH By 11 (=)
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
4 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
3 100, 0,0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100.

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN MASAR DOLOESINI ASAN KOLONLARIN

KESME XUVVET! DAOGILIMI

KAT (- (+2) -n (+7)
NO SHeBM INeGR SMeB IneGn SHenM INeGR SHenM IneGB
L] 100, 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100, 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100, 0.0
Max. 100,

BINA PERYORMANS SONUCU:
Kirig Belirgin Masar orani=4%0,0<=4%20 Sainarli Masar v

Sa X YONU PUSHOVER ANALIZ

Sas4.841
Sde13.69mm
PS
i ©
/"/
-
p Performans Seviyesi:Srwh hasar
o Sa=0.411g, Sd=13.68mm
a1=0.254g, Ry=1.95
Sa Y YONU PUSHOVER ANALIZ
Sam4,841
Sd=12.94mm
PS

Performans Seviyes:Sewh hasar
$a=0.409, Sd=12.3mm
al=0.2649, Ry=1.87



Yapinin Guglendirilmesi

dokdkkkk BINA PERFORMANSI kkkix

KIRI§ HASAR YUZDELERI

KAT (-20) (+1) (-¥) (+1)
NO SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
5 19.5 80.5 0.0 0.0 19.5 80.5 0.0 0.0 12.5 87.5 0.0 0.0 12.5 87.5 0.0 0.0
4 7.3 92.7 0.0 0.0 7.3 92.7 0.0 0.0 9.4 90.6 0.0 0.0 9.4 90.6 0.0 0.0
3 7.3 92.7 0.0 0.0 7.3 9207 0.0 0.0 15.6 84.4 0.0 0.0 15.6 84.4 0.0 0.0
2 1Lt 87.5 0.0 0.0 12.5 87.5 0.0 0.0 35.7 64.3 0.0 0.0 32.1 67.9 0.0 0.0
1 96.8 3.2 0.0 0.0 96.8 3.2 0.0 0.0 Oy 4.5 0.0 0.0 N 4.5 0.0 0.0
Max. 96.8 92.7
Z yéni kirig sayisi=31,40,41,41,41
¥ yonu kirig sayisi=22,28,32,32,32
KOLON KESME RKUVVETI DAGILIMI
KAT (-%) (+22) (-¥) (+1)
NO SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
5 B86.1 13.9 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 75.1 24.9 0.0 0.0 75.4 24.6 0.0 0.0
4 84.4 15.6 0.0 0.0 42.8 57.2 0.0 0.0 43.0 57.0 0.0 0.0 54.5 45.5 0.0 0.0
3 97.3 2.7 0.0 0.0 24.8 75.2 0.0 0.0 28.3 1.7 0.0 0.0 27.8 12.2 0.0 0.0
2 97.6 2.4 0.0 0.0 sl 0.7 0.0 0.0 92.9 7.1 0.0 0.0 93.7 6.3 0.0 0.0
1 99.9 0.1 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0
Max 100 75.2

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIiN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETi DAGIT.IMI

KAt cx trx) o 1 sa X YONU PUSHOVER ANALIZ
NO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 .
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 / .
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 /
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 !
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 {
Max. 100.
Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.518g, 5d=53.99mm
BINA PERFORMANS SONUCU: al=0.441g, Ry=3.69

PS
Kontrollu hasar performans bélgesi duruwmu, DD1 ileri performans hedefi saglanmigtair. — e —— P

Rontrollu hasar performans bélgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris Hasar orani—(IH-%0.0<—%30 v), (CB=%0 ¥}
Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 ), (GB=%0 ¥)

Ust kat Ve orani=(IH=%0.0<=%40 v), (GB=%0 ¥)
Plastiklesen kolon Ve orani=(IH+GB=%0.0<=%30 +

Ss Y YONU PUSHOVER ANALIZ

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.563g, Sd=48.65mm
al=0.473g, Ry=3.44

PS
o




Yapinin Performans Hedefi

ddkkks BINA PERFORMANSI %k

Kiri$ HASAR YUZDELERi

KAT (-7) (+7) (-¥)
NO SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH SH
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
4 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
3 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100.
¥ yonii kiris sayisi=31,40,41,41,41
Y yoni kiris sayisi=22,28,32,32,32
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT (-%) (+7) (-¥)
NO SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH SH
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
4 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
3 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIiN HASAR BOLGESiNi ASAN KOLONLARIN

KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-¥) (+) (-¥) (+¥)
NO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

Max. 100

BINA PERFORMANS SONUCU:
Kirig Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinairli Hasar ¥

X YONU PUSHOVER ANALIZ

Y YONU PUSHOVER ANALIZ

Sa=0.4019,
21=0.2799, Ry=1.77




Sonug ve Oneriler

Bina dnem katsayisi 1.5 olan vapilarda (Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlanin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli egyvanin saklandigi binalar ve tehlikels
madde igeren binalar) 2018 TBDY 've gore, incelenen binamin, hem DD-1 deprem diizeyi icin

kontrollii hasar hem de DD-3 deprem diizevi icin simirh hasar performans sevivesim sadlammasi

gerekmektedir.

Buna gore, vukanda detayh sekilde aciklanan hesaplamalar neticesinde, vapimin 2018 TBDY 've
gore hedeflenen performans seviyesi olan DD-1 deprem yer hareketi diizeyi igin saglamasi
gereken “Kontrolli Hasar” performans hedefini sagladigi ancak bu performans seviyvesinde
gevrek elemanlarin oldugu gozlenmigtir. Ayrica, yvapinin, DD-3 deprem ver hareketi diizeyi i¢cin
saglamas1 gereken “Simirls Hasar™ performans diizeyim sagladign goriilmistir. Sonug olarak
incelenen vapi, deprem performans hedeflerimi gevrek elemanlarn giiclendirilmes: kosulu ile

saglamigtir.

Bu nedenle, vapin giiclendinilmeden kullaniminin can sitvenlifn bakimindan sakincali oldusu

belirlenmis olup, vaprva ait giiclendirme projesi ekte sunulmustur.




Giiclendirilen Yapida Betonarme Perde imalati yapim asamalari
1. Hazirhik, is Giivenligi ve Yikim Asamasi

e Yikim ve Hafriyat: Yeni perdenin insa edilecegi perde yapilacak yerdeki mevcut dolgu
duvarlar (tugla, bims, gazbeton vb.) yapiya titresimsel zarar vermeden, yukandan asagiya
dogru kinlarak uzaklastirilir.

Sekil 4.9.2 Perde yapilacak yerdeki dolgu duvarin yikilmasi

e Yiizey Temizligi: Yeni perdenin temas edecegi mevcut kolon, st kiris ve alt
temelin/ddsemenin {izerindeki siva, boya, al¢1 ve kaplamalar tamamen kazinarak ¢iplak beton

yiizeyine ulasilir ve yiizeye



Giiclendirme Saha Uygulamalari

2. Aderans (Tutunma) Hazirhg: ve Piiriizlendirme

e Yiizey Piiriizlendirme: Eski beton ile yeni ddkiilecek betonun kaynasabilmesi (aderans) icin,
ciplak beton yiizeylerinde piiriizlii bir doku elde etmek i¢in astar siiriiliir.

AL2T7
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Sekil 4.9.4 Eski beton yiizeyine yeni dokiilecek olan betonla aderans: artirmak amaciyla
aderans artirici astarinin uygulanmasi islemi



3. Ankraj (Filiz Ekimi) islemleri

Delik Ag¢ilmasi: Statik giiclendirme projesinde belirtilen cap, derinlik ve araliklara sadik
kalinarak; kolonlara, iist kirise ve alt temele/désemeye matkap t1g1 ile ankraj delikleri acilir.

Sekil 4.9.5 Kolon, kiris ve désemede projeye uygun cap ve araliklarda ankraj deliklerinin
matkap (hilti) ile agilmasi islemi

Hassas Temizlik (Kritik Adim): Acilan deliklerin icerisindeki beton tozu, basingl hava
kompresorii ve ozel tel fircalar yardimiyla tamamen temizlenir. Igeride toz kalmasi,
kimyasalin tutunmasini engelleyecegi icin bu adim hayati énem tasir.

Sekil 4.9.6 Acilan ankraj deliklerinin igindeki toz ve pargaciklarin, kimyasal ankraj dncesi
basin¢h hava ile tamamen uzaklastirilmasi islemi



Giiclendirme Saha Uygulamalari

e Kimyasal Ankraj (Epoksi) Enjeksiyonu: I¢i temizlenen deliklere, en dipten disa dogru

vapisal epoksi (kimyasal diibel) enjekte edilir ve Ankraj noktasinin gekme kuvveti, en az 2.2
ton agirhg: kaldiracak sekilde olmalidir.

Sekil 4.9.7 yapisal epoksinin tabancayla enjekte edilmesi islemi

e Donati Ekimi: Epoksi sikildiktan hemen sonra, nerviirlii dikis donatilan (filizler) kendi

etrafinda yavasca dondiiriilerek deliklere yerlestirilir.

Sekil 4.9.8 Epoksi uygulamasindan sonra rotlarin dondiiriilerek deliklere yerlestirilmesi

4. Kalite Kontrol: Cekme (Pull-out) Testi

e FEkimi yapilan donatilarin ve kullanilan epoksinin mevcut betona yeterince tutunup

tutunmadigimi dogrulamak amaciyla, rastgele secilen filizlere hidrolik krikolar yardimiyla
"Cekme (Pull-out) Testi" uygulanr.

MWATE & ‘




Gliclendirme Saha Uygulamalari

5. Donati (Karkas) imalat:

e Perde Donatisimn Oriilmesi: Testten basariyla gegen dikis donatilarina (filizlere) entegre
olacak sekilde, yeni betonarme perdenin yatay ve diisey gévde donatilar1 baglanir.

e Uc Baolgeleri ve Mantolama: Perde uc bolgelerindeki siklastirmalar yapilir. Tasarimda varsa,
mevcut kolonlari ¢evreleyen etriyeler ve ek bashk donatilari da bu asamada sisteme dahil
edilir.

Sekil 4.9.10 Perde donatisi (karkas) imalati tamamlanmis kalip asamasina ge¢mis bir tasiyict
6. Donat1 Yerlestirme Kontrolii (Kahp Kapanmadan Once)
Kalip kapanmadan 6nce:
e Donati cap/etriye aralifi kontrolii

e Paspayi kontrolii



Gliclendirme Saha Uygulamalari

8. Kahp isleri ve Kurulumu

e Kalip Montaji: Donati aginin etrafina, taze betonun hidrostatik basincina dayanikli kalip
(plywood) yerlestirilir.

Sekil 4.9.11Kalibt Kapatilan Perde Eleman:

e Paspayy, Tijler ve Cirozlar: Donatilarin kaliba temas edip korozyona ugramamasi icin
aralara plastik "paspayi elemanlan” takilir. Kalibin dokiim esnasinda sismemesi ve acilmasini
(patlamasini) 6nlemek icin kalip panolar karsilikl olarak celik tijler(saplamalarla) ve ¢irozlar
yardimiyla birbirine kilitlenir.

»
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Sekil 4.9.12 Paspayi aparat: ve plywood kalibi tutan tij demirleri ve ¢iroz eleman:



Gliclendirme Saha Uygulamalari

e Dikiim Agz1 (Huni) Birakilmasi: Betonun, mevcut iist kiris ile yeni perde arasina bosluksuz
dolabilmesi icin kalibin en {ist kismina agili bir dokiim agz: (beton hunisi) insa edilir.

Sekil 4.9.13 Ust désemede birakilan bosluktan betonun aktarilmasi ve donatisi tamamlanan perde
kalibinin en tstiine huni sekli verip beton dokiilmesi iglemi.

9. Beton Dékiimii, Vibrasyon ve Kalite Kontrol

e Taze Beton Deneyleri: Santiyeye gelen beton mikserinden, dokiim 6ncesi "Cokme (Slump)
Testi" yapilarak kivam kontrol edilir. Ayrica 7 ve 28 giinliikk basing dayanimi testleri igin
standart kaliplara (kiip/silindir) beton numuneleri alinir.

Sekil 4.9.14 Taze betondan numune alimi ve slump deneyi yapilmasi



lendirme Saha Uygulamalari
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Gliclendirme Saha Uygulamalari




Gliclendirme Saha Uygulamalari

Giiclendirilen Yapida Betonarme FRP sarg: imalati ve yapim asamalar:

1. Yiizey Hazirh@

FRP sargi uygulamasinda, Sargmin beton yiizeye tam yapismasmm ve yiikleri giivenli bir
sekilde aktarabilmesini saglamak amaciyla yiizey hazirhg biiyiikk 6nem tasir. Bu
kapsamda beton yiizeyindeki gevsek pargalar, toz, boya, siva, yag ve diger kirleticiler
tamamen temizlenir. Aksi halde FRP ile beton arasinda zayif bir ara tabaka olusur ve
yapisma azalir. Daha sonra yiizey taslama islemi ile diizeltilir ve kontrollii bir piiriizliiliik
kazandinhr. Bu islem, epoksi recinenin beton gézeneklerine daha iyi niifuz etmesini
saglayarak aderans:i artinr. Kolon ve kiris koseleri ise belirli bir yangapta yuvarlatlhr
(pahlanir). Bunun nedeni, FRP liflerinin keskin koselerde kirilma, yirtilma veya gerilme
yigilmas: nedeniyle hasar gérmesini onlemektir. Ayrica yuvarlatilmis koseler, FRP
kumasin yiizeye bosluk birakmadan tam olarak oturmasim ve sarginin tiim kesit boyunca
etkin calismasim saglar. Boylece giiclendirme sisteminin dayanim ve performansi
artirtlmis olur.

Sekil 4.9.16 Sarg1 6ncesi beton yiizeye inecek kadar temizlenerek 1sleme baslanir



2. Hasarh Bélgelerin Onarimi

FRP giiglendirme uygulamasindan once mevcut beton yiizeyindeki catlaklar, bosluklar ve
diger kusurlar uygun tamir yontemleriyle giderilir. Catlaklar, yapisal durumuna bagh olarak
epoksi enjeksiyonu veya tamir harglan kullamlarak onarilir. Yiizeyde bulunan segregasyon
bosluklari, kink kenarlar ve diizensizlikler ise tamir harci ile doldurularak diizgiin bir yiizey
elde edilir. Bu islemlerin amaci, FRP sisteminin yiikleri yiizeye esit sekilde aktarabilmesini
saglamak ve uygulama sonrasinda olusabilecek gerilme yigilmalarimi 6nlemektir. Ayrica
saglam olmayan bélgelerin giiclendirme sisteminin altinda kalmasi engellenerek FRP'nin
beton ile birlikte etkin ve giivenli ¢aliymas: saglanir.

Sekil 4.9.17 Hasar alan kirislere epoksi enjeksiyon yapilarak ¢atlaklarin doldurulmasi ve tamir
harci ile yiizeyin sivanmasi



Epoksi Recine Uygulamasi

FRP kumasin beton yiizeye yapistinlmasim saglamak icin, hazirlanan diizgiin yiizeye
epoksi re¢ine uygulamr. Bu recine, FRP kumas ile beton arasinda yapistiric: gorev
gorerek yilksek aderans saglar. Uygulama sirasinda reginenin yiizeye esit ve yeterli
kalinlikta siiriilmesine dikkat edilir. Boylece FRP kumasin yiizeye tam olarak
yapismasi, yilk aktannminin saglikhi gerceklesmesi ve sistemin biitiin olarak ¢alismas:
miimkiin hale gelir.

Sekil 4.9.18 Epoksi Regine Cift bilesenli olarak kutusu igeresinde kanstinlarak yiizeye
siirlilmeye hazir hale getirilir



Gliclendirme Saha Uygulamalari

6. FRP Kumasin Yerlestirilmesi

Epoksi recine uygulandiktan sonra karbon, cam veya aramid lifi FRP kumas, proje
tasariminda belirtilen lif yoniine uygun olarak dikkatlice yiizeye yerlestirilir. Bu yonlendirme,
malzemenin ¢ekme dayammim en verimli sekilde kullanabilmek i¢in &nemlidir. Kumas
yerlestirilirken 6zel rulo yardimiyla bastinlarak epoksi recinenin liflere tam olarak niifuz
etmesi saglamir. Bu islem sayesinde hava bosluklan giderilir, FRP ile beton arasinda tam
aderans olusur ve sistemin birlikte calismas: giivence altina alinir.

Sekil 4.9.19 Karbon Sarg1 Malzemesi



Guglendlrme .Sa'h“a Uygulamalarlf

7. lIkinci Kat Recine Uygulamasi

Epoksi recine uygulamasinin ardindan karbon, cam veya aramid lifli FRP kumas,
projede belirtilen fiber yoniine uygun olarak yiizeye dikkatlice yerlestirilir. Kumasin
dogru hizalanmasi, sistemin tasima kapasitesi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Yerlestirme swrasinda 6zel rulo yardimiyla bastinlarak kumasin epoksi regineyi
tamamen emmesi ve beton yiizeye tam temas etmesi saglanir. Bu 1slemle birlikte hava
bosluklan giderilir ve FRP sisteminin betonla biitiinleserek monolitik bir davrams

gostermesi saglanir.

Sekil 4.9.20 ki kat Regine uygulama gorseli



Gliclendirme Saha Uygulamalari

8. Katmanlarin Tamamlanmasi

Gerekli durumlarda, tasima kapasitesini artirmak amaciyla FRP sistemine birden fazla
katman uygulanabilir. Her yeni katman, bir 6nceki katman iizerine epoksi re¢ine ile aym

yontem kullamlarak yerlestirilir. Katmanlarnin fiber yonleri ve yerlesim diizeni proje
detaylarina uygun sekilde dikkatle kontrol edilir. Boylece sistemin biitiinliigii korunur, yiik
aktarimu diizgiin sekilde saglanir ve istenilen giiclendirme performansina ulasilir.

Sekil 4.9.21 FRP sarg ile sarilmasi



Deprem Gergegi ve Giiclendirmenin Onemi




