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Ozet

Tiirkiye gibi deprem riski olan bdlgelerde bulunan yapilar i¢in giivenligin artirtlmasi, yenilik¢i yapisal
giiclendirme yontemlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada, geleneksel yontemlerin
yani sira sismik izolasyon sistemleri, soniimleyici cihazlar, Fiber Takviyeli Polimerler (FRP) ve gelismis
malzeme teknolojileri gibi modern giiclendirme teknikleri incelenmektedir. Tiirkiye'den basarili
uygulama &rnekleri iizerinden ydntemlerin etkinligi degerlendirilmis, performans artirict ¢dziimler
kargilagtirilmistir. Bu kapsamda, yapilarin siirdiiriilebilirligini artiran, ekonomik ve miihendislik
acisindan uygulanabilir yenilik¢i giiclendirme stratejileri sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Deprem, yapisal giiglendirme, sismik izolasyon, Fiber Takviyeli Polimerler (FRP),
soniimleyici cihazlar

Innovative Methods and Successful Applications in Structural Retrofitting

Abstract

In regions with high seismic risk, enhancing the safety of existing structures necessitates the
development of innovative structural strengthening methods. This paper reviews modern reinforcement
techniques, including seismic isolation systems, damping devices, fiber-reinforced polymers (FRP), and
advanced material technologies, alongside traditional methods. Successful case studies from Turkey are
analyzed to evaluate the effectiveness of these methods, comparing performance-enhancing solutions.
In this context, innovative strengthening strategies are proposed, focusing on improving the
sustainability of structures and offering economically and technically viable solutions.

Keywords: Earthquake, structural retrofitting, seismic isolation, fiber-reinforced polymers (FRP),
damping devices

1. Giris

Son altmis y1l i¢inde diinya genelinde yapisal hasara neden olan dogal afetlerin biiytlik cogunlugunu
depremler olusturmustur. Depremleri sirasiyla heyelanlar, seller, toprak kaymalari, yanginlar ve
c1g felaketleri takip etmektedir. Depremler, yer kabugunda biriken enerjinin ani bir sekilde agiga
¢ikmasi ve tektonik plakalarin birbirine gore hareket etmesiyle meydana gelen dogal olaylardir [1].
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Diinyadaki en yogun deprem kusaklari; yeryliziindeki depremlerin %81’inin olustugu Pasifik
Deprem Kusagi, %17’sinin olustugu Alp-Himalaya Deprem Kusagi’dir. Tiirkiye de Alp-Himalaya
Deprem Kusaginda yer alan bir iilke oldugu i¢in diinya genelinde depremselligi yiiksek olan
iilkelerden birisidir. Sekil 1’de goriildiigii tizere Tiirkiye nin sismik enerji olarak diinyanin en aktif
bolgelerinde yer almasi, olasit bir depremden sonra yapi hasarlarini azaltmak adina depreme
dayanikli yap1 tasarimi konusunun daha da 6nemli hale gelmesine neden olmaktadir. 6 Subat 2023
tarihinde Tiirkiye'nin giineydogusunda meydana gelen ve biiyiikligi Mw 7.7 ile Mw 7.6 olarak
olgtilen iki biiyiik deprem, Kahramanmaras ve ¢evresindeki illerde biiyiik yikima ve can kaybina
neden olmustur. Bu depremler, Tiirkiye'nin deprem gercegini bir kez daha gdzler Oniine sererken,
mevcut yapt stokunun depreme kars1 yetersizligini ve yapi giivenligi konusundaki eksiklikleri de
ortaya koymustur. Depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in yonetmeliklerle kosullar getirilmistir.
1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve 2018 yillarinda deprem yonetmelikleri
yayimlanmustir.

Sekil 1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [2]

Depremler sonrasinda yapilan hasar tespit calismalari, birgok yapinin mevcut deprem
yonetmeliklerine uygun olmadigini ve bu nedenle ciddi hasarlar aldigin1 gostermistir. Bu durum,
yapilarin sadece insa edildikleri donemdeki yonetmeliklere uygun olmasinin yeterli olmadigini,
ayni zamanda giincel yonetmeliklere gore degerlendirilmesi ve gerekirse gii¢lendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
(TBDY-2018) [3], yiiksek binalar ve deprem yalittimi gibi 6zel yapr tiirlerine yonelik hiikiimler
icerecek sekilde giincellenmis ve uluslararast Olgekte karsilastirildiginda en kapsaml
yonetmeliklerden biri haline gelmistir. Ayrica, TBDY-2018'de deprem yalittimi sistemlerin
tasarimina ve hesabina yonelik 6zel bir boliim bulunmaktadir.

Geleneksel gliglendirme yontemleri, cogunlukla yapiya ek kuvvet etkileri getirmekte, 6zellikle
taban kesme kuvvetlerinde artisa neden olmakta ve bu da mevcut temel sistemlerinin takviyesini
zorunlu kilmaktadir. Ayrica, bu tiir uygulamalar sirasinda yapinin kullanim dis1 birakilmas: ve
bosaltilmas1 gerekmektedir. Buna karsin, enerji sonlimleyici sistemlerin entegrasyonu ile yapinin
sonlim orani artirilarak, ¢cogu durumda yapinin tahliye edilmesine gerek kalmaksizin giiclendirme
yapilabilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki yap1 stokunun deprem giivenligi agisindan degerlendirilmesi, TBDY -
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2018'in enerji soniimleyici sistemler konusundaki 6rnekleri ve bu sistemlerin mevcut yapilarda
giiclendirme amaciyla kullaniminin 6nemi ele alinacaktir. Ayrica, enerji sonlimleyici sistemlerin
tasarimi  ve uygulamasina yonelik uluslararasi standartlar ve Tirkiye’deki uygulamalar
incelenecek, bu sistemlerin yap1 giivenligine katkilar1 degerlendirilecektir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin deprem gergegi karsisinda yapi giivenligini artirmak i¢in yenilik¢i
giiclendirme yontemlerinin kullaniminin yayginlastirilmast ve bu yontemlerin tasarimina yonelik
yonetmeliklerin glincellenmesi gerektigi vurgulanacaktir.

2. Literatiir

Yapilarin tasiyict sistem performansini artirmaya yonelik giiclendirme uygulamalar, literatiirde
genis bir sekilde ele alinmaktadir. Bu ¢alismalar genellikle, mevcut yapilarin deprem gibi dis
etkiler karsisindaki davraniglarini iyilestirme amaci tasimaktadir.

Konya ilinde bulunan 13. yiizyila ait Zenburi Mescidi {izerinde yapilan bir ¢alismada, yapinin
tasiyici sistem ozellikleri, kullanilan yap1 malzemeleri, mevcut hasarlar ve bu hasarlara yonelik
onarim ve giiclendirme onerileri degerlendirilmistir [4]. Benzer sekilde, [5] numarali ¢alismada bir
yigma yapinin 6ncelikle mevcut hali analiz edilmis, ardindan sirasiyla betonarme perde ile ve Cam
Fiber Takviyeli Polimer (Glass Fiber Reinforced Polymer-GFRP) ile giiclendirilmis halleri
degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmali analizlerde, betonarme perde uygulamasi yer
degistirme degerlerinde yaklasik 4 kat azalma saglarken, GFRP uygulamas1 1.5 katlik bir azalma
ile sinirl kalmistir. Ayrica betonarme perdelerin, yapt moment kapasitesine GFRP’ye kiyasla daha
olumlu katki sundugu goriilmiistiir.

[6] numarali ¢alismada ise epoksi regineli Fiber Takviyeli Polimer (Fiber Reinforced Polymer-
FRP) uygulamasimin etkisi hem deneysel hem analitik yontemlerle incelenmistir. Deneylerde,
epoksili FRP ile giiclendirilmis duvar 6rneginin, diizlem dis1 yiikler karsisinda %25 daha yiiksek
dayanim gosterdigi belirlenmistir. [7] tarafindan yiiriitiilen caligmada ise Oncelikle yap1
elemanlarinin deprem benzeri yiikler altindaki davraniglar1 analiz edilmis, ardindan farkli
giiclendirme yontemlerinin yap1 performansi iizerindeki etkileri deneysel veriler 1s1ginda
degerlendirilmistir. Calismada 6rnek bir yapi, 2007 tarihli Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) kapsaminda incelenmis ve yetersiz deprem dayanimi
tespit edilmistir. Uygun gili¢lendirme yontemi segilerek dogrusal olmayan artimsal itme analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen kapasite egrileri, Deplasman Katsayilar1 Yontemi ile FEMA 356
ve DBYBHY-2007 performans kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Alternatif giiclendirme yaklagimlarindan biri olan enerji soniimleyicilere yonelik calismalar da
literatiirde yer almaktadir. [8], kolon-kiris birlesim bolgelerinde farkli sekil ve baglant: tiplerinde
13 adet sismik soniimleyici kullanarak gerceklestirdigi tam olgekli deneylerde, soniimleyicilerin
yiik tasima kapasiteleri, enerji tiiketme performanslari ve rijitlik dzelliklerini karsilastirmustir. Ote
yandan [9], celik ¢aprazlarla desteklenen egrisel soniimleyicili sistemler {lizerine galisarak %25.8
ila %36.65 oraninda artan viskoz soniimleme etkisi elde etmis ve bu sistemlerin yiiksek
deformasyon kapasitesi ile depreme dayanikl tasarimlar i¢in uygun oldugunu ileri siirmiistiir.

Yerel baglamda ise [10], Diyarbakir Suri¢i Bolgesi'nde yer alan geleneksel yigma yapilarin tastyici
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sistem Ozelliklerini ve hasarlarini incelemis, bu yapilara 6zgli giliglendirme ve tamamlayict
miidahale oOnerileri gelistirmistir. Saha gozlemleri sonucunda giiclendirme Oneri semalart
olusturulmus ve yerel mimari dokuya uygun miidahale yontemleri sunulmustur.

3.Yontem
3.1. Yenilik¢i gii¢lendirme yontemleri

Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremler, Tiirkiye nin giiney ve giineydogu bolgesindeki
bircok yerlesim yerinde ciddi yapisal hasarlara neden olmustur. Bu baglamda, Diyarbakir ili de
hem yap1 stoku hem de kamu altyapist agisindan etkilenmis ve gili¢clendirme uygulamalarinin
ivedilikle hayata gecirilmesi gerekmistir. Bu calismada, Diyarbakir ilindeki iki farkli yap1 6rnegi
iizerinden gelistirilen biri tasarim uygulamasi digeri giiclendirme olmak tizere iki farkli yenilikg¢i
yontem ayrintili bigimde sunularak hem yontemlerin teknik yonleri agiklanmakta hem de benzer
yap1 stoklari i¢in uygulanabilirlikleri degerlendirilmektedir. Ele alinan iki uygulama sunlardir: 1)
Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’'nde FRP ile giiclendirme ve ii) Diyarbakir Sehir
Hastanesi’nde sismik izolatorlii yapi tasarimi ve uygulamasi. Her iki 6rnek, hem deprem sonrasi
giiclendirme siirecleri hem de depreme dayanikli yap1 tasarimi igin farkli teknolojik yaklasimlar
sunarak literatiirdeki miihendislik uygulamalarina katki saglamaktadir.

3.1.1. FRP ile gii¢clendirme: Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi rnegi

Fiber Takviyeli Polimer (FRP), karbon, cam, aramid gibi yliksek dayanimli liflerin polimer regine
ile birlestirilmesiyle olusturulan kompozit bir malzemedir. Giiniimiizde {iilkemizde yapilarin
giiclendirilmesinde en sik tercih edilen yontemlerden biri haline gelmistir. FRP sistemlerinin en
onemli avantajlar arasinda hafiflik, yliksek ¢ekme dayanimi, korozyona karsi direng ve kolay
uygulanabilirlik yer almaktadir. Ayrica liflerin yonlendirilmesiyle istenilen dogrultuda mukavemet
artirim1 saglanabilmektedir. Uzun Omiirli bir malzeme olan FRP’nin iiretim silireci karmasik
oldugundan, maliyeti geleneksel giliglendirme yontemlerine kiyasla daha yiiksektir. Uygulama
esnasinda yapinin kullanim dis1 birakilmasina gerek kalmamasi, bu yontemin 6zellikle egitim ve
saglik yapilarinda tercih edilmesinde 6nemli bir avantaj olusturmaktadir.

FRP uygulamasinda ilk olarak gii¢lendirilecek elemanin yiizeyindeki siva kaldirilir ve yiizey
plirtizsiiz hale getirilir. Gerekli goriilmesi durumunda yiizeye astar uygulanir. Daha sonra, uygun
genislikte kesilmis FRP kumas veya levhalar, epoksi bazli yapistirict yardimiyla elyaf yoniine
paralel olarak yilizeye yapistirilir. Bu yontem, yapinin kullanimda oldugu durumlarda dahi
uygulanabilir; yapidan tahliye edilmesine veya askiya alinmasina gerek duyulmaz.

Baslica FRP tiirleri sunlardir: Karbon Elyaf Takviyeli Polimer (Carbon Fiber Reinforced Polymer-
CFRP), Cam Elyaf Takviyeli Polimer (Glass Fiber Reinforced Polymer-GFRP), Bazalt Elyaf
Takviyeli Polimer (Basalt Fiber Reinforced Polymer-BFRP), Aramid Elyaf Takviyeli Polimer
(Aramid Fiber Reinforced Polymer-HFRP), Hibrit Elyaf Takviyeli Polimer (Hybrid Fiber
Reinforced Polymer-HFRP). Sekil 2°de bu bes farkli FRP kompozit takviye tiirii gérsel olarak
sunulmustur. Tablo 1 ve Tablo 2’de ise bu kompozit malzemelerin icerigindeki liflerin temel
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malzeme Ozellikleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Sekil 2. a) karbon elyaf (CFRP); b) cam elyaf(GFRP); c) bazalt elyaf (BFRP); d) aramid elyaf (AFRP); €) hibrit
elyaf (HFRP) [11]

Tablo 1. Degisik tiirdeki FRP tiplerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri [11]
Birim hacim agwhk  FRPkalinhk  Cekme dayanim  Elastisite modiilii ~ Kopma miktar

FRP tird (en) (mm) (MPa) (GPa) (%)
BFR plAmmar, 2014] 1500 - 1350 52 2.80
CFRplAmmar. 2014] 1600 - 3600 580 1,90
BFRP[Ba.uiIJayat vd., 2013] - - 1100 70 2.20
HFRplGribuik vd.. 2017] - 1.60 400 28 2.10
HFRp{Gribniak vd., 2017] - 1.60 218 28 0.85
CFRpKoutas vd. 2013] 200 0,115 3790 230 256
GFRplKoutss vd. 20131 915 0.36 3240 724 -
CFRplAl-Saidy vd., 2010] 340 0.45 1548 89 1.74
CFRpladhikad vd. 2009] - - 2068 124 1,70
GFRplAdhikar vd. 2000] - - 710 46.4 1.50
AFRpladukan vd.. 2005] 1440 - 2800 123 2.00

Tablo 2. Tablo 2. FRP kompozitlerinin tasarimindaki 6zelliklerinin karsilastirmasi [11]

FRP Tiirleri
FRP kriterleri

CFRP GFRP AFRP BFRP HFRP
Cekme dayam Cok iyi Cok iy1 Cok iyl Tyi Cok iyi
Basing dayanimi Cok iyi Yetersiz tyi Tyi Cok iyi
Elastisite modiilii Cok iyi Iyi Yeterli Iyi Cok iyi
Siineklilik Cok ivi Tyi Yeterli Iyi Cok iyi
Kinlma Miikemmel Tyi Yeterli Yeterli Miikemmel
Yogunluk ivi Miikemmel Yeterli Yeterli Iyi
Alkali direnci Cok iyi Iyi Yetersiz Miikemmel Cok iyi
Maliyet Pahal1 Ucuz Pahali Normal Pahal1

Bu calisma kapsaminda ilk giiclendirme 6rnegi icin; Diyarbakir ilinde yer alan ve depremden
etkilenmis yapilarda gergeklestirilen iki farkli giiclendirme uygulamasindan biri olan Dicle
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasinda yapilan CFRP temelli giiglendirme calismasi ele
alinmaktadir. Uygulamanin detaylandirilmasi yoluyla, bu tiir miidahalelerin bolgesel olgekte
saglayabilecegi katki ve 6rnek teskil etme potansiyeli vurgulanmaktadir.

Deprem sonrasi yapilan teknik incelemelerde, Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’ne ait
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tasiyict sistem elemanlarinda ¢esitli hasarlar tespit edilmistir. Bu hasarlarin 6zellikle kolon-kiris
birlesim bolgelerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Yapmnin deprem giivenliginin artirilmast ve
gelecekte olasi depremlere karst dayaniminin yiikseltilmesi amaciyla Karbon Elyaf Takviyeli
Polimer (CFRP) ile gii¢clendirme yonteminin uygulanmasina karar verilmistir.

Uygulama stireci kapsaminda ilk olarak betonarme yiizeylerin CFRP uygulamasina uygun hale
getirilmesi i¢in detayli bir yiizey hazirligi gerceklestirilmistir. Bu asamada yiizeydeki letans
tabakasi, boya, siva, yag ve diger zayif tabakalar mekanik taglama veya kumlama yontemleriyle
temizlenmis; minimum ¢ekme dayanimi 1.5 N/mm? olan homojen bir yiizey elde edilmistir. Koseli
kesitler, malzeme stirekliligi saglanmasi ve yapisma kalitesinin artirilmasi i¢in minimum 10 mm
yarigapla yuvarlatilmistir. Gliglendirme islemleri su asamalarla gergeklestirilmistir: FRP uygulama
sahasinda gerekli uzunlukta kesilmistir. Epoksi esasli re¢cine hem FRP’nin hem de beton yiizeyin
iizerine ortalama 2 mm kalinlikta uygulanmistir. FRP uygun pozisyonda yerlestirilerek ylizeye
yapistirilmistir. Yapismanin tam olarak saglanabilmesi ve yiizeyde hava boslugu kalmamasi i¢in
ylizey tizerinden rulo geg¢irilerek sabitleme yapilmistir.

Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi, bodrum + zemin + 2 normal kat olmak iizere
toplam ti¢ kath ve ii¢ bloktan olugmaktadir. Egitim-6gretim faaliyetlerinin kesintiye ugramamasi
adina her blokta giiclendirme ¢aligmalar1 farkl tarihlerde baslatilmistir. Tasiyict sistemde yer alan
kolonlar genellikle 80x80 cm, kirisler ise 35x135 c¢cm boyutlarindadir. Gii¢lendirme uygulamast,
her blokta 1., 2. ve 3. katlarda, 6zellikle Sekil 4’te gosterilen plan dogrultusunda 1 ve 6 akslarinda
bulunan kose kolon-kiris birlesim noktalarinda yapilmistir. Bu bolgelere ii¢ katman halinde, 60 cm
genigliginde ve 300 gr/m? yogunlukta CFRP ile sarma islemi uygulanmistir. Giiglendirme
uygulamasina iliskin yapisal detaylar Sekil 5 ve 6’da sunulmakta; saha uygulamalarinin son
asamalar1 ise Sekil 7°de gorsellerle desteklenerek verilmektedir. Bu uygulama, Mart 2024°te
baslatilmis ve yaklasik 9 aylik bir siirede tamamlanarak ayni yil igerisinde yapinin yeniden
kullanima ag¢ilmasi saglanmistir. Elde edilen deneyim, bdlgedeki diger yapilar i¢in de benzer
giiclendirme uygulamalarina yon verebilecek niteliktedir. Diyarbakir 6zelinde sunulan bu 6rnek,
deprem sonrasi miidahale siirecine katki saglayan basarili bir miihendislik ¢6ziimii olarak dikkat
cekmektedir.

3.2. Sismik izolator ile giiclendirme: Diyarbakir Sehir Hastanesi érnegi

Yapisal sismik izolasyon teknolojileri, 6zellikle kritik neme sahip yapilarda (hastane, havaalani,
veri merkezi vb.) son yillarda daha yaygin kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem, yapinin temel
ile dogrudan temasini izole ederek, yatay deprem hareketlerinin {ist yapiya aktarimini sinirlamay1
amagclar. Boylece hem yap1 elemanlariin hasar alma riski azaltilir hem de yapi igindeki islevlerin
kesintisiz devami saglanabilir. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler (Lead Rubber Bearings - LRB)
ve siirtiinmeli kayici izolatorler (Friction Pendulum Bearings - FPB), sismik izolasyonda en ¢ok
tercih edilen iki sistemdir. Kauguk malzeme diiseyde rijit, yatayda esnek davranig gosterirken;
kursun c¢ekirdek plastik deformasyon ile enerji soniimlemesine katki saglar. Siirtiinmeli sistemlerde
ise yarigapl yiizeyde salinim yapan yapi elemanu, siirtlinme kuvveti sayesinde enerjiyi soniimler
ve yapiya gelen kuvvetleri azaltir.
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CFRP yapilacak
tasiyict elemanlar
renklendirilerek

® osterilmistir.
Po0?8ccectlccococfeccceclonccelee g § /

............................. - P

BRRL L e

ﬂﬂ.-J.%J I @,;,/

Sekil 4. D.U. Miihendislik Fakiiltesi Binas1 1-2-3. kat planinda CFRP yapilacak tastyic1 elemanlarm gosterimi

Meveut Kiris Mevecut Doseme

Kiris genisligi kadar yapilmastir.

Mevecut Kiris

Tek Yonlii FRP Kumasg
3 Kat 300 CFRP Sargi

Tek Yonliit FRP Kumasg
3 Kat300 CFRP Sarg
Mevcut Kolon
Meveut Kiris En alt kotta kolonla baglantis1 olan Kirisin 50 cm altna
kadar FRP imalat1 yapilmistir.

Sekil 5. Kolon CFRP detay1

Diyarbakir’in Kayapinar ilgesinde ingasi stiren Diyarbakir Sehir Hastanesi, 260000 m? kapali alana
sahip, yiiksek kapasiteli bir saglik yatirimidir. Bu yapinin 1. derece deprem bdlgesinde bulunmast
ve kesintisiz hizmet sunma zorunlulugu, projede sismik izolasyon sistemlerinin kullanilmasin
zorunlu kilmigtir. Bu baglamda proje kapsaminda toplam 802 adet izolatdr yerlestirilmistir.
Kullanilan izolatorler: 1) Kursun ¢ekirdekli kaucguk izolatorler (LRB) ve ii) Siirtiinmeli sarkag tipi
izolatorler (FPB) olarak iki ayri gruba ayrilmis ve yapidaki yerlesimleri detayli miihendislik
hesaplar1 dogrultusunda yapilmistir. Uygulama siireci su siralamayi takip etmistir: Temel iistii
seviyesinde tliim tasiyict sistemin davranis modeli olusturularak, izolatér yerlesim plani
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hazirlanmistir. Farkl tiirdeki izolatorler, yapisal rijitlik, kiitle ve sonlim oranlarina gore uygun
noktalara yerlestirilmistir. izolator {iretimi ve kalite kontrol siirecleri eszamanli olarak yiiriitiilmiis,
saha montaji insaat ilerleme hizina paralel gergeklestirilmistir. Sekil 8-9’da goriilebilecegi tizere,
izolatdr yerlesim semalar1 ve sahadan alinan uygulama gorselleri ile sistemin entegrasyonu
basariyla gerceklestirilmistir. Bu sistem sayesinde, olast bir depremde hastanenin islevini
yitirmeden hizmet vermeye devam etmesi hedeflenmektedir. Diyarbakir’daki bu biiytik 6lgekli
uygulama, Tiirkiye’deki kamu binalarinda sismik izolasyonun yayginlasmasi agisindan da 6rnek
teskil etmektedir.

h
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25 cm Genisliginde 300 gr/m2 yogunluklu
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Y . 15em Uygulamasi
{ \ t

‘ . ) 5| !
\. | KoLON /
L~ Sematik 1 Katmanli Lifli Polimer b ‘
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'#s 1kat 300 CFRP Sarg1
T
&
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& > . A
. \ IR )
— |
\ 4 Kégeler 30 mm yarigapinda Kaseler 30 mm yuvarlatimitr. Lifli Polimer Uygulamasi
yuvarlanacaktir. 1 Kat 300 CFRP Sargs

Sekil 6. Giiglendirme yapilacak kolon-kirislerin CFRP detaylar1

) 2 A i |
Sekil 7. Birlesim noktalarinda uygulanan CFRP isleminin son hali
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esasli sismik izolatérler ve montaji

Sekil 8. Diyarbakir Sehir Hastanesi kauguk ile siirtiinme

Sekil 9. Diyarbakir Sehir Hastanesi’nde a) siirtiinmeli kayici izolator, b) kauguk esasl sismik izolatér uygulamasi ve
¢) yapinin genel goriiniimii

3.3. Degerlendirme

Bu iki 6rnek iizerinden yapilan analiz, Diyarbakir gibi ¢evresi yliksek sismik riske sahip bir ilde
farkli yap: tiirleri i¢in uygun gliglendirme sistemlerinin ve depreme dayanikli yap: tasariminda
sismik izolasyonun etkin bicimde uygulanabilecegini gostermektedir. Dicle Universitesi 6rnegi,
mevcut yap1 stokunun hizli ve etkili bigimde gii¢lendirilebilecegini ortaya koyarken; Diyarbakir
Sehir Hastanesi ise yeni yapilarda sismik izolasyonun sundugu ileri diizey sismik koruma
olanaklarin1 gozler oOniline sermektedir. Her iki uygulama da farkli ihtiyaclara yonelik

Ozellestirilmis miihendislik ¢6ziimleri sunarak, deprem sonrasi dayaniklilik hedeflerine katki
saglamaktadir.

Sonuglar

Deprem kusaginda yer alan Tirkiye gibi iilkelerde yapilarin deprem giivenligini saglamak,
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yalnizca yeni yapilan yapilar i¢in degil, mevcut yap1 stogu acisindan da hayati bir zorunluluktur.
Bu dogrultuda, yapi performansinin artirilmasina yonelik yenilik¢i giiclendirme tekniklerinin
gelistirilmesi ve uygulanmast biiylik 6nem tasimaktadir. Bu c¢alismada, 6zellikle lifli polimer
kompozitlerle (FRP) yapilan gii¢lendirme uygulamalar: ile sismik izolatdr sistemlerinin yeni
yapilara entegrasyonu degerlendirilmis; s6z konusu tekniklerin bilimsel temelleri, uygulama
siregleri ve yerel Ornekler lizerinden sundugu katkilar detayli olarak ele alimmustir. Dicle
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi yapisinda gerceklestirilen CFRP temelli giiclendirme
uygulamasi, bu yontemin sahadaki uygulanabilirligini ve yapisal performansa etkisini gostermesi
bakimindan dikkate deger bir 6rnek teskil etmektedir. Uygulama siirecinde, ylizey hazirligi, uygun
epoksi se¢imi ve lif yonlerinin miihendislik esaslarina gore belirlenmesi gibi unsurlarin sistem
basarisinda dogrudan etkili oldugu gériilmiistiir. Ote yandan, Diyarbakir Sehir Hastanesi’nde
uygulanan sismik izolasyon sistemi, Tiirkiye'de biiyiik 6l¢ekli kamu yatirimlarinda bu teknolojinin
yayginlagmasina yonelik onemli bir 6rnek sunmaktadir. Toplamda 802 adet sismik izolator
kullanilarak hem kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorler hem de siirtiinme esasl kaymali sistemler
bir arada degerlendirilmistir. Sismik izolatorler ile, tasiyict sistemin davraniginin elastik sinirlar
icinde kalmasi amaglanmis; goreli kat 6telemeleri 6nemli 6lgiide sinirlandirilarak yapinin deprem
performansinin istenen diizeyde kalacagi degerlendirilmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’de mevcut
yapilarin giiclendirilerek istenen deprem performanslarin saglanmasinin birgok bileseni igeren ¢ok
boyutlu zorunluluklar: vardir. Bu baglamda, FRP ve sismik izolasyon gibi yenilik¢i giiclendirme
ve tasarim teknikleri; yapisal giivenligin saglanmasi, deprem sonrast is siirekliliginin korunmasi ve
toplumun genel afet direncinin artirilmasi acisindan stratejik Oncelik tasimaktadir. Gelisen
teknolojiler, performans ve direnglilik analiz yontemleri ve yonetmelik diizeyinde diizenlemelerle
birlikte, bu tiir uygulamalarin kapsami ve etkisi giderek artacak; boylece Tiirkiye'nin depreme
direngli sehirler vizyonuna somut katkilar sunacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen giliclendirme uygulamalarina ait saha gorsellerinin temini
stirecinde desteklerini esirgemeyen Gilirbag Group firmasina, Diyarbakir Sehir Hastanesi projesine
iligkin teknik inceleme ve bilgi paylasimi konusundaki katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
Ayrica, Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasinda gercgeklestirilen CFRP temelli
giiclendirme uygulamalarina dair teknik detaylarin paylasiminda bulunarak g¢alismaya degerli
katkilar sunan MS Grup Proje Ingaat firmasina da tesekkiirlerimizi sunariz.
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