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CFRP ILE GUCLENDIRIiLMiS KESITLERIN EKSENEL YUK ALTINDAKI DAVRANISI

OZET

Bu calisma, analitik ve deneysel olmak {lizere iki ana bolimden
olusmustur. Analitik calismada, c¢ok katli mevcut betonarme bir binanin
gliclendirilmesine yonelik olarak Deprem Yonetmeliginde yer alan 1ifli
polimer (FRP) ile sargilama esaslarina gbre dederlendirilmesi yapilmis
ve gerekli sargilamalar 1ile Dbeton eksenel Dbasin¢g dayaniminin iki
katina c¢ikabilecedi tespit edilmistir. Deneysel calismada ise, karbon
1ifli polimerler (CFRP) 1ile gliclendirilmis beton kesitlerin eksenel
yikler altindaki davranisi incelenmistir. Bu amacgcla beton dayanimi
daha distiik olan Dbetonarme bir binadan alinan karot numuneler
laboratuar ortaminda eksenel yik altinda kirailmistir. Daha sonra bu
numuneler CFRP 1ile sarilarak bircok kez basing deneyine tabi
tutulmustur. Deneylerden elde edilen sonug¢lara gbre, tasima giclni
kaybetmis distk dayanimli beton kesitlerin bile CFRP ile
gi¢clendirilmesinin dayanima olumlu katkisinin oldugu gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CFRP, Sismik Gliclendirme, Eksenel Yiik,

Karot Numune, Beton

BEHAVIOR of STRENGTHED CONCRETE SECTIONS WITH CFRP UNDER AXIAL LOADING

ABSTRACT

This study consists of two main ©parts: analytical and
experimental study. In the analytical study, strengthening a multi
storey building with respect to principles of wrapping with carbon
fiber reinforced polymer (CFRP) according to Turkish Earthquake Code
represented the axial load capacity of concrete may arise to be
doubled. On the other hand, 1in experimental study, behavior of
reinforced concrete sections strengthened by wrapping with CFRP is
investigated. For this purpose, the core samples taken from a
reinforced <concrete building are loaded Dby axial force in the
laboratory. Then the specimens wrapped with CFRP are subjected to
several times the compressive loads. The results obtained 1in
experimental study are evaluated. Accordingly, it 1is observed that
reinforcing by wrapping with CFRP of concrete sections positively
affects to resistance of them against axial loads.

Keywords: CFRP, Seismic Strengthening, Axial Loading,
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizdeki mevcut betonarme vyapilarin codu yeterli vyanal
dayanim ve rijitlige sahip degildir. Bu yizden mevcut betonarme
yapilarin deprem giivenliginin artirilmasina yonelik arastirmalar
yvapilmaktadir. Bunlardan biri de tasiyici elemanlarin ve dolgu
duvarlarin FRP ile gl¢clendirilmesidir. FRP karbon, aramid, kevlar ve
cam gibi malzemeleri icerebilmektedir. Bunlar c¢ok distik agirlikla,

yiksek mukavemetli, korozyona dayaniklai, mekanik ve fiziksel
6zellikleri yiksek degerlere sahip malzemelerdir. FRP tek yonli
plakalar, kumaslar, cubuklar ve cift yonli Ortiler olarak
Uretilebilmektedir. Son yvillarda betonarme yapilarin

gliglendirilmesinde vyaygin olarak kullanilan FRP, korozyon dayanimi
bakimindan, hafif olmasi ve kullanim kolaylidindan dolayi tercih
edilmektedir. Bu malzemelerin maliyetlerindeki disiisler kullanimi daha
da yayginlastirmaktadir [1].

FRP'ler yapilarin depreme karsi gliclendirmesinde, mevcut yapinin
kullanim amac¢larindaki degisikliklerde, vyapilarin yeni yonetmeliklere

uygun hale getirilmesinde, kirislerin, dosemelerin, duvarlarain,
kolonlarin, bacalarin, silolarin, tilnellerin, borularin, tanklarin ve
diger elemanlarin giclendirilmesinde kullanilabilmektedir. CFRP

genellikle kolon, kiris, dbseme ve duvarlarin tasima kapasitelerini
artirmak icin plakalar halinde, kolon, kiris, baca, silo, tinel, boru
ve duvar gibi yapi elemanlarinda ise tek yonli veya iki yoénlid kumas
seklinde kullanilmasi uygundur. Ozellikle diizgiin olmayan kesitli vyapa
elemanlarinin glig¢lendirilmesinde CFRP kumaslar kullanilabilir.

Ozcan tarafindan vyapilan bir calismada, dikdértgen kesitli
betonarme kiris elemanlarin FRP ile glg¢lendirilme uygulamasi ve {c¢
noktalli egilme deneylerinden elde edilen sonuc¢lar verilmistir.
Deneyler, 2.20m boyunda ve 0.15x0.25m kesitli 8 adet betonarme kiris
dzerinde, U¢ grup olarak yapilmistir. Deney sonuclarindan elde edilen
yik-yer dedistirme ve ylk-sekil dedistirme grafikleri verilmistir [2].
I1ki ve Kumbasar tarafindan yapilan bir calismada, eksenel vyiikler ve
yon deJistiren tekrarli egilme etkileri atinda deneyleri vyapilan
numunelerin onarilip CFRP ile sarilarak tekrar deneye tabi tutulmasi
sonucunda, numunelerin dayanim, stineklik ve enerji yutma
6zelliklerinin olumlu yonde etkilendidi gorilmistir [3]. Deney
kirislerinin alt c¢ekme bolgesi gliglendirilerek egilme dayaniminin
ylikseltilmesinin hedeflendigi bir c¢alismada, 15x15x70cm boyutlarindaki
celik kaliplarin altina yerlestirilen farkli oranlardaki 1if icgerikli
¢imento vyastiklari tzerine beton doldurulmustur. Bdylece elde edilen
kirisler lzerinde 7 ve 28 gunlik egilme deneyleri yapilmis ve sonuglar
yontemin uygulanabilirligini ve gerekliligini gOstermistir [4]. Yetgin
ve Kumbasar tarafindan vyapilan bir c¢alismada, FRP plakalar ile
glig¢lendirilen 16 farkli kiris modelinin dodrusal olmayan analizleri
sonucunda olusan c¢atlak mekanizmalari, kiris orta bolgesi ve plaka
ylizeyili boyunca olusan gerilme degisimleri incelenerek grafikler
halinde sunulmustur [5]. Seleem ve digerleri tarafindan yapilan bir
calismada ¢elik ve kompozit kirisler farkli boylarda CFRP plakalarla
glig¢lendirilerek kirilma modlari ve edilme davranisi 3 boyutlu sonlu
elemanlar yodntemiyle incelenmistir. Kirislerin uc¢lara dodru incelen
plaka kalinligdi seklindeki sarma seklinin CFRP'nin siyrilmasina karsi
daha buyik bir mukavemet sagladigi gorilmistir [6].

Wegian ve Abdalla tarafindan vyapilan bir c¢alismada farklz:
tlirlerde FRP cubuklarla giiclendirilmis betonarme kiris ve ddsemelerin
kesme kapasitesi de§erlendirilmistir. Cam 1ifli polimer (GFRP) ve CFRP
ile gliclendirilmis 7 adet betonarme kiris kirilma noktasina kadar 4
noktalli e§ilmeye maruz birakilmistir. FRP ile sarilmis kirislerin
catlamaya kadar lineer davrandigi c¢atlamadan sonra ise rijitlik
azalmasina radmen yine lineer davrandigi gorulmiistir [7].
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Kirislerin belirli bdlgelerine ¢elik plaka ve CFRP yapistirmanin
kirislerin egilme kapasitesinin artirilmasinda etkin ve pratik bir
yontem oldugu godzlenmistir. Ancak, edilme kapasitesinin artmasiyla
tasarim kesme kuvvetinin de artmasi mutlaka dikkate alinmalidir.
Egilme kapasitesini artiran bu malzemeler, uygun bir dizenleme ile
etriye gbrevini {Ustlenerek, kesme kapasitesini de artirabilmektedir
[8]. FRP ile vyapilan uygulamalardan birinde, FRP ile glg¢lendirilmis
kirislerin kayma dayanimlarinin hesabi igin teorik bir model
O0nerilmistir ve bu model deney sonuclari ile kalibre edilmistir [9].
Al-Saidy ve digerleri tarafindan yapilan calismada 2 farkli elastisite
modiilli CFRP plaka kullanilarak glic¢clendirilmis kompozit kirislerin
davranisi deneysel olarak incelenmistir. Hafif CFRP plakalarin
kullanilmaszi, kompozit kirislerin dayanim ve rijitligini ilk
dayanimlarina gdre % 45 oranina kadar artirdigi gdzlenmistir [10].

Chalioris tarafindan yapilan Dbir c¢alismada etriye vyerine dais
enine donati olarak CEFRP seritlerin ve plakalarin epoksiyle
yapistirilarak kullanildidi betonarme kirislerin burulma dayanimi
deneysel olarak incelenmistir. Betonarme kirislerin CFRP tabakalarla
sarilmasinin CFRP seritlerle sarilmasina gdre burulma davranisini daha
olumlu yonde etkiledidi gorilmistir. Ayrica CFRP, enine donatisi
olmayan betonarme elemanlarda, dis burulma donatisi olarak etkili bir
sekilde kullanilabilir [11].

Reis ve Ferreira tarafindan vyapilan Dbir c¢alismada c¢entik
derinliginin FRP'li Dbeton numunelerin kirilma enerjisi dzerindeki
etkisi, 3 noktali eJilme deneyi altinda incelenmistir. Calismada GFRP
ve CFRP kullanilmistir. CFRP’1i numunelerin GFRP’1i numunelerden,
kirilma enerjisi Dbakimindan daha iyi sonug¢lar verdidi gorilmistir
[12].

Lee ve digerleri tarafindan yapilan bir calismada, tam 06lgekli,
3 adet kolon kiris bilesim bdlgesi CFRP ile sarilarak deneye tabi
tutulmustur. Kolon-kiris bodlgesinin bu sekilde gliclendirilmesinin
tasiyici elemanlarin rijitlik, mukavemet ve enerji yutma kapasitesini
artirdigl ve birlesim bdlgesinin kirilma modunun basingtan cekmeye
doniistigi gorilmis bu malzemenin sineklidin artmasinda etkili oldudu
belirlenmistir. CFRP’'nin mekanik ankrajlarla sabitlenmesinin
siyrilmayl Onledidgi gbzlenmistir [13].

Ozcan ve digerleri tarafindan yapilan bir calismada, siinek
olmayan betonarme kare kolonlar CFRP ile sargilanmistir. 5 numunenin
eksenel vyiik ve vyanal deplasman dedisimi belirlenmistir. Betonarme
kolonlarin plastik mafsal bodlgelerinin CFRP ile sargilanmasi, tabaka
sayisina bagli olarak kolonun deplasman davranisini iyilestirmekte,

yatay vyik kapasitesini %10- %15 oraninda artirmaktadir. Ileri
calismalar kapsaminda, daha fazla eksenel yik seviyeleri ig¢in yeni
deneylerin vyapilmasi ©Onerilmistir. Analitik c¢alismalarla deneysel
calismalarin uygunlugu gdzlenmistir [147]. Ozcan ve digerleri

tarafindan vyapilan bir c¢alismada CFRP ile gliglendirilmis dikddrtgen
kolonlarin egilme davranisi incelenmistir. Enine donatisi yetersiz ve
distik beton basin¢g mukavemetine sahip 5 adet o6rnek gdz Oniine
alinmistir. Calismada ankrajlanmis CFRP‘nin numunelerin nihai
deplasmanina olumlu katkisi deerlendirilmistir. CFRP ile
glig¢lendirilmis kolonlarda, gliclendirilmemislere gdre 3 kata kadar
deplasman gdzlenebilmektedir [15].

Yapilarain gliclendirilmesi kapsaminda yapilan temel
iyilestirmesi, mantolama ve perde duvar 1ilaveleri gibi ydntemlerin
bircok zorlugu Dbarindirmasindan dolayazi, tasiyici olmayan tugla
duvarlarin FRP kullanilarak belli bir seviyeye kadar
gliclendirilmeleri, kirilma modlarinin dedistirilmesi ve vyatay yuk
tasima kapasitelerinin artirilmasina yoénelik c¢alismalar yapilmistir.
Bu kapsamda, Ozkun tarafindan, CFRP malzemelerin tudla duvarlarda
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uygulanma sekilleri verilmistir [16]. Tugla duvarlarin timinin veya
bir kisminin CFRP kullanilarak gili¢glendirmesini arastirmak {zere
yapilan bir calisma kapsaminda; 1/3 ©lcekli, iki katli, tek aciklikla
yedi adet cerceve luretilmis, cerceve gbzleri 1/3 ©lcekli delikli tudla
duvar 1ile kapatilmis ve duvarlarin her iki yiizi sivanmistir. Daha
sonra, deney elemanlari degisik CFRP orti uygulamalar ile
gi¢lendirildikten sonra denenmistir [17].

Yatay ylklere karsi direncin artirilmasi amaciyla Bitlis-Tatvan
karayolu izerinde bulunan tarihi Rahva (E1l-Aman) haninin
gliglendirilmesinde CFRP ©&nemli katki saglamistir. Yapinin sismik
direncinin artirilmasi amaciyla, basta tasiyici duvarlar olmak {zere
bircok bélimde CFRP rijitlik artirici onlem olarak kullanilmis olup
kdése duvarlarinin tokludunun artirilmasi ve dizlem disi gdgmeye karsi
hatil olusturulmasi hedeflenmistir [18].

Yiksek sicaklidin, silis dumani katkili CFRP’1i hafif betonun
mekanik ©zelliklerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada, silis
dumani iceren numunelerin basin¢g dayanim kayiplari silis dumansiz
numunelere gdre daha ylksek c¢ikmistir [19].

Mousa ve Uddin tarafindan yapilan bir calismada FRP ile sarilmis
sandvig¢ panellerin yapisal davranisi incelenmistir. Sandvig¢ panellerin
FRP ile sarilmasinin dayanimi ve sinekligi artirdidi gdzlenmistir.
Ayrica 2 yonld FRP ile sargilama tek yodnliye gdre daha iyi siineklik
saglamistir. FRP’1li panellerde sargilanmamis panellere gdre kayma
dayaniminda %300, egilme dayaniminda ise %25-%50 oraninda artis
gozlenmistir [20].

Spainhour ve Wootton tarafindan yapilan bir calismada CFRP ile
sarili beton numunelerin ic¢ine vyerlestirilmis olan ¢elik donatinin
korozyon performansi deneysel olarak incelenmistir. CFRP ile
sargilamanin donatinin korozyonu azaltmada, korozyon baslangicini
geciktirmede, kullanim Omriini uzatmada ve korozyon hizini azaltmada
etkili oldugu gorilmistir [21].

Zou ve Shang tarafindan vyapilan Dbir c¢alismada, CFRP donati
demetleri ile 6n c¢ekme islemi uygulanmis olan &6ngerilmeli betonarme
kirislerin zamana badli performans analizi dic¢in uygun bir model
O6nerilmistir. Buna gbre oOngerilmeli kirislerde Oncekme donati demeti
olarak CFRP etkili bir sekilde kullanilabilmektedir [22].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, betonarme kesitlerin CFRP ile sargilanmasi
analitik ve deneysel olarak incelenmis, analitik c¢alismada Deprem
Yonetmeligi esaslarina gbre hesaplanan sargili beton basing
dayaniminin deneysel calismada bulunan sonuc¢lara uygunlugu
gosterilmistir. Hasar gdrmis ¢ok katli mevcut betonarme bir binanin
tasiyici elemanlarinin giiglendirilmesinde kullanilmasi dustntilen CFRP
malzemesi, s6z konusu binanin giiglendirilmesinde kullanilmadan O&nce,
Deprem Yonetmelidi esaslarina gdre dederlendirilmistir. Ayrica, ayni
malzeme Dbeton dayanimi daha disik baska bir Dbinadan alinan karot
numunelerin sargilanmasinda kullanilarak bu malzemenin eksenel vyik
altindaki davranisinin deneysel olarak arastirilmasi ama¢lanmistir. Bu
deneysel calisma ile Dicle Universitesi laboratuarlarinda daha ileri
diizeydeki deneysel calismalara Onciiliik gdrevi tUstlenilmistir.

3. ANALITIK CALISMA (ANALYTICAL STUDY)

Kolonlar Deprem Yoénetmeliginde vyer alan esaslara uygun olarak
FRP 1le sargilanarak, kesme kuvveti dayanimlari, eksenel Dbasing
dayanimlari ve silineklikleri artirilabilir (Sekil 1).
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Tabla

L L

Polimer [ N N -+

Tam Sargi

a)Eolonlar b)EKirisler
Sekil 1. Kolon ve kirislerin FRP ile sargilanmasi
(Figure 1. Wrapping with CFRP of columns and beams)

Deprem yonetmeligine gore, FRP sargillama ile kolonlarain
stineklidinin ve eksenel basin¢ dayaniminin artirilabilmesi i¢in, kolon
kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir.
Kolonlarin en kesitleri dikddrtgenden elipse donistiirilerek FRP’'nin
etkinligi artirilabilir. Elips kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta
orani en fazla U¢ olabilir. Kesit boyut orani ikiden biliyik olan veya
boyuna donatilari diiz ylzeyli olan kolonlar icin sargi etkisi yetersiz
olacagindan bindirme Dbdlgelerinin gliclendirmesi FRP sargisi ile
yapilamaz [23]

Kolonlarda FRP ile sargilanmis betonun basing dayanlml,fm,
Denklem (3.1-3.4) ile ve sargilanmis beton basin¢g dayanimina karsi

gelen birim kisalma, €& Denklem (3.5)ile hesaplanmaktadir.

cc’

fo="f,.@+24(f/f, )=>12f, (3.1)
1
f,==Kk,p;&; E; (3.2)
2
1 Dairesel Kesit
Kp= (%) Elips Kesit (3.3)
2 2
1- (b-2r) +(h-2r) DikddrtgenKesit
3bh i
4nt; /R Dairesel Kesit
= (3.4)
P17 (2ntf (b-+ h))/(bh) DikdortgenKesit
Ee = 0.002(1+15( f. /1., )0'75) (3.5)
Burada,
Rc : FRP ile sargilanmis betonun basin¢ dayanimi
f : Mevcut betonun basinc dayanimi

cm

fl: FRP’nin sagladigi yanal basin¢ dayanimi
K,: Sekil etkinlik katsayisi

P : FRP hacimsel orani
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o FRP etkin birim uzama limiti
E;: FRP elastisite modiilii

Koselerde yapilan yuvarlatma yaricapil

Kolonun kisa kenarzi

Kolonun uzun kenari

0> T o

Kolonun c¢api
FRP tabaka sayisi

¢: Bir tabaka FRP icin etkili kalinlik

—~ >

&, :Sargilanmis beton basinc dayanimina karsi gelen birim

kisalmadir.

Analitik c¢alismada, konut olarak kullanilan 9 katli betonarme
karkas bir Dbinanin tasiyici elemanlarinda hasarlarin olusmasindan
dolayi, binanin glig¢lendirilmesi deprem yonetmeligi kapsaminda
degerlendirilmistir. Tahribatli (karot numune alinarak) ve tahribatsiz
(beton test c¢ekici ile) yontemlerle beton dayanimi I12MPa olarak
6lglilen s6z konusu mevcut binanin gliglendirilmesi amaciyla CFRP
kullanilmistir. Kullanilan CFRP’'nin mekanik ve geometrik o&zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. CFRP malzemenin geometrik ve mekanik 6zellikleri
(Table 1. Geometric and mechanic characteristics of CFRP)

Lif ttrd Yiuksek dayanimli karbon
Tabaka 6rgli sekli Tek yonli
Elastisite modiilt (N/mm?) 240000

Cekme dayanimi (N/mm?) 3800

Tasarim kesim kalinligi (mm) 0.117

Toplam a§irlik (gr/m?) 230

Kopmada uzama (%) 1.55

Genislik (mm) 300 / 600

Goz online alinan Dbinanin kolonlari CFRP ile sargilanarak,
kolonlarin siinekliginin ve eksenel Dbasin¢g dayaniminin artirilmasi
amag¢lanmistir. Bu amag¢la 30x70cm boyutlu kolonlarin, kullanilan CFRP
malzeme ©Ozellikleri dikkate alinarak sargilanmis kolonun eksenel
basin¢ dayanimi, mevcut beton basing dayaniminin yonetmeligin
ongdrdugu %20 artirilmis deerinden biyiik olma kosuluna gOre
hesaplanmistir. Deprem YoOnetmelidine gbre, dogrusal elastik hesap
yontemleri kullanilarak, CFRP kumas ile 3 kat sargilanmis beton basing

dayanimina karsi gelen birim kisalma, &,=0.018 bulundugundan kolonlar
sargilanmis olarak kabul edilmistir. Bu kapsamda sekil etkinlik
katsayiszi, K,=0.313, CFRP hacimsel orani, P =0.034, CFRP’'nin

sagladigi vyanal Dbasin¢ dayanimi, f1=5.llMTa ve CFRP ile sargilanmis

betonun basin¢ dayanimi nc=24.3MPa olarak bulunmustur. Kolonlarin

sargilanmamis beton dayaniminin 12MPa olarak belirlenmis ve
sargilandiktan sonra 24.3MPa olarak hesaplanmis olmasi, CFRP ile
sargilamanin beton basing dayanimini vyaklasik olarak 2 katina
¢cikarabildigini gdstermektedir. Hasarli mevcut Dbinanin CFRP ile

gliclendirilmis durumunun performansa dayalili analizinde Can Glvenligi
performans seviyesini sagladigi gorilmistiir. Hesaplamalarda STA4cad
yapi analiz programi kullanilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deneysel c¢alisma kapsaminda, CFRP kumas ile sargilanmis beton
kesitlerin eksenel yik altindaki davranisinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amac¢la, analitik calismada incelenen binadan ayri
olarak beton dayanimi daha diistk olan betonarme bir binadan dort adet
karot numune alinarak Dicle Universitesi Mihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarinda eksenel yuk altinda
kirilmistir (Sekil 2). Daha sonra bu numuneler CFRP kumas ile
sarilarak tekrar basin¢ deneyine tabi tutulmustur. Ancak kirilan dort
adet numuneden biri (3 nolu numune) vyiikleme deneyi sonunda asiri
bigimde dagildigi ve dolayisiyla sargilama olanadi kalmadigindan
dolay1l sargilanmamistir (Sekil 3). CFRP malzemenin geometrik ve
mekanik Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Deneyde kullanilan karot
numunelerin c¢aplari 62mm ve boylari, sirasiyla, 156, 191, 110 ve 186émm
olarak &6lcilmistiir. Bu numunelere ait sargilanmamis durum ic¢in basing
deney sonuclari Tablo 2’de verilmistir. Kirilmis olan l¢ adet numune
epoksi esasli regine kullanilarak onarilmis ve vyanal vylizeylerine
epoksi sirlilerek CFRP kumas ile enine dogrultuda sarilmistir. CFRP
kumas 1le onarilmis ve gig¢lendirilmis karot numuneler ayni ylikleme
sartlarinda tekrar Dbasing deneyine tabi tutulmustur. Sargilanmis
numunelerden, 1 nolu numuneye 5, 2 nolu numuneye 3 ve 4 nolu numuneye
4 defa, her vyiklemede kirilma durumuna ulasincaya kadar, vyikleme
yvapilmistir (Sekil 3). CFRP kumas ile sarilmis numunelerin Dbasing
deney sonuc¢lari Tablo 3’de verilmistir. Sargilanmamis numunelerin
kirilma vytkleri, bu numunelerin CFRP kumas ile sargilandiktan sonra
ilk yiklemedeki kirilma vyiikleri arasindaki oran 1.89 1ile 5.29
dolaylarinda seyretmistir (Sekil 4).

el i, ﬁ D ), e
Sekil 2. Karot numuneler ve eksenel ylk altinda kirilan bir numune
(Figure 2. Core samples and a sample fractured under axial load)
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Sekil 3. Numunenin CFRP kumas ile sérgllanma31 ve deney sonrasi

goruinumi
(Figure 3. Wrapping with CFRP of a sample and its view after
experiment)
Tablo 2. Sarilmamis karot numunelerin deney sonuglari
(Table 2. Experimental results of core samples)
Ca Bo Yikleme hizi s Gerilme
Numune no (méi (nﬁ% (kN/sn) Kirilma yuki (kN) (MPa)
1 62 156 0,3 16,3 5,4
2 62 191 0,3 23,6 7,82
3 62 110 0,3 11,8 3,92
4 62 186 0,3 23,6 7,82
Tablo 3. CFRP ile sarilmis karot numunelerin deney sonuc¢lari
(Table 3. Experimental results of core samples wrapping with CFRP)
Numune no Yikleme hiza Deney no Kirilma yiki | Gerilme
(kN/sn) (kN) (MPa)
0,3 1 86,3 28,57
0,3 2 57,0 18,88
0,3 3 41,9 13,88
1 0,3 4 23,9 7,93
0,3 5 12,4 4,11
0,3 1 101,2 33,53
5 0,3 2 48,0 15,91
0,3 3 44,4 14,70
0,3 1 44,7 14,79
0,3 2 30,2 10,01
4 0,3 3 20,0 6,60
0,3 4 10,6 3,52

a1
N
N
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Sekil 4. Karot numunelerin sargilamadan &nceki ve CFRP ile sargilanmis
duruma ait kirilma yikleri oranlara
(Figure 4. Comparison of failure load of samples wrapping with CFRP
and core samples)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismanin analitik kisminda, Deprem Yonetmeligindeki
esaslara uygun bir sekilde kolonlarin tek yénlti CFRP ile sargilanmasi
ile basing dayanimlarinin vyaklasik olarak 2 katina c¢ikarilmasinin
mimkiin oldudgu tespit edilmistir. Deneysel calismada ise diusik Dbeton
dayanimina sahip kolonlarin CFRP ile sargilandiktan sonra eksenel yik
altindaki basin¢ dayanimlarinin sargilanmamis dayanimlarina gore 4
katina kadar c¢ikabildigi gdzlemlenmistir. BoOylece, analitik calismada
teorik olarak elde edilen CFRP’1i beton dayanim dederi deney
sonu¢lariyla uyum saglamaktadir. Bu durum, uygulamanin iyi bir sekilde
yvapilmasi sartiyla, CFRP ile sargilamanin diisik dayanimli betonlarin
bile eksenel vyik tasima glici kapasitesini oldukga olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Analitik calismada hesaplanan sargilanmis
beton basin¢ dayanim dederi ile bu dayanima karsi gelen birim kisalma
deerinin Deprem Yonetmeliginde verilen sartlari saglamasindan dolayazi,
CFRP'nin kolonlarda sinekligi artirdigi, dolayisiyla binanin deprem
dayanimina katki sagladigi ortaya c¢ikmaktadir.
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