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Ozet

Tarihi yapilar gegmisten giiniimiize kadar ayakta kalabilmis, insa edildigi donemlerin izlerini tagiyan
ve belli bash mimari karaktere sahip olan yapilardir. Insa edildigi donemin malzeme
karakteristiklerini, yapim tekniklerini ve mimari 6gelerini giiniimiize aktaran onemli hazinelerdir.
Geleneksel malzemelerle insa edilmis olan tarihi yapilar omiirleri boyunca yanginlar, atmosferin
malzemeler tizerindeki yipratict etkileri, farkli yiiklemeler ve depremler gibi bir¢ok olumsuz etkiyle
kars1 karsiya kalmislardir. Tim bu olumsuzluklara ragmen giiniimiize kadar ayakta kalmay1
bagarabilmis olan tarihi yapilara gereken 6nem verilmeli, zarar géren kisimlar1 onarilmali ve gerekli
giiclendirmeler yapilarak gelecege de giivenle aktarimi saglanmalidir. Tarihi yapilarin onarim ve
giiclendirilmesinde en hassas nokta tarihi dokuyu korumaktir. ICOMOS tiiziigiinde de belirtildigi
lizere, tarihi yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesinde dogal malzemeye Oncelik verilmeli, dogal
malzemenin yeterli goériilmedigi durumlarda zamanin teknolojik lirlinleri uygulanmalidir. Yapilan
uygulamalarin ise ileride bu uygulamadan vazgegilmesi durumunda geri dondiiriilebilir nitelikte olmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada; yigma yapilarda kullanilan giiglendirme yontemleri, d6zellikle de yenilik¢i ve teknolojik
bir giiclendirme malzemesi olan FRP ile yapilan giiclendirme uygulamalari arastirilmustir. Ilgili
bilimsel g¢aligmalar taranarak yigma yapilarda gii¢clendirme malzemesi olarak FRP malzemelerin
kullanim bigimleri incelenmis, bu uygulamalarin tarihi yapilardaki muhtemel etkileri tartigilmistir.
Yapilan uygulamalarin koruma tiiziikleri agisindan uygunlugu hakkinda bir takim ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapi, Tarihi Yapi, Onarim, Giiglendirme, FRP

Abstract

Historical buildings still standing to this day in the past, bearing the traces of the time it was built and
is made with a certain architectural character. They show the material characteristics of the time it was
built, construction techniques and architectural elements. Historic structures built with traditional
materials have faced fire, corrosive effects, different installations, earthquakes and many negative
effects throughout the life. Should be given to value despite all the negativity still standing the
historical buildings. The most sensitive point of repair and strengthening of historic structures are to
protect the historic tissue. Repairs and strengthening of historic building should be use technological
products if isn't enough natural products as noted in the ICOMOS charter. The applications should be
reversible if this method to be useless in the future.

In this study, strengthening methods used in masonry structures, in particular, has researched
innovative and technological applications made by a strengthening with FRP materials. Scanning the
relevant scientific studies, using FRP materials to reinforcement masonry structures have been
examined, possible effects on the historical tissue of this practice are discussed. Applications have
been found in some inferences about the appropriateness of the protection charter.
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1. Giris

Tarihi yapilar, mimarisi, kiiltiirii, ¢evre dokusu, miihendislik ozellikleri, anitsal ya da sivil
mimarlik 6gesi olusu gibi birgok agidan arastirmacilarin ilgi duydugu bir konu halini almis ve bu
konuda son donemlerde bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Tarihi yapilar yillar igerisinde atmosferin
yipratict etkisi, deprem etkileri, kullanim big¢imlerindeki degisiklikler, farkli yiiklemeler, zemin
problemleri gibi farkli nedenlerden Otiirii hasara ugrayabilmektedirler. Meydana gelen eskimeye
kars1 tarihi yapilarin tekrardan direngli hale getirilerek gelecege giivenle aktarilmasi bir
gerekliliktir. Bu nedenden otiirii gerekli analizler yapilarak tarihi yapilarin iyilestirilme ihtiyaglari
belirlenmeli ve miimkiin oldugunca asli korunarak rehabilite edilmeleri saglanmalidir. Tarihi
yapilarin deprem kuvvetlerine karsi dayaniminin tespiti i¢in deprem analizi yapilmasi gereklidir.
Analizler giiniimiiz teknolojisinde bilgisayar yazilimlariyla detayli olarak yapilabilmektedir.
Analiz sonuglarina gore giiclendirmenin gerekli goriilmesi durumunda segilecek giiclendirme
metotlarinin uygulanmasi asamasinda tarihi yapiya yapilacak miidahaleler, uluslararas: koruma
tiizliklerine uygun olmali ve yapinin 6zgiin mimari 6zelliklerine zarar vermemelidir. Onarim ve
giiclendirme islerinde gelencksel malzemelerin kullaniminin yaninda teknolojik malzemelerin
kullanimi da miimkiindiir. Bu teknolojik ftriinler igerisinde Fiber Takviyeli Plastik (FRP)
malzemeler iistiin mekanik 6zellikleriyle 6nemli yer tutarlar.

Bu calismada tarihi yapilarda giiglendirme yontemlerine deginilmis, giliglendirmede yeni
yaklasimlar irdelenmis ve 6zellikle de iistiin mekanik 6zelliklere sahip FRP malzemelerle yapilan
giiclendirme c¢alismalarina yer verilmistir. Yapilan uygulamalarin tarihi yapilar agisindan
uygunlugu gozden gecirilerek ¢ikarimlarda bulunulmustur.

2. Tarihi Yapilar

Tarihi yapilar; yapildigt donemin mimari O6gelerini, miihendislik tecriibelerini, malzeme
bilgilerini ve Kkiiltiirel izlerini i¢inde bulunulan doneme kadar getirebilen tasinmaz kiiltir
varliklaridir. Kiiltiirel birikim ve teknik bilgiler a¢isindan gecmisten gelecege kurulacak bir koprii
gorevi gortirler. Atmosferin etkileri, dogal ve yapay felaketler, yeterli miihendislik hizmeti
gormemis olmalari, korumacilik anlayisinin yerlesmemis olmasi1 gibi bir¢ok sebepten Otiirii
bugiinlere ulasan yapi sayisi azdir. Giiniimiize ulasan sivil mimarlik 6rnekleri de ¢ok eski
tarihlere isaret etmez. Fakat yapim yontem ve teknikleri, kullanilan malzemelerin Kalitesi,
korunma altinda olmalar1 gibi sebeplerden otiirii anitsal eserlerin ¢ogu gilinlimiize ulasabilmistir.
Giiniimiize ulasabilen tarihi nitelikli yapilar1 gelecek kusaklara giivenle aktarabilmek gerekir.

Tarihi yigma yapilarda ana tasiyici sistem duvarlardir. Yigma duvarlarin diisey basing yiikleri
altinda olusan basing gerilmelerine karsi dayanimini kaybetmemesi ve yatay deprem yiikleri
altinda duvar kesitlerinde olusan kayma gerilmelerine karsi yeterli dayanimi gostermeleri
beklenir. Yigma tasiyici duvarlarin hi¢ bir kesitinde ¢ekme gerilmelerinin olugmasi istenmez.
Yigma duvarlarin ¢ekme dayaniminin olmadigi kabul edilir. Bu sebepten dolay1r yigma yapida
¢ekme gerilmelerinin olusumu 6nlenemez ya da ¢gekme gerilmelerinin olustugu bolgelerde 6nlem
alinmazsa yapida hasar olusabilir. Yigma tasiyict elemanlarin, ¢ekme gerilmelerinden hasar
gormelerini engelleyecek olan ¢ekme elemanlaridir. Yigma yapilar yatay deprem kuvvetleri
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altinda ¢ekme gerilmelerine maruz kalirlar. Yatay yonde etki eden bu kuvvetler, agir bir kiitleye

olusabilecek ¢ekme gerilmeleri, uygun ¢ekme elemanlariyla kargilanmalidir.

2.1. Tarihi Yapilarin Korunmasi ve Giiglendirilmesinde Korumacilik Yaklasimlart

Tarihi yapilarin korunmasi, onarim ve giiglendirilmesinde uluslararast korumacilik ilkelerine
dikkat edilmesi gerekir. Tarihi dokusunun zarar gérmesine sebep olabilecek ve geri doniistimii
olmayan her tiirlii uygulamadan kaginilmalidir. 1931 Atina’da ve 1964 Venedik’te imzalanan ve
tilkemizin de taraf oldugu ICOMOS tiiziikleri tarihi anitlarin onarim ve restorasyonunda dikkat
edilmesi gereken noktalara vurgu yapmaktadir. Ayrica ICOMOS’un 2003 yilinda belirledigi
tarithi yapilarin restorasyonunda uyulmasi gereken kriterler, tarihi yapt onarim ve
gii¢lendirilmesinde uygulayicilara yol gostermektedir. ICOMOS tiiziigliniin belirledigi ilkelere
gore, tasiyict sistemin ¢okmesini onlemek amaciyla alinmasi gerekli acil giivenlik onlemleri
disinda, saglayacagi yarar veya zarar tam olarak belirlenmeden tarihi esere herhangi bir miidahale
yapilmamalidir. Bu tiir acil onlemler alinirken, geriye doniisii olmayan miidahaleler getirmekten
miimkiin oldugunca kagmilmalidir. Geleneksel ve yeni teknikler arasinda tercih yapilmadan once,
her yapinin durumu, giivenlik ve mukavemet talepleri géz oniinde tutularak degerlendirilmeli, en
az miidahale getiren ve kiiltiirel degerlerle en uyumlu olan se¢ilmelidir. Restorasyonda miimkiin
oldugunca geleneksel malzemeler tercih edilmeye calisilmali, geleneksel malzemenin yetersiz
goriildiigli durumlarda giiniin teknolojik malzemeleri kullanilmalidir. Teknolojik malzemenin
uyumlu olmasina Ozen gosterilmelidir. Kullanilan malzeme miimkiin oldugunca geri
doniistiiriilebilir olmalidir. Yeni bilgiler edinildiginde yapilan miidahalelerin esere zarar
vermeden kaldirilarak daha uygun olanlarla yer degistirilebilir nitelikte olmas1 istenmektedir [1].

2.2. Tarihi Yigma Yapilarda Onarim ve Giiclendirme Metotlart

Bir yapinin onarim veya giliglendirmesinde; hasarin nedenlerini giderecek onlemlerin alinmasi,
hasardan dolay1r meydana gelen dayanim kayiplarinin yeniden kazandirilmasi veya bir daha hasar
meydana gelmemesi ic¢in gerekli giiclendirme iginin yapilmasi gibi farkli amaglar
giidiilebilmektedir [2]. Onarim ve giiclendirmede yigma yapilar agisindan dikkat edilmesi
gereken Onemli noktalardan birisi yapr agirhiginin ve dolayisiyla rijitliginin arttirllmamasina

edecektir. Yigma yapilarda kullanilan en genel onarim ve giiglendirme metotlart sunlardir [2]:

a) Cimento Enjeksiyonu

b) Betonarme Mantolama

c) Gergi Demirleriyle Gii¢lendirme

d) Betonarme Hatillarla Gii¢lendirme

e) Ahsap Dikme ve Caprazlarla Giiglendirme
) Celik Profillerle Gii¢lendirme

g) FRP Kompozitlerle Giiglendirme
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3. Yenilik¢i Yaklasimlarla Yigma Yapilarin Giiclendirilmesi

Geleneksel malzemeler ve yontemlerle yigma yapilarda giiclendirme yapilabilir. Ancak
geleneksel malzemelerin diisiik dayanim 6zelligi ve ¢ekme gerilmesini alacak eleman tegkilinin
gicliigii yeni teknolojik malzemelerin de kullanilmasi fikrini dogurmustur. Tarihi yapilarda
minimum midahale ile maksimum verim alinmasi ve tarihi dokunun korunmasi Gnem tasir.
Yenilik¢i bir yaklasim olan FRP malzemelerin hem korozyon gibi dis etkilere dayanikli, hem de
kiiciik kesitlerle yliksek c¢ekme gerilmeleri tasiyabilir olmasi tarihi yapilarda kullanimin
6zendirmektedir. Bu sayede iyilestirme tarihi dokuya en az miidahale ile ger¢eklesebilmektedir.

3.1. Giiclendirmede Kullanilan FRP Malzemeler

Tarihi yapilarin siineklik 6zelligi oldukca disiiktiir. Diger yandan c¢ekme elemanlari
olmadigindan ¢ekme gerilmeleri bakimindan da dayaniksizdirlar. Giiglii dinamik yiiklere maruz
kalan bu tiir yapilarda enerji sonlimlenmesi yapisal hasarlarin ve catlaklarin ortaya ¢ikmasiyla
miimkiin olabilir. Dolayisiyla giliglendirme esnasinda yapiya siineklik katacak ve c¢ekme
gerilmelerini alacak ek elemanlar yerlestirilmelidir. Bu elemanlardan en 6nemlilerinden birisi
FRP malzemelerdir [3].

3.1.1. Cam Fiberler

Fiber iiretiminde camin bir¢ok farkli bilesimi kullanilir. E cami; yiiksek mukavemet, sertlik,
elektriksel diren¢ 6zelliklerine sahiptir. C caminin korozyon direnci yiiksektir. S cami; yiiksek
elastisite modiili, yiiksek sicaklara direng 6zelliklerine sahiptir [4].

3.1.2. Karbon Fiberler

Karbon fiberlerin tasarim malzemesi olarak kullanilmasi, daha ¢ok yiiksek dayanimli tiirti
tizerinde yogunlagsmaktadir. Karbon fiberler yiiksek elastisite modiilii ve ¢ekme dayanimina
sahiptirler. Grafit tabakalarinin, fiber eksenine paralel olarak yonlendirildigi durumlarda en
yiiksek dayanim degerlerine ulasilir [4].

3.1.3. Bazalt Fiberler

Bazalt elyaflari, bazalt taslarinin 1300-1700°C'de eritilmesi ile elde edilir. Bazalt elyaflarinin
kimyasal bilesimlerine bagli olarak da mekanik nitelikleri bir miktar degisiklikler gosterir. 1200-
1400°C aralig1 igin sicaklik arttik¢a elde edilen elyafin ¢gekme mukavemeti 1,5GPa‘'dan 2,9GPa‘a
artma egilimi gosterir [5].

3.1.4. Organik Fiberler

Organik fiberlerde karbon fiberler gibi anizotropik davranis gosterirler. Organik fiberlerin Kevlar
29 ve Kevlar 49 gibi ticari isimleri olan ¢esitleri vardir [4]. Kevlar, camdan daha hafif ve daha
rijittir. Fiyat agisindan da birgok liften daha ucuzdur. Dis etkilere kars1 korunmasi gerekir [6].
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3.1.5. Bor Fiberler

Cekme dayanimi yiiksek mukavemet siifindan karbon elyafina esdeger olan bor elyafinin basma
mukavemeti ise karbonun yaklasik iki katidir. Bor elyaf diger biitiin elyaf tiirlerinden simdilik
daha pahalidir. Tungsten ¢ekirdek iizerine bor kaplanilarak elde edilir. Elde edilen siirekli bor
lifleri genellikle 0,1-0,2 mm ¢apinda olur. Kalin olduklari i¢in bor liflerinin dokuma, biikme gibi
islemlerle elyaf ve kumas haline getirilmeleri de daha zordur [7].

3.2. FRP Malzemeler Ile Giiclendirme Uygulamalar

Fiber takviyeli polimerler diisiik yogunluklu, iistiin mekanik o6zellikli, paslanmaya ve kimyasal
maddelere karsi dayaniklidir. Ayrica esnek olup hizli uygulanabilmektedir. Giiniimiizde insaat
mihendisligi alaninda binalarin, kopriilerin  ve diger alt yap1 sistemlerinin  sismik
giiclendirmesinde kullaniimaktadir [8]. FRP malzemeler ¢ubuk, halat, serit, 1zgara ve tek ya da
cok yonlii kumaslar gibi farkli formlarda tiretilerek farkli tekniklerle uygulanabilmektedirler.

3.2.1. FRP Cubuklarla Giiglendirme

Genel olarak yigma yapilarin deprem analizlerine gore belirlenmis, hasar gérmesi muhtemel
tasiyict duvarlarinda uygulanmaktadirlar. FRP ¢ubuk ile giiclendirme uygulamalarinda firmalarin
farkli yaklasimlar1 bulunmaktadir. Duvar derzlerindeki geleneksel harglar yaklasik 7-10 cm.
bosaltilarak, bosalan alana fiber ¢ubuklar yerlestirilmektedir. Bos kalan derzler yapida kullanilan
0zgiin har¢ 6zelliklerinde veya 6zgiin hargla uyumlu harcla yeniden doldurularak uygulama
tamamlanmaktadir. Bu tiir uygulamada yapidan ¢ikan harcin tekrar kullanilmasi uygun degildir
[9]. Bazi uygulamalarda ise duvar derzlerinde 2-3 cm. derinlikte bosluklar agilarak bu bosluklara
Ozel regine ya da kire¢ esasli harglar kullanarak FRP ¢ubuklar yerlestirilmektedir [10]. FRP
cubuklar ile duvar yilizeyinde olusan c¢ekme gerilmeleri karsilanirken duvarin siinekligi de
arttirtlmis olmaktadir. Giliglendirme uygulamalarinda genellikle karbon, bazalt, cam, aramid
cubuklar kullanilmaktadir. FRP ¢ubuk uygulamasi genellikle sivasiz elemanlarda tarihi dokunun
korunmas1 maksadiyla kullanilmaktadir. Kullanilan karbon c¢ubuklarin duvar derzlerine
yerlestirilis bicimleri Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 2’te ise karbon kumaglardan kesilen
pargalarin ince serit biciminde katlanip epoksi ile yapistirildiktan sonra derzlere uygulanmasina
iligkin bir ¢alisma goriilmektedir.
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Sekil 1. FRP ¢ubuklarin derzlere uygulanmasi [10] Sekil 2. FRP serit derz uygulamasi [2]
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3.2.2. FRP Izgaralarla Giiglendirme

Sival1 ylizeylerin giiglendirilmesinde tekstil donatili harglar kullanilabilmektedir. Tarihi yigma
duvarlarin tekstil donatili harg¢ ile gliglendirmesinin kayma davranmisindaki etkisini belirlemek
amaciyla diizenlenen deneysel c¢alismada, diyagonal vyiikle yiiklenen numunelerin kayma
dayanimi ve gii¢ tiiketimlerinde artis goriilmiistiir [11]. Bu teknikte 1zgara bigiminde olusturulan
elyaflar duvar yiizeyine siva harciyla birlikte uygulanmaktadir. Bu sayede tasiyici eleman ylizeyi
stva ile birlikte giliglendirilmektedir. Karbon, bazalt, cam elyaf, aramid elyaf gibi lif tiirlerinden
1zgara clemanlar tretilebilmekte, bu elemanlarin duvar yiizeyine siva ile birlikte uygulanmasiyla
duvarin hem dis yiiklere kars1 dayaniminin hem de siinekliginin artirilmasi saglanabilmektedir.
Sekil 3°de karbon 1zgaralarin model duvar lizerine siva ile uygulanis1 goriillmektedir. Akdeniz
tarihi yap1 mirasinin onarim ve giiclendirilmesinde ac¢ik ve tam uyumlu yeni nesil giiclendirme
sistemleri tizerine 2006’da baslatilip 2008’de tamamlanan Operha projesinde uygulanan bazalt
donatili har¢ uygulamalar1 da Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Bazalt elyafi ile donatili har¢ uygulamasi [12]
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3.2.3. FRP Seritlerle Giiclendirme

FRP malzemelerin yigma duvarlarin gii¢lendirilmesinde uygulanmasinin bir baska yolu da serit
halinde firetilmis FRP elemanlarin duvar yiizeyine yatay, diisey ya da diyagonal bigimde
yapistirtlmasidir. Yapistirma islemi genellikle epoksi gibi baglayicilarla gerceklestirilmektedir.
Sekil 5’de diisey yonde yapilan uygulama, diyagonal olarak duvar yiizeyine yapilan uygulama,
kemer ve tonoz gibi elemanlarda FRP seritlerle giiglendirme uygulamalari goriilmektedir. Karbon
FRP ile cam FRP malzemenin uygulama bi¢imleri benzer sekildedir. Cam elyaf, formu geregi
daha seffaf bir malzeme olup seffaf uygulamalar yapabilmeye olanak saglar.

Sekil 5. Karbon seritlerin giiglendirmede kullanilmasi [13-16]

3.2.4. FRP Kumaslarla Giiclendirme

FRP kumaslar da gii¢lendirme uygulamalarinda fazlaca kullanilmaktadirlar. Ozellikle kolon ve
kirislerin sargilanarak gii¢lendirilmesinde 6nemli rol oynarlar. Fakat kumas seklindeki fiberlerin
tarihi yapilarda sargilama yapilarak kullanilmas: pek uygun degildir. Epoksi regine ile yilizeye
yapistirilarak uygulandigindan 6tiirii, uygulandig: yerdeki tarihi dokuyu kapatacagi i¢in kullanimi
sakincalar dogurabilir. Ayrica epoksi ile yapistirildigi zaman Venedik tiiziigiinde belirtilen geri
dondiiriilebilirlik ilkesi goz ardi edilmis olmaktadir. En ¢ok acil miidahale gerektiren ve iizeri
kaplanacak olan kubbelerin sargilanmasinda kullanimi yaygindir. Cam elyaflar karbona gore
mekanik Ozellikleri bakimindan yakin ama fiyat olarak daha ucuzdur ve aym1 formlarda
tiretilebilmektedirler. Sekil 6’da yiizeyi cam elyaf kumaslar ile kaplanmis duvar 6rnekleri ile
distan karbon elyafla sarilmis bir kubbe goriilmektedir.
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Sekil 6. Kumaglar sarilarak yapilan duvar giiglendirmeleri [17-19]

3.2.5. FRP Halatlarla Giiclendirme

Yigma yapilan giiclendirmekte kullanilabilecek diger bir yontem de yigma yap1 elemanini halat
ile sargilamaktir. Organik elyaflardan ya da bazalt elyafi gibi elyaflardan elde edilen halatlarla
yigma duvarlar giiglendirilebilir. Uygulamasinda derzlerden karsilikli olarak agilan deliklerden
faydalanilir. Sekil 7°de bazalt halat ile baklava seklinde ve diigiimlii sargilama teknigiyle
giiclendirilmis yigma duvar 6rnekleri goriilmektedir. Ayrica yatay derz dogrultularinca belirli
araliklarla agilan deliklerden karsilikli gerdirildikten sonra derzin igerisine gomiilmek suretiyle
yapilan uygulama gériilmektedir.

Sekil 7. Bazalt halat ile baklava ve serit seklinde seklinde giiglendirme [20-21]

4, Sonuc ve Oneriler

Giiglendirme uygulamalarinda en ¢ok kullanilan lif tiirleri karbon, cam, bazalt, ve aramid
lifleridir. Bor lifi, iiretiminin yayginlasmamas1 ve maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle heniiz bu
tir uygulamalarda kullanilmamaktadir. Karbon elyafi pahali olmasina karsin mekanik ve
durabilite 6zellikleri yiiksek oldugundan daha cok tercih edilmektedir. Cam elyafi daha ucuz olup
ayrica seffaf uygulama yapilabilme imkani da mevcuttur. Bazalt elyafi ise bazalt kayacindan
iretildigi igin kagir malzemelerle uyumunun en iyi olmasi beklenir.



i.Degirmenci ve M.Saribiyik/ ISITES2015 Valencia -Spain 346

FRP malzemelerin giiglendirmede kullanilmasinin bir avantaji da yapmin agirhigini
arttirmamalaridir. Agir ve rijit olan yigma yapilarin giiclendirilmesi kiigiik kesitlerle
saglanabilmektedir. FRP malzemenin giiglendirmede kullanimiyla birlikte yapida az miidahale ile
yiiksek verim elde edilebilmektedir. Boylece hem yayilimci bir teknik uygulanmamis olacak,
hem de yapr yiikkii fazlaca arttirilmamis olacaktir. FRP malzemelerin tarihi yigma yap1
elemanlarinda kullanimini, uygulama yiizeyi agisindan sivasiz ve sivali yiizeyler olmak tizere iki
bi¢cimde ifade edebiliriz. Sivasiz duvarlarda uygulanan metotlar igerisinde tarihi dokuya en az
miidahale edileni; FRP ¢ubuk, halat ya da bantlarin derz iglerine uygulanmasidir. Eger duvara
stva uygulanacaksa, FRP seritlerin yilizeye yapistirilmasi ya da donatili har¢ sistemlerinin
kullanilmasi metotlari en uygunu olacaktir. Bu uygulama bigimlerinin de geri dondiiriilebilirlik
acisindan uygun oldugu soylenebilir. FRP kumaslarin yiizeye epoksi recinelerle yapistirilmasi
veya duvarlarin tamamen sargilanmasi durumu ise geri dondiirtilebilirlik kriteri agisindan uygun
olmayacaktir.

FRP kullanimimni koruma tiiziikleri ¢ergevesinde degerlendirdigimizde olumlu yonleri géze
carpar. FRP malzemeler koruma tiiziiklerinde belirtilen esaslara uygun olarak uygulanabilirler.
FRP malzeme ile tarihi yapida uygulanan giiglendirmelerde yayilimci bir teknik kullanilmadigi
middetce geri dontigsiimleri kolay olacaktir. Bu yilizden tarihi dokuyu kapatacak ve yapidan
uzaklagtirllmasi zor olan tekniklerle uygulamalardan uzak durulmalidir. FRP malzemelerin
yapiya uygunlugu ve gelecek donem etkilerini sdylemek igin heniiz erken oldugunu ifade
edebiliriz. Deneylerden ve niimerik modellerden elde edilmis veriler 1s18inda giiglendirme
uygulamalar1 yapilmistir. Fakat bu tekniklerin yapilar tizerinde kullanimi daha yeni yayginlagtig
icin uzun donemli sonuglar1 hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Gergek deprem etkisiyle
karsilasmadan ve geleneksel yapit malzemeleri gibi uzun donem davraniglari goriilmeden kesin
¢ikarimlarin yapilmasi giictiir.
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