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OZET

Betonarme yapilarin onarim ve giiglendirilmesinde (O/G) Lifli Polimer (FRP) malzemenin kullanimi son
zamanlarda yayginlagmaya baslanmistir. FRP malzemelerin, yiiksek ¢ekme mukavemeti, korozyona karsi
dayaniklilig1 ve bu malzeme ile yapilan O/G’nin, yapinin isleyisini ¢ok fazla etkilememesi gibi nedenlerle tercih
edilen bir malzeme olmaktadir. Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii,
Yapt labaratuarlarinda yapilan bu ¢alismada dort adet betonarme kirisin FRP malzemelerle onarim ve/veya
giiclendirilmesi yapilmistir. Her deney kirisi i¢in yiik deplasman egrisi elde edilerek elemanlarin statik yiik
altinda O/G’den o6nceki ve sonraki davramisi karsilagtirilmistir. Bu calisma sonucunda FRP malzemelerle
yapilan O/G’nin betonarme kirislerin tagima giiciinii ¢ok biiylik dlgiide arttirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Lifli polimer (FRP), Onarim, Giiglendirme, Betonarme kirigler

REPAIR AND STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE BEAMS USING
FIBRE REINFORCED POLIMER (FRP) MATERIALS

ABSTRACT

The use of Fibre Reinforced Polimer (FRP ) materials for the repair and strengthening of Reinforced Concrete
structures has become widespread recently. FRP materials are being prefered because they have very high tensile
strength, resistance to corrosion and they do not affect the use of the building during the repair and strengthening
process. Four reinfoced concrete beams repaired and strengthened with FRP materials have been used in this
study which were performed at Pamukkale University-Faculty of Engineering- Civil Engineering Department-
Structural Engineering Laboratuary. The behaviour of the beams before and after repair and strengthening was
compared by obtaining the load- displacement curves under static loading. In this study, it was observed that the
repair and strengthening of reinforced concrete beams by using FRP materials had increased the load carrying
capacity significantly.

Key Words : FRP, Repair, Strenghtening, Reinforced concrete beams

1. GIRIS yetersiz kalmasi gibi nedenlerle onarim ve/veya
giiclendirilmesi gerekebilmektedir (Bayiilke, 1998).
Betonarme yap1 elemanlarinin, tasarim ve uygulama
hatalari, zamana bagl zayiflamalar, kullanim Son depremlerden sonra yapilan arastirmalarda

amacinin degistirilmesi ve yeni yonetmeliklere gore Tirkiye’deki  betonarme yaplllarln. §nemli blf
kisminin onarim ve gliglendirilmesinin gerektigi
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goriilmektedir. Yapisal olarak yetersiz olan bina
sayisiin fazlaligi, yapim yontemlerinin farkliligi,
halen kullanimda olmalar1 ve {ilkenin ekonomik
durumu da g6z Oniine almarak, her yap1 igin uygun
olabilecek farkli O/G ydntemlerinin belirlenmesine
yonelik aragtirmalar devam etmektedir.

Pamukkale Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii
Yapt Anabilim dalinda yapilan bu ¢alisma ile
betonarme kiriglerin  FRP malzemelerle hem
onarimi, hem de giliglendirmesi yapilmigtir. FRP
malzemenin 6zellikleri gz oniinde bulundurularak
Tiirkiye’de mevcut olan ve kullanilan FRP
malzemelerden biri olan Karbon Lifli Polimer
(CFRP) ile deney numuneleri hazirlanmigtir.

2. ONARIM VE GUGLENDIRME
YONTEMININ SEGILMESI

Betonarme yapilarin  onarim ve giliglendirilmesi
yonteminin se¢ciminde géz oniinde tutulmasi gereken
en Onemli faktdrlerden birisi de uygulanacak
yontemin yapimin isleyisine olan etkisidir (Giilkan,
1998). Deprem gibi dogal afetlerden sonra, hastane
gibi bazi yapilarin ¢ok hizli bir sekilde O/G’si
gerekmekte, bu islemler sirasinda hastanelerin
faaliyetlerine devam edebilmesi beklenmektedir.
Ayni durum isleyisi durdurmanin maliyetinin ¢ok
yiiksek oldugu fabrika binalari igin de gegerlidir.

Epoksi ile yapistirilan FRP malzemelerle yapilan
O/G yontemleri ise kalip, demir donati, beton
dokiimii ve kalip sokiim siiresi gibi zaman alan
imalatlar olmadig1 igin goreceli olarak daha hizli
yontemlerdir.

Kis aylarinda yapilan tuzlama etkisi ile koprii
tastyict  elemanlarinin  donatilarinda  korozyon
olmakta ve sistemin tasima giicii azalmaktadir
(Myers et al., 2001). Rihtimlar, su yapilari, rutubetli
bodrum katlar gibi yapilarda demir donati korozyona
ugramakta ve betonarme elemanlarin tagima giicii
azalmaktadir. Bu gibi yapilarin O/G’ sinde epoksi ile
yapistirilan FRP malzemeler en uygun malzeme
olarak goriilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA

3. 1. Deneysel Calisgmada Kullanilan
Malzemeler

Bu calismada, deney kirislerinin hazirlanmasinda
hazir beton kullanilmigtir. Kullanilan betonun basing
dayanimi ve gerilme~sekil degistirme Ozellikleri,

hazirlanan  silindir  numunelerin ~ Pamukkale
Universitesi, Insaat Miih. B6l. Yapt A.B.D.
Laboratuarlarinda test edilmesiyle elde edilmistir.
Ortalama beton basing dayanimi 31.7 Mpa’dir.

Deney kirisleri b= 15 cm, h =25 cm ve L = 270 cm
boyutlarindadir ve numunelerin iiretilmesinde
nerviirli BC III donatilar kullanilmigtir. Kullanilan
gelik c¢ubuklarin mekanik 6zellikleri Denizli
KOSGEB Laboratuarlarinda yapilan deneylerle
tespit edilmistir.

Onarim ve  Giclendirmede kullanilan  FRP
malzemeler ve epoksi yapistiricilar SIKA  Yapi
Kimyasallar1 A.S. tarafindan temin edilmistir.

Kullanilan CFRP plaka: Sika Carbodur S. 50 x 1.2
mm kesitinde ve 2500 mm uzunlugundadir. Sargi
icin kullanilan FRP dokuma malzemesi SIKA
Wrap 230C, 0.13 mm kalinliginda ve 30 cm eninde
rulo halindedir. Kullanilan FRP malzemelerin
mekanik 6zellikleri Tablo 1, 2, 3, 4’de verilmistir.

Tablo 1. FRP Dokuma Malzemesi

FRP Malzeme SikaWrap Hex-230C
Agirlik 230 gr/ m?

Lif cekme dayanimi 3500 N/ mm?

Lif ¢cekme modiilii 230 000 N/ mm?

Tablo 2. FRP Dokumayi Yapistirma Malzemesi

Epoksi Yapistirict Sikadur-330

Malzeme

Egilme Modiilii 3 800 N/ mm?

Betona yapisma dayanimt | >4 N/ mm? (Beton
kirilmasi)

Viskosite Boyaci rolesi ile
stiriilebilecek kivam

Tablo 3. FRP Plaka Malzemesi

FRP Malzeme Sika Carbodur S

Cekme dayanimi 2800 N/ mm?

E- modiili 165 000 N/ mm?

Tablo 4. FRP Plaka Yapistirma Malzemesi

Epoksi Yapistiric Sikadur-30
Malzeme
E- modiilii 12 800 N/ mm?

>4 N/ mm? (Beton
kirilmasi)

Betona yapisma dayanimi

Viskosite Mala ile uygulanabilecek

kivam (hamur gibi)

3. 2. Deneylerin Yapilisi
Deneysel ¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde deney kirislerinden iki tanesi
herhangi bir onarim veya gii¢lendirilme yapilmadan
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statik yiliklemeye tabi tutulmus ve yalin kiriglerin
yiik—deplasman iliskileri elde edilmistir.

Ikinci boliimde 6nceden yiiklemeye tabi tutularak
tasima giliciine ulasan ve hasar gdren deney
kiriglerinin  onarimi  yapilmis ve iki degisik
giiclendirme yontemi uygulanmustir.

Ugiincii boliimde ise hasar gormeden, dogrudan
giiclendirilen deney kirisleri statik yiiklemeye tabi
tutulmus ve tagima giiciiniin sonuna kadar yiik-
deplasman egrileri elde edilmistir.

Uygulanan onarim yodnteminin basarisi deneysel
olarak aragtirtlmistir.

3. 2. 1. Yalin Kirig Deneyleri

Kirislerin yiikleme c¢ercevesine yerlestirilmeden
once, daha sonra FRP serit yapistirilacak olan
yiizeylerindeki gevsek cimento tabakasi, elektrikli
matkaba takilan gelik firga ile iyice temizlenmistir.

Hazirlanan deney kirigleri 280 kN yiikleme
kapasiteli DARTEC hidrolik gii¢ initesine bagh
bulunan test cergevesine yerlestirilmistir. Deney
kirigleri orta bolgede bir yiikkleme agikligi birakacak
sekilde iki esit noktasal yiik ile yiiklenmistir.
Yiikleme islemi deplasman kontrollii olarak
gergeklestirilmigtir  ve  yilkkleme  sonucunda
numunelerin tasima giicline ulagsmasit ve plastik
deformasyonlarin olugmasi saglanmustir.

Daha onceki arastirmalar gerilme yigilmalarindan
dolayr FRP malzemenin kose doniislerinde
koptugunu gostermistir (Yang et al., 2001). Yapilan
calismada bu durumun Onlenebilmesi igin
dikdortgen kesitli elemanlarin kdse doniisleri =2
cm yar1 ¢apinda ovallestirilmistir.

Yalin kiriglerin deneyinden tamamen teorik
hesaplara uygun bir davranis elde edilmistir. Olugan
catlaklar tipik nerviirlii donatili kiriste beklenen
davranis1 yansitmaktadir (Sekil 1); (Ersoy, 1985).

Sekil 1. Yalin kiris egilme-¢ekme catlaklar

3. 2. 1. Hasar Gérmiig Deney Kiriglerinin
Epoksi Regine Enjeksiyonu ile Onarimi

Yalin kiriglerin yiikleme deneyleri tamamlandiktan
sonra, onarim i¢in deformasyonu geri almak iizere
ters olarak yeniden yiiklenmistir .

Deformasyonlari geri alinmis olan deney kirisi, test
cergevesinden disar1 alinmig ve catlaklarma o6zel
epoksi regine enjekte edilmesi icin elektrikli matkap
ile delikler acgilmistir. Agilan delikler hava
kompresorii ile iyice temizlendikten sonra deliklere
enjeksiyon memeleri yerlestirilmis, catlaklarin diger
taraflar1 epoksi regine ile kapatilmistir. 24 saat sonra,
0zel enjeksiyon makinesi ile memelerden catlaklara
epoksi regine sikilmistir.

3. 2. 2. Deney Kiriglerinin CFRP
Malzemelerle Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Giliniimiizde O/G uygulamalarinda kullanilan FRP
malzemeler iki tiirde bulunmaktadir; plakalar ve
dokumalar.

Plakalar; karbon, cam vb. gibi liflerin, fabrika
ortaminda, epoksi recine matrisi ile doyurularak
sahada kullanilmaya hazir hale getirilmis FRP
malzemelerdir. Plakalar sahadaki isciligi
kolaylagtirir ve is¢ilik hatalarint en aza indirir.
Degisik kalinlikta ve genislikte olabilirler. Bu
deneylerde kullanilan plakalar 1.2 mm kalinlikta,
50 mm genislikte ve 20 cm uzunlugundadir .

Dokumalar; tek yonli, ¢ift yonlii (90° veya 45°)
liflerin dokuma seklinde bir araya getirilmesi ile
hazirlanir. Daha c¢ok sargilamada kullanilir, ama
eleman eksenine paralel olarak  yapistirilarak,
boyuna donati olarak da kullanilabilir. Cok ince ve
esnek oldugu i¢in tasimasi kolaydir. Deneylerde
kullanilan FRP dokuma, SikaWrap 0.13 mm
kalinliginda ve 30 cm enindedir.

Yapilan  deneylerde, uygulamada olabilecek
hatalarin ~ sonuglarin1  gérmek ve alinabilecek
Onlemleri arastirmak amaciyla, FRP malzeme ile
betonu sargilamanin etkisi aragtirilmistir. Bu amacla
silindir beton numuneler yalin olarak test edilerek
beton basing dayanimlari ve gerilme-sekil degistirme
egrileri elde edilmistir. Daha sonra, ayni betondan
alinmis ikinci grup silindir numuneler CFRP
dokuma (SikaWrap) ile sarilmis ve test edilmistir
(Sekil 2). Bu deneylerin sonuglari; FRP dokuma ile
sargilamanin B.A elemanin basing dayanimini ve
stinekliligini arttirdigini gdstermistir.

Bu sonugtan hareketle, kirislerin orta bolgelerindeki
beton basimng dayanimini ve siinekligini artirmak
icin, eleman, eksenine dik olarak, orta bolgesinde de
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sargilanmistir. B.A elemanin egilme bolgesine
yapistiritlan FRP malzemenin olusan catlaklarin
acilmasini Onleyebilmesi i¢in egilme yiizeyinin %
80’ini kaplamasi1 gerekmektedir (Ozkul ve Yildirim,
1998). Bunun saglanmasi durumunda kiriste kesme
kirilmast olasilig artacagindan, deney kiriglerinin iki
tanesinde kesme bolgesi de FRP dokuma ile kirig
eksenine dik olarak sartlmistir.

on_H:
AAAN

g

LA/

R RAN)

Sekil 2.CFRP ile sarilmus silindir numune testi

3. 2. 4. Sadece Egilme Yiiziine CFRP Plaka
Yapistiriimasi ile Yapilan Giiglendirme

Deney kiriglerinden birisi herhangi bir hasara
ugramadan, sadece alt yiizeyine iki adet 50 x 1.2
mm, L = 250 cm CFRP plakalar, Carbodur, epoksi
regine ile yapistirilarak yiliklemeye tabi tutulmustur.
Bu kirislerin donatisi, beton kalitesi ve boyutlar
diger kirisler ile aynidir.

Yiikleme 5 mm’lik diigey deplasman artirimlar ile
tekrarl1 yiikleme olarak yapilmistir.

Deney sonuna kadar, kirisin noktasal yiikler arasinda
kalan ve sadece egilme etkisindeki kisminda
herhangi bir catlak olugsmamigtir. Eleman yiiksek
yiikk degerlerine ¢ikarken, kesme bolgesinde olusan
catlaklarin agilmasi ile tagima giiclinii yitirmistir.
Deney sonugclar1 Sekil 3 ve 4’de goriilmektedir.

|

durumu

Sekil 4. FRP plaka ile giiclendirme, kiris-kesme
catlaklar1 ve pas payinin kopmasi

4. DENEY SONUCLARI

4. 1. Yahn Kirigler

Yapilan deneylerde dnce yalin kirigler egilme testine
tabi tutulmus ve yiik-deplasman degerleri elde
edilmistir (Sekil 5 ve 6). Yalin kiris deneyleri
sirasinda olusan c¢atlaklar tamamen beklenen
sekildedir. Nerviirlii demir donatili kirislerdeki tipik
egilme catlaklarin sekli goriilmistiir. Siinek bir
davranis elde edilmistir.

Al Numuresi (Yaln)
45
40,
$,
w,
g%
=
£
154
10+
W
O T T T T
0 10 2 30 40 50
deplasian(mm)

Sekil 5.Yalin kiris testi (A1)

2. Yalin kiris testinin yiik-deplasman grafigi
asagidadir (Sekil 6).
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A2 Numunesi (Yalin)
45
40,
:5,
AED
£,
=]
>-‘ 15,
10+
5,

0 ; T T T T
0 10 2 30 40 50 (s0]
Deplassran ()

Sekil 6. Yalin kiris testi (A2)

4. 2. Kirigs Alt Yiziine CFRP Seritlerle
Yapilan Onarim ve Gii¢glendirme

Deney kirislerinin alt yiiziine, mesnetten mesnete,
CFRP serit, (1.2 x 50 mm.) yapistirilarak yapilan
onarim ve giclendirme deneyinin  sonuglari
karsilastirilmigtir. Dogrudan ~ giiglendirilen  kirisin
stinekligi onarilip giiglendirilen kirisin stinekliginden
% 28 fazla ve yik tasima kapasitesi de onarilip
giiclendirilen kirisin kapasitesinden % 10 fazla
oldugu goriilmiistiir (Sekil 7 ve 8).

A3 Numunesi (Giiglendirme)

120

100 P
~ 80 4
)
fé 60 -
> 40 1

20 ~ /

0 - T T .
0 10 20 30 40
Deplasman (mm)

Sekil 7. FRP plakalarla gii¢lendirilmis kirig testi

Al Numunesi (Onarim+Giiglendirme)

120
100

a7

y

20

0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (mm)

Sekil 8. FRP plakalarla O/G yapilmis kirig testi

Yapilmig olan giiclendirme yontemi ile kiris tagima
giiciiniin 2.5 kat arttig1 goriilmiistiir (Sekil 9). Yalin
kirislerden farkl olarak, kesme catlaklar1 olusmus ve
kirig stinekligi azalmistir (Sekil 9 ve 10).

CFRP Plaka ile Onarim+Giiclendirme (A1)

-
N
o

Yiik (kN)
|

0 10 20 30 40 50

\ ° Yalin Numune — - Onarim+ Gi]clendirme\

Sekil 9. Yalm kiris ve FRP plaka ile O/G yapilmis
kiris test sonuglarinin karsilastirilmasi

Onarim ve Giiglendirmenin Karsilagtinimasi (A3 ve A1)
(Sargisiz)

/
/Deplasman (mm)

20 25 30 35 40

[— A3 Numunesi —A1 Numunesi

Sekil 10. FRP plaka ile yapilan onarim ile

giiclendirme test kargilastiriimasi

4. 3. Kirig Alt Yiiziine CFRP Seritler ve Yan
Yiizlerine CFRP Wrap, Sargi Yapistinlarak
Yapilan O/G

Bu grup deney kirislerinde, alt yiizlere CFRP seritler
yapistirmaya ek olarak kirig ylizeyi de CFRP Wrap
dokuma ile lifler kiris eksenine dik olacak sekilde
sarilmig, yapilan bu uygulama ile daha siinek bir
davranis elde edilmistir.

Bu grup numunelerin tasima giicii, yalin kirislerin
yaklagik 4 katina ¢ikmustir (Sekil 11 ve 13). CFRP
Wrap sargi malzemesi ile yapilan sargilama
elemanin siinekligini arttirmistir (Sekil 14). Kesme
catlaklar1 olusmamis, sadece egilme catlaklari
olugmustur.
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4. 4. Kirig Alt Yiiziine FRP Seritler ve Kesit
Cevresine FRP Dokuma Sargi ile
Guglendirme

Bu kiriglerde de tagima giicii yalin kirislerin yaklasik
4 katma c¢ikmustir (183 kN), (Sekil 12 ve 13).
Yalnizca kiris alt bolgesine FRP serit yapistirma ile
giiclendirmeye gore kirisin yiik tasima kapasitesi ve
stinekligi ¢ok biiylik dl¢lide artmigtir (Sekil 16).

Hasar gordiikten sonra onarilip giiglendirilen kiris
testi ile hasar gormeden gii¢lendirilen kiris test
sonuglar yaklasik olarak aynmidir (Sekil 10 ve 15).

Biitin deney sonuglarina ait
degerleri Tablo 5’de goriilmektedir.

yik deplasman

A2 Nununesi (OnanmtGiiglendirme)

180

160

140

0 10 20 30 40 50
Deplastran(nm)

Sekil 11. FRP plaka ve FRP dokuma ile O/G
yapilmis kiris test sonuglari

A4 Numunesi (Giiglendirme)

200
g 150
Z 100
=
> 50

0 T T T
0 10 20 30 40 50
Deplasman (mm)

Sekil 12. FRP plaka ve FRP dokuma ile

giiclendirilmis kiris test sonuglart

CFRP Plaka+CFRP Sargi ile
Onarim+Giclendirme (A2)

0 20 40 60
‘ = Yalin Numune —Onar1m+Gﬁglendirme‘

Sekil 13. Yalin kiris ve FRP plaka ve FRP dokuma
ile O/G yapilmus kiris test sonuglari

Sargilama Etkisinin Karsilastiriimasi (A1 ve A2)
(Onarim+Giuglendirme)

Deplasman (mm)

45

5 1n 15 a 25 EY a5 40
\—AZ Numunesi (Sargili)) —A1 Numunesi\

Sekil 14. Sargilamanin etkisi (O/G)

Onarim ve Giiglendirmenin Karsilagtinimasi (A2 ve A4)
(Sargili)

Yiik (kN)

Sekil 15. Onarim ile giliglendirmenin karsilastirmasi
(FRP plaka + FRP sargr)

Sargilama Etkisinin Karsilagtiriimasi (A3 ve A4)
(Guiglendirme)

Yiik (kN)
N
(=3
o

Deplasman (mm
48 ¢ 50 )

Sekil 16. Sargilama etkisi (Gliglendirme)
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4. 5. Silindir Beton Numunelerin FRP
Dokuma ile Sargilanmasi Deneyleri

Yalin silindir beton numune basing deneylerinden
elde edilen gerilme—sekil degistirme sonuglari
Sekil 17’de goriilmektedir. Beton basing dayanimi
31.7 Mpa ve buna karsilik gelen Sekil Degistirme ise
0.003 mm/mm elde edilmistir.

Yalin Silindir Numune Gerilme- $ekil Degistirme
35
30 IS as AN
NE 0, * L4
£25 g -
220 R4
15 >
£ o
=10 o
(o) R4
O] o
5 o
R4
0 \ \ \ \
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Sekil Degistirme  (mm/mm)

Sekil 17. Yalin silindir numune gerilme-sekil
degistirme iliskisi

FRP dokuma ile sarilmis silindir  beton
numunelerinin  basing deneyinden elde edilen
Gerilme-Sekil Degistirme degerleri Sekil 18’de
goriilmektedir. Beton basing dayanimi 37.9 Mpa ve
Sekil Degistirme olarak 0.011 mm/mm elde
edilmistir.

FRP Dokuma ile sarilmus silindir numune Gerilme-Sekil Degistirme

Gerilme  (kN/mm?)
o W oA
© o o o o

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Sekil Degistirme  (mm/mm)

Sekil 18. FRP Dokuma ile sarilmis silindir numune
Gerilme-Sekil degistirme iligkisi

Silindir beton numunelerin basing deneylerden elde
edilen sonuglara gore FRP dokuma ile sargilama
beton basing dayanimini yaklasik olarak % 20
arttirrken  Sekil Degistirme kapasitesini  (enerji
emme kapasitesi) yaklasik olarak 3.5 kat arttirmigtir
(Sekil 19).
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Gerilme (kKN/mm?2)

5
Sekil Degistirme (mm/mm)
0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
‘—.—CFRP Sargili Numune Sarilmamis Numune

Sekil 19. Yalim ve FRP ile sarilmig silindir
numuneler

Tablo 5. Biitiin Deneylerin Yiik-Deplasman /Gerilme-Sekil Degistirme Degerleri

No Deney Yik (kN) | Deplasman (mm)
1 |Yalin kiris 1 42.4 45.6

2 |Yalin kiris 2 42.8 50

3 |FRP Plakalar, 1.2*50 mm, ile onarim ve giiclendirme 98.9 23

4 |FRP Plakalar, 1.2*50 mm, ile giiclendirme 110.2 22.5

5 |FRP Plaka, 1, 2*50 mm, ile boyuna ve dokuma ile enine O/G 166.3 40.7

6 |FRP Plaka, 1, 2*50 mm, ile boyuna ve dokuma ile enine giiclendirme 183.3 393

Gerilme Sekil Deg.
7 |Yalm silindir numune 31.7Mpa 0.003mm/mm
8 |FRP Dokuma ile sarilmis silindir numune 37.9MPa 0.01 Imm/mm

5. SONUG VE ONERILER

FRP malzeme ile onarim ve giiclendirme ydntemine
karar verirken, elemanin kesme giivenligi mutlaka
kontrol edilmelidir.

Kirig egilme tagima giictinii arttirmak i¢in alt yiiziine
yapistirilan  FRP  geridin  agikligin  tamamina
yapistirilmasi daha uygundur.

FRP malzeme uygulanacak yiizey, epoksi harcinin
aderansin1 attirmak icin, piiriizlendirilmelidir. Bu
islem elektrik ¢elik tel firga, matkap veya kumlama
ile yapilabilir.
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FRP malzemeyi uygulamadan hemen oOnce yiizey
iyice temizlenmelidir (Toz kalmamalidir).

Catlaklarin epoksi recine enjeksiyonu yapilirken
enjeksiyon diibeli i¢in agilan delikler hava ile iyice
temizlenmelidir.

Yapistirmada kullanilan epoksi regineler, yerinde
kullanom  hizina  gére, uygun miktarlarda
hazirlanmalidir. Cok hizli katilagmaktadir.

FRP malzemeler betonarme elemanlarin onarim ve
giiclendirmesinde  kullanilabilir. Uygun sekilde
kullanildiginda elemanlarin yiik tasima kapasitesini
ve daha da 6nemlisi siinekligini ¢ok biiyiik 6l¢iide
arttirmaktadir. Bu durumda elemanlar daha fazla
deplasman yaparak daha fazla deprem enerjisi
soniimleyebilmektedir.
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