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OZET

Betonarme yapilarin onarim ve giclendirilmesinde (O/G) Lifli Polimer (FRP) malzemenin kullanimi son
zamanlarda yayginlasmaya baslanmistir. FRP malzemelerin, yiksek ¢cekme mukavemeti, korozyona karsi
dayanikhlig1 ve bu malzeme ile yapilan O/G'nin, yapinin isleyisini c¢ok fazla etkilememesi gibi nedenlerle tercih
edilen bir malzeme olmaktadir. Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6lumui,
Yapl labaratuarlarinda yapilan bu calismada dort adet betonarme kirisin FRP malzemelerle onarim vel/veya
guclendirilmesi yapilmistir. Her deney Kirisi icin yik deplasman egrisi elde edilerek elemanlarin statik yik
atinda O/G'den 6nceki ve sonraki davranisl karsilastiriimistir. Bu calisma sonucunda FRP malzemelerle

yapilan O/G’ nin betonarme kirislerin tagima gliciinii cok biyuk olciide arttirdigl gorilmstar.

Anahtar Kelimeler : Lifli polimer (FRP), Onarim, Giiclendirme, 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 kalmasl gibi nedenlerle onarim velveya
guclendirilmesi gerekebilmektedir (Bayllke, 1998).
Betonarme yapi elemanlarinin, tasarim ve uygulama
hatalari, zamana bagli zayiflamalar, kullanim Son depremlerden sonra yapilan arastirmalarda

amacinin degistirilmesi ve yeni yonetmeliklere gére Tarkiye'deki  betonarme yapilarin - 6nemli  bir
kisminin onarim ve giclendirilmesinin  gerektigi

291



Betonarme Kirislerin Lifli Polimer (FRP) Malzemeler Kullanilarak Onarim ve Guglendirilmesi, N. Cetinkaya, H. Kaplan, S. M. Senel

gortlmektedir. Yapisal olarak yetersiz olan bina
sayisinin fazlaligl, yapim yoéntemlerinin farklihgi,
halen kullanimda olmalari ve Ulkenin ekonomik
durumu da g6z 6niine alinarak, her yapi icin uygun
olabilecek farkli O/G yodntemlerinin belirlenmesine
yonelik arastirmalar devam etmektedir.

Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi B6lumi
Yapi Anabilim dalinda yapilan bu calisma ile
betonarme kirislerin  FRP malzemelerle hem
onarimi, hem de giclendirmes yapilmistir. FRP
malzemenin 6zellikleri géz 6ninde bulundurularak
Tirkiyede mevcut olan ve kullanilan FRP
malzemelerden biri olan Karbon Lifli Polimer
(CFRP) ile deney numuneleri hazirlanmistir.

2. ONARIM VE GUGLENDIRME
YONTEMININ SEGILMESI

Betonarme yapilarin  onarim ve guclendirilmesi
yonteminin segiminde gz éniinde tutulmasi gereken
en onemli faktorlerden biriss de uygulanacak
yoéntemin yapinin isleyisine olan etkisidir (Gilkan,
1998). Deprem gibi dogal afetlerden sonra, hastane
gibi bazi yapilarin cok hizli bir sekilde O/G'si
gerekmekte, bu islemler sirasinda hastanelerin
fadiyetlerine devam edebilmesi beklenmektedir.
Ayni durum isleyisi durdurmanin maliyetinin ¢ok
yuksek oldugu fabrika binalar icin de gegerlidir.

Epoksi ile yapistirlan FRP malzemelerle yapilan
O/IG yontemleri ise kalip, demir donatl, beton
dokimi ve kalip sokim  slresi gibi zaman aan
imalatlar olmadigl icin goéreceli olarak daha hizli
yontemlerdir.

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

3. DENEYSEL CALISMA

3. 1. Deneysel Caligmada Kullanilan
Malzemeler

Bu calismada, deney Kiriglerinin hazirlanmasinda
hazir beton kullanilmistir. Kullanilan betonun basing
dayanimi ve gerilme~sekil degistirme ozellikleri,

hazirlanan  silindir  numunelerin - Pamukkale
Universitesi, Insaat Mih. Bdl. Yapi A.B.D.
Laboratuarlarinda test edilmesiyle elde edilmistir.
Ortalama beton basing dayanimi 31.7 Mpa dir.

Deney kirigleri b=15cm, h=25cmvelL =270 cm
boyutlarindadir ve numunelerin  Uretilmesinde
nervarlt BC 111 donatilar kullaniimigtir. Kullanilan
¢elik cubuklarin  mekanik  6zellikleri  Denizli
KOSGEB Laboratuarlarinda yapilan deneylerle
tespit edilmistir.

Onarim ve Glglendirmede kullanilan FRP
malzemeler ve epoks yapistiricilar SIKA  Yapi
Kimyasallari A.S. tarafindan temin edilmistir.

Kullanilan CFRP plaka: Sika Carbodur S. 50 x 1.2
mm  kesitinde ve 2500 mm uzunlugundadir. Sargi
icin kullanlan FRP dokuma malzemesi SIKA
Wrap 230C, 0.13 mm kalinhginda 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 SikawWrap Hex-230C
Agirlik 230 gr/ m?

Lif cekme dayanimi 3500 N/ mnv?

Lif cekme modiilii 230 000 N/ mm?

Tablo 2. FRP Dokumay! Y apistirma Malzemesi

Epoksi Yapistirici Sikadur-330

Malzeme

Egilme Modill 3800 N/ mm?

Betonayapismadayanimi | >4 N/ mm2 (Beton
kirilmast)

Viskosite Boyaci rolesi ile
surilebilecek kivam

Tablo 3. FRP Plaka Malzemesi

FRP Malzeme Sika Carbodur S
Cekme dayanimi 2800 N/ mn??
E- modul 165 000 N/ mm?

Tablo 4. FRP Plaka Y apistirma Malzemesi

Epoks Yapistirici Sikadur-30

Malzeme

E- modil i 12 800 N/ mm?

Betonayapismadayanimi | >4 N/ mm? (Beton
kirilmasi)

Viskosite Malaile uygulanabilecek

kivam (hamur gibi)

3. 2. Deneylerin Yapiligi
Deneysdl calisma ¢ bolimden olusmaktadir.

Birinci bolimde deney kiriglerinden iki tanesi
herhangi bir onarim veya giclendirilme yapiimadan
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statik yiklemeye tabi tutulmus ve yalin kiriglerin
yik—deplasman iliskileri elde edilmistir.

ikinci bolimde 6nceden yiklemeye tabi tutularak
tasima gucine ulasan ve hasar goren deney
kiriglerinin - onarimi yapilmis  ve iki degisik
guclendirme yontemi uygulanmustir.

Uciinci boliimde ise hasar gérmeden, dogrudan
guclendirilen deney kirisleri statik yuklemeye tabi
tutulmus ve tasima gicinin sonuna kadar yuk-
deplasman egrileri elde edilmistir.

Uygulanan onarim yoénteminin basarisi deneysel
olarak arastiriimistir.

3. 2. 1. Yalin Kirig Deneyleri

Kiriglerin ylUkleme cercevesine yerlestirilmeden
once, daha sonra FRP serit yapistirilacak olan
ylzeylerindeki gevsek cimento tabakasi, elektrikli
matkaba takilan ¢elik firgaile iyice temizlenmistir.

Hazirlanan deney kirisleri 280 kN yikleme
kapasiteli DARTEC hidrolik gl Unitesine bagli
bulunan test cercevesine yerlestirilmistir. Deney
kirisleri orta bolgede bir yikleme acikligl birakacak

sekilde iki esit noktasal yuk ile yuklenmistir.
Yikleme iglemi deplasman kontrolli olarak
gergeklestirilmigtir  ve  yikleme  sonucunda

numunelerin tasima giclne ulasmasi ve plastik
deformasyonlarin olusmasi saglanmistir.

Daha onceki arastirmalar gerilme yigilmalarindan
dolayi FRP malzemenin kdse dodnuslerinde
koptugunu gostermistir (Yang et al., 2001). Yapilan
cgaismada bu durumun  Onlenebilmesi  igin
dikdortgen kesitli elemanlarin kdse donlsleri r=2
cmyari ¢apinda ovallestirilmistir.

Yalin Kkiriglerin  deneyinden tamamen teorik
hesaplara uygun bir davranis elde edilmistir. Olusan
catlaklar tipik nervirl( donatili kiriste beklenen
davranisi yansitmaktadir (Sekil 1); (Ersoy, 1985).

Sekil 1. Yalin kiris egilme-cekme catlaklari

3. 2. 1. Hasar Gormug Deney Kiriglerinin
Epoksi Reg¢ine Enjeksiyonu ile Onarimi

Yalin kiriglerin yikleme deneyleri tamamlandiktan
sonra, onarim icin deformasyonu geri  almak Uzere
ters olarak yeniden yuklenmistir .

Deformasyonlari geri alinmis olan deney kirisi, test
gercevesinden disari ainmis ve catlaklarina 6zel
epoksi recine enjekte edilmesi icin elektrikli matkap
ile delikler acilmigtir. Acilan delikler hava
kompresori ile iyice temizlendikten sonra deliklere
enjeksiyon memeleri yerlestirilmis, catlaklarin diger
taraflari epoksi recine ile kapatilmistir. 24 saat sonra,
0zel enjeksiyon makinesi ile memelerden catlaklara
epoksi recine sikilmistir.

3. 2. 2. Deney Kiriglerinin CFRP
Malzemelerle Onarim ve Gugclendirilmesi

Gunimizde O/G uygulamalarinda kullanilan FRP
malzemeler iki turde bulunmaktadir; plakalar ve
dokumalar.

Plakalar; karbon, cam vb. gibi liflerin, fabrika
ortaminda, epoks recine matrisi ile doyurularak
sahada kullanilmaya hazir hale getirilmis FRP
malzemelerdir. Plakalar sahadaki isciligi
kolaylastirir ve iscilik hatalarini 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 yonld, cift yonli (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 icin tasimasi kolaydir. Deneylerde
kullanilan FRP dokuma, SikaWrap 0.13 mm
kalinliginda ve 30 cm enindedir.

Yapllan deneylerde, uygulamada olabilecek
hatalarin  sonuclarini  gérmek ve ainabilecek
Onlemleri arastirmak amaciyla, FRP malzeme ile
betonu sargilamanin etkisi arastirilmistir. Bu amacla
silindir beton numuneler yalin olarak test edilerek
beton basing dayanimlar ve gerilme-sekil degistirme
egrileri elde edilmistir. Daha sonra, ayni betondan
alinmig ikinci grup silindir numuneler CFRP
dokuma (SikaWrap) ile sariimis ve test edilmistir
(Sekil 2). Bu deneylerin sonuclari; FRP dokuma ile
sargilamanin B.A elemanin basing dayanimini ve
stinekliligini arttirdigini gostermistir.

Bu sonugtan hareketle, kirislerin orta bolgel erindeki
beton basing dayanimini ve slnekligini artirmak
icin, eleman, eksenine dik olarak, orta bolgesinde de
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sargilanmistir.  B.A  elemanin  egilme bdlgesine
yapistirilan FRP malzemenin olusan catlaklarin
aciimasini 6nleyebilmesi icin egilme ylzeyinin %
80'ini kaplamasl gerekmektedir (Ozkul ve Yildirim,
1998). Bunun saglanmasi durumunda kiriste kesme
kiriimasi olasiligl artacagindan, deney kirislerinin iki
tanesinde kesme bolgesi de FRP dokuma ile Kiris
eksenine dik olarak sarilmistir.

utH‘:
AARA

g

K KAN)

Sekil 2.CFRPile sarilmig silindir numune testi

3. 2. 4. Sadece Egilme Yuziine CFRP Plaka
Yapistiriimasi ile Yapilan Guclendirme

Deney kiriglerinden birisi herhangi bir hasara
ugramadan, sadece alt yizeyine iki adet 50 x 1.2
mm, L = 250 cm CFRP plakalar, Carbodur, epoksi
recine ile yapistirilarak yiklemeye tabi tutulmustur.
Bu kiriglerin donatisi, beton kalitesi ve boyutlari
diger kirisler ile aynidir.

Yikleme 5 mm'lik diisey deplasman artirimlari ile
tekrarll yukleme olarak yapilmistir.

Deney sonuna kadar, kirisin noktasal yikler arasinda
kalan ve sadece egilme etkisindeki kisminda
herhangi bir catlak olusmamistir. Eleman ylksek
yUk degerlerine ¢ikarken, kesme bdlgesinde olusan
catlaklarin agilmasi ile tasima gicind yitirmistir.
Deney sonuglari Sekil 3 ve 4’ de gorilmektedir.

Sekil 3. FRP plaka ile guglendirme, kiris son
durumu

Sekil 4. FRP plaka ile giclendirme, kirig-kesme
catlaklar ve pas payinin kopmasl

4. DENEY SONUCLARI

4. 1. Yalin Kirigler

Y apilan deneylerde 6nce yain kirigler egilme testine
tabi tutulmus ve yuk-deplasman degerleri elde
edilmistir (Sekil 5 ve 6). Yain kiris deneyleri
sirasinda olusan catlaklar tamamen beklenen
sekildedir. Nervirlt demir donatili Kiriglerdeki tipik
egilme catlaklarin sekli  gorilmustir. Sunek  bir
davranis elde edilmistir.

ALNumures (Yain)

Y tk(kN)

5 5 B 6 8 8 & 8

W

Sekil 5.YalIn kiris testi (A1)

2. Yain Kkiris testinin yuk-deplasman grafigi
asagldadir (Sekil 6).

Miihendislik Bilimleri Dergis 2004 10 (3) 291-298

Journal of Engineering Sciences 2004 10 (3) 291-298




Betonarme Kirislerin Lifli Polimer (FRP) Malzemeler Kullanilarak Onarim ve Guglendirilmesi, N. Cetinkaya, H. Kaplan, S. M. Senel

A2NUmues (Yain)
45
ZD,
:5,
~0
£
=5 21
> 15
10,
5,
0 ; T T T .
0 10 20 0 0] 50 (30]
Dedagmen(mm)
Sekil 6. Yalin kiris testi (A2)
4. 2. Kirig Alt Yizine CFRP Seritlerle

Yapilan Onarim ve Gugclendirme

Deney kiriglerinin at yiiziine, mesnetten mesnete,
CFRP serit, (1.2 x 50 mm.) yapistirilarak yapilan
onarim ve giclendirme deneyinin  sonuclari
karsilastinimistir.Dogrudan  giclendirilen  Kirisin
stinekligi onarilip guclendirilen Kirisin stinekliginden
% 28 fazla ve yuk tasima kapasitesi de onarilip
giclendirilen kirisin kapasitesinden % 10 fazla
oldugu gorilmustar (Sekil 7 ve 8).

A3 Numunes (Guglendirme)

120

100 =t
< 80
=
< 601
S
> 40 1

20 A /
0 T T T
0 10 20 30 40
Deplasman (mm)

Sekil 7. FRP plakalarla giiclendirilmis kiris testi

A1 Numunes (Onarimt+Gliglendirme)
120

a7

y 4

0 - T T T T T

10 15 20 25
Deplasmen (mm)

Sekil 8. FRP plakalarla O/G yapilmis kiris testi

30

Yapilmig olan giclendirme yontemi ile kiris tasima
guctnin 2.5 kat arttigl gordlmastir (Sekil 9). Yain
kirislerden farkli olarak, kesme catlaklari olusmus ve
kirig stinekligi azalmistir (Sekil 9 ve 10).

CFRP Plaka ile Onarim+Giiclendirme (Al

Yk (kN)

0 10 20

30 40
\ ° Yalin Numune — - Onarim+ Gilclendirme\

Sekil 9. Yalin kiris ve FRP plaka ile O/G yapiimig
kiris test sonuglarinin karsilastiriimasi

Onarim ve Giiglendirmenin Karsilagtiriimasi (A3 ve Al)
(Sargisiz)

120
100 -
~ 80
<
~ 60
=]
> 0 :
2 :’7/;7 Z Deplasman (mm)
0 v//

0 5 10 15 20 25 30 35 40

\—AB Numunesi — A1 Numunesi \

Sekil 10. FRP plaka ile yapilan onarim ile

guclendirme test karsilastiriimasi

4. 3. Kirig Alt Yiziine CFRP Seritler ve Yan
Yuzlerine CFRP Wrap, Sargl Yapistirilarak
Yapilan O/G

Bu grup deney kirislerinde, alt yiizlere CFRP seritler
yapistirmaya ek olarak kiris ylzeyi 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 tagima gucu, yain Kiriglerin
yaklagik 4 katina ¢citkmistir (Sekil 11 ve 13). CFRP
Wrap sargl mazemes ile yapllan sargilama
elemanin stnekligini arttirmistir (Sekil 14). Kesme
catlaklarr olusmamis, sadece egilme catlaklar
olusmustur.
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4. 4. Kirig Alt YlUzine FRP Seritler ve Kesit
Cevresine FRP  Dokuma  Sargl ile
Guclendirme

Bu kirislerde de tasima guicl yalin kirislerin yaklasik
4 katina ¢ikmistir (183 kN), (Sekil 12 ve 13).
Yalnizca kirig at bdlgesine FRP serit yapistirma ile
guclendirmeye gore kirisin yuk tagima kapasitesi ve
stinekligi ¢ok blyuk ol¢lde artmigtir (Sekil 16).

Hasar gordikten sonra onarilip guclendirilen kiris
testi ile hasar gormeden guclendirilen kiris test
sonuglari yaklasik olarak aynidir (Sekil 10 ve 15).

Bitin deney sonuclarina ait yik deplasman
degerleri Tablo 5' de gorilmektedir.

A2Numunes (OrenmQdendime)

140 1

8

8

Ytk (kN)

3 8 8 8

o

0 10 vy D 40 50
Deplagan(mm)

Sekil 11. FRP plaka ve FRP dokuma ile O/G
yapilmis Kiris test sonuclari

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

0 20 40 60
\ = Yalin Numune —Onar|m+GugIendirme\

Sekil 13. Yadn kiris ve FRP plaka ve FRP dokuma
ile O/G yapilmis Kiris test sonuclari

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

180

160 o
140
100
/

Yiik (kN)

80
60
40 4
20

Deplasman (mm)

0 10

5 15 20 5 a 5 40 45
\—AZ Numunesi (Sargil)) —A1l Numunesi\

Sekil 14. Sargilamanin etkisi (O/G)

Onarim ve Guglendirmenin Kargilastiriimasi (A2 ve A4)
(Sargilr)

Yiik (kN)

Deplasman (mm

0 10 20 30 40 50
e— A2 Numunesi A4 Numunesi

Sekil 15. Onarim ile glclendirmenin karsilastirmas
(FRP plaka + FRP sargi)

Sargilama Etkisinin Karsilagtirilmasi (A3 ve A4)
(Guglendirme)

200
A4 Numunesi (Glglendirme) 180
160
200 140 |
2 120
3 =1
< 100 80
b=} g 60
> 50 40 4
0 ; ; ; 2
0 10 20 30 40 50 o 10 20 20 Deplasman (mm)
Deplasman (mm)
Sekil 12. FRP plaka ve FRP dokuma ile
guclendirilmis kiris test sonuclari Sekil 16. Sargilamaetkisi (Gliclendirme)
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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 gorulmektedir. Beton basing dayanimi
31.7 Mpave bunakarsilik gelen Sekil Degistirme ise
0.003 mm/mm elde edilmistir.

Yalin Silindir Numune Gerilme- Sekil Degistirme
35
30 IRV B AL N
NE 0/ ¢ *
£25 rd »>
2 s
220 - “.0
q)15 7 “
£ o
=10 o
() R4
(O]
54
R4
0 T T T T
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Sekil Degistirme  (mm/mm)

Sekil 17. Yaln slindir numune gerilme-sekil
degistirmeiliskisi

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

FRP Dokumaile sarilmis silindir numune Gerilme-Sekil Degistirme

N
o

Gerilme  (kN/mm?)
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Sekil 18. FRP Dokuma ile sarilmig silindir numune
Gerilme-Sekil degistirmeiligkisi

Silindir beton numunelerin basing deneylerden elde
edilen sonuglara gore FRP dokuma ile sargilama
beton basing dayanimini yaklasik olarak % 20
arttirirken  Sekil Degistirme kapasitesini  (enerji
emme kapasitesi) yaklasik olarak 3.5 kat arttirmistir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Yain ve FRP ile sarilmig silindir
numunel er

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

No Deney Yuk (kN) | Deplasman (mm)
1 |Yalinkiris 1 424 45.6

2 |YanKkiris 2 42.8 50

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

4 |FRP Plakaar, 1.2*50 mm, ile glgclendirme 110.2 22.5

5 |FRPPlaka, 1, 2*50 mm, ile boyunave dokumaile enine O/G 166.3 40.7

6 |FRPPlaka, 1, 2*50 mm, ile boyunave dokumaile enine giiclendirme 183.3 39.3

Gerilme Sekil Deg.

7 |Yainsilindir numune 31.7Mpa 0.003mm/mm
8 |FRP Dokumaile sartimis silindir numune 37.9MPa 0.011mm/mm

5. SONUC VE ONERILER

FRP malzeme ile onarim ve glclendirme yéntemine
karar verirken, elemanin kesme givenligi mutlaka
kontrol edilmelidir.

Kiris egilme tagima gucini arttirmak icin alt yizine
yapistirilan  FRP  seridin  agikligin  tamamina
yapistirilmasl daha uygundur.

FRP malzeme uygulanacak yiizey, epoks harcinin
aderansini attirmak igin, purdzlendirilmelidir. Bu
islem elektrik celik tel firca, matkap veya kumlama
ile yapilahilir.
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FRP malzemeyi uygulamadan hemen 6nce yizey
iyice temizlenmelidir (Toz kalmamalidir).

Catlaklarin epoksi recine enjeksiyonu yapilirken
enjeksiyon dubeli icin acllan delikler hava ile iyice
temizlenmelidir.

Yapistirmada kullanilan epoksi recineler, yerinde
kullannm  hizina gore, uygun miktarlarda
hazirlanmalidir. Cok hizli katilasmaktadir.

FRP malzemeler betonarme elemanlarin onarim ve
guclendirmesinde  kullanilabilir.  Uygun sekilde
kullanildiginda elemanlarin yik tasima kapasitesini
ve daha da 6nemlisi stinekligini ¢ok blyik 6l¢lide
arttirmaktadir. Bu durumda elemanlar daha fazla
deplasman yaparak daha fazla deprem enerjisi
sonimleyebilmektedir.
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