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Ozet

Yapilarin onarilmasi1 ve/veya giiclendirilmesi, durum tesbiti, mevcut hasarlarin
nedenlerinin degerlendirilmesi, yapida oOrnekleme yapilarak, hasar tiplerinin
dagilimlarinin 6dnemlerinin belirlenmesi, temel ve zemin durumu, beton dayanimi ve
kalitesi, yapinin (betonarme kesitler, tastyict olmayan duvar sistemleri, vs.) projeye
uygunlugunun tesbiti,yapinin statik degerlendirilmesi (r6l6ve c¢ikarilmasi, rolove ile
projenin karsilastirilmasi, tasiyici sistemin incelenerek yapinin yeni kullanim amaci,
proje gereksinimleri ve yonetmeliklere gore yeniden ¢oziilerek, yapi giivenirliligi ve
gereksinimlere ne dl¢lide yanit verdiginin tesbiti) gibi son derece zahmetli ve ayrintili
caligmalardan sonra ancak projelendirme asamasina gelinebilen zorlu bir siiregtir.

Yapinin onarilmasi ve/veya giiclendirilmesi karar1 verilmesi durumunda onarim ve/veya
giiclendirme detay projeleri hazirlanir ve uygulamaya gegilebilir.

Bu calismada Tiirkiye’de yapilan onarim ve giliglendirme uygulamasi segilen 6rnek
proje sunumu “Izmir Tiipras Baca Giiglendirmesi” ile anlatilmistr.

Abstract

Repair and Strengthening of the structures is very complex process and requires detailed
study prior to design stage. This study consists evaluation of existing situation, possible
reasons of existing damages, contribution of damages in the structure, ground and
foundation type, concrete strength and quality, comparison of existing situation of the
structure to original project (i.e. concrete sections, quality and quantitiy of the steel,
situation of non-load bearing walls, etc.), statical evaluation of the structure, revised
needs of usage etc.

In case of Repair and/or Strengthening decision after the detailed investigation, Repair
and/or Strengthening design is being made and then the application is being started.

An important repair and strengthening application in Turkey “Strengthening of Izmir
Tupras Chimney” is briefly discribed in this article.



1. Giris

En genel tanimi ile onarim, hasar gormiis yapi ve/veya elemanlarmin eski haline
getirilmesi, giiclendirme ise hasar gérmiis veya gérmemis yapi ve/veya elemanlarinin
yik tasima kapasitesinin, rijitliginin, stlinekliginin, stabilitesinin veya bunlardan
bazilarinin eski halinden daha iyi bir konuma getirilmesidir.

Onarim ve giiclendirme islemleri sirasinda uygulamay1 yapacak ekibin ve uygulama
yerinin 0zelliklerine uygun, proje gereksinimlerini kargilayacak malzemelerin se¢iminin
cok Ozenle yapilmas1 gerekmektedir.

Tiim onarim giiclendirme uygulamalar1 konfeksiyon seri iiretim degil, “6zel dikim”
elbiselerdir, hatta islemeli, incikli boncuklu gelinliklerdir. Bu nedenle secilecek
malzemeler de projeden projeye biiylik farkliliklar gosterir; milimetrik bir ¢atlakta cok
diisiik viskoziteli epoksi enjeksiyon malzemeleri kullanilirken, lokal tamiratlarda
¢imento esasli tamir harci uygulanmasi, ¢ok yliksek asinma dayanimi istenen yerlerde
epoksi esasli tamir harglar1 kullanilmasi, genis alanlarda ve derin uygulamalarda 6zel
bilesimli betonlar kullanilmasi gibi ¢ok sayida secenek arasindan proje gereksinimlerine
en uygun olani tercih edilmelidir.

En dogru onarim ve giiclendirme ¢oziimiinii dnerebilmek i¢in yapidaki hasarin /
eksikliklerin nedenlerini ortaya koymak, bu dogrultuda en dogru onarim ve giiglendirme
metodu ve en uygun iirlinleri segmek, 6nerilen metodu en dogru sekilde uygulamak ve
denetlemek gereklidir. Bu nedenle malzeme iireticisi ve uygulamaci firmalarin bir
uzman tasarimi olmadan herhangi bir giiclendirme sistemi 6nermemeleri, uzman 6nerisi
sonras1 uygulamanin kalifiye bir ekiple, uzman miihendislerin kontroliinde yapilmasinin
saglanmas1 gerekmektedir.

2. Onarmm ve Giiclendirme Stratejisi

Onarimina ve/veya gii¢lendirilmesine karar verilen bir yapida uygulamaya baglamadan
once mutlaka yapimin analiz edilmesi ve hasar/zaafiyet nedenlerinin belirlenmesi
(teshis) gerekir. Buna gore uygun onarim stratejisi ortaya konmali ve bu stratejiye gore
en uygun onarim/giiglendirme teknigi ve malzemeler secilerek tarifleri yapilmalidir.
Bundan sonraki asamada uygulamaya gecilmeli, ancak uygulamanin giivenligi ve
dogrulugu agisindan siirekli kontrol edilmelidir, Sekil 1.
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Sekil 1 Onarim ve Gii¢clendirme Stratejisi

3. Sistem

3.1 Durum Tesbiti

1. On hazirlik:

a. Yapinin gezilmesi
b. Hasarlar ve mevcut durum hakkinda 6n gézlemler
c. Mevcut hasarlarin nedenleri konusunda yorumlar
d. Yapr sahibi/isverene 0On inceleme sonuglarinin bildirilmesi ve
onarim/giiclendirme baglangicina kadar olan asamalar hakkinda bilgi
verilmesi
2. Ik etiid:
a. Yapir sahibinin takip eden maliyetler hakkinda bilgilendirilmesi i¢in
durum ettdi
b. Yapida 6rnekleme yapilarak hasar tiplerinin, dagilimlarinin, dnemlerinin
belirlenmesi
c. Temel ve zemin durumu, beton dayanimi ve kalitesi, yapinin (betonarme
kesitler, tagtyicit olmayan duvar sistemleri, vs) projeye uygunlugunun
tesbiti
d. 1lk etiid sonuglarinin yorum ve gériisleri igeren bir rapor halinde yapi
sahibine sunulmasi
3. Analiz
a. Zemin Etiidleri:

1. Zemin profili,
ii. Tasima giicl,



1il. Zemin emniyet gerilmesi,
iv. Oturma tahkiki,
v. Yogunluk,
vi. Kayma modiili,
vii. Bulk modiili,
viii. Poisson orani,
ix. Young modiili,
X. Zemin hakim titresim periyodu,
xi. P ve S dalga hizlar,
xii. Ozdireng degeri,
xiii. Bolgenin depremselligi
b. Yapinn Statik Degerlendirilmesi
1. Rolove ¢ikarilmasi,
ii. Rolove ile projenin karsilistirilmasi
iii. Tastyicr sistemin incelenerek yapinin yeni kullanim amaci, proje
gereksinimleri ve yonetmeliklere gore yeniden coziilerek, yapi
giivenilirligi ve gereksinimlere ne 6l¢lide yanit verdiginin tesbiti
c. Betonarme kalitesinin tesbiti
1. Karot numunesi alinarak dayanim testlerinin yapilmasi
ii. Ultrases ve Schmidth c¢ekici okumalari ile Sonreb metodu
kullanilarak yap1 geneli hakkinda bilgi edinilmesi
iii. UPV testleri ile bosluk tayini,
iv. Covermeter okumalar1 ile donati yeri ve etriye siklastirilmasi
yapilip yapilmadiginin tayini,
v. Ornekleme ile bazi bolgelerdeki donatilar1 agarak donati
cap/araliginin projeye uygunlugunun tesbiti
d. Yapisal Hasarlarin Tayini
1. Catlak ve kirilmalarin nedenlerinin tesbiti
1. Tastyiciligini yitirmis elemanlarin tesbiti
e. Yapisal Olmayan HasarlarinTesbiti
i. Korozyon kokenli catlaklarin,
ii. Rotre c¢atlaklarinin, segrege olmus bolgelerin, betondaki
bozulmalarin tesbiti
f. Fizibilite
1. Detayl etiidii baz alarak onarim ve/veya gili¢glendirmenin maliyet
analizinin hazirlanmasi

3.2 Projelendirme ve Planlama
Yukarida agiklanan etiidler 1s18inda yapinin saglam, onarilmasi/gii¢clendirilmesi veya
yikilmasi hakkinda karar verilir. Yapimin onarilmasi/gliclendirilmesi karari verilmesi
durumunda onarim/gii¢clendirme detay projeleri ve mali plan/analiz hazirlanir.

3.3 Yontem
Projeye gore agagidaki gliglendirme yontemlerinden biri ile yap1 gliglendirilir:

1. Betonarme mantolama ve betonarme perde ilavesi

a. Kolon kesitlerinin donati ilavesi ile biiyiitiilmesi
b. Betonarme perde ilavesi



c. Mantolanan kolonlar ve ilave perdeler i¢in yeni temellerin ilave edilmesi
2. Celik konstriiksiyon
a. Mevcut tasiyict sistemin epoksi yapistirma/kimyasal diibel kullanarak
celik konstriiksiyon ile mantolanmasi
b. Celik konstriiksiyon perde eklenmesi
c. Mantolanan kolonlar ve ilave perdeler i¢in yeni temellerin ilave edilmesi
3. FRP sistem ile giliglendirme
a. Sargi (confinement) amagh
b. Egilme (flexure) amacl
c. Darbe dayanimi (blast resistance) amagli
d. Sehim kontrolii amacl
4. Kompozit sistemler
a. Yukarida aciklanan sistemlerin giiclendirme projesine bagli olarak
kompoze edilerek uygulanmasi miimkiindiir.

3.4 On Hazirhk

1. Is planmin yapilmast,

2. Gerekli detay ¢izimlerin tamamlanmasi,

3. Malzeme/teknik se¢im ve tarifinin yapilmasi,
4. Teknik emniyet 6nlemlerinin alinmasi,

5. Yiizey hazirhig

4. Uygulama Esaslari

Her projede c¢oziimler farkli olmakla beraber onarim malzemelerinde bazi ortak
Ozellikler olmalidir; rotresinin  dengelenmesi, her kosulda ayrisma olmadan
yerlestirilebilmesi, maruz kalacagi kimyasallara dayanikli ve geg¢irimsiz olmasi, yliksek
basing, egilme ve yapisma mukavemetlerine sahip olmasi, tabakalar arasi elastisite
modiillerinin ve genlesme katsayilarinin uyumlu olmasi, zemine ¢ok iyi yapismast gibi.

Onarim kalinligi 2cm’ye kadar olan yerlerde alt tabaka piiriizliligi genlesmeyi
dengeleyecek yeterlilikte olmalidir. Bunu saglamak i¢in alt tabaka yaklagik 0.5cm
pirtizlendirilmelidir. Onarim derinligi 2cm’den daha fazla olan yerlerde geleneksel
rotre dengeleyici harglarin genlesmesini engellemek ve onarimin biitiinliigiinti saglamak
amactyla demir, celik/polipropilen lif veya c¢elik hasir takviyeli tamir harci
kullanilmalidir. Donatinin lizerinde en az 10 mm kalinlikta onarim malzemesi olmasina
dikkat edilmelidir.

4cm’ye kadar olan uygulamalarda, uygulamanin ince olmasi nedeni ile 6zel bilesimli
[6zel agrega graniilometrisi (dm.x milimetre boyutlarinda olmalidir), c¢ok diisiik
su/¢imento orani, rotre dengeleyici katki takviyesi, uygulama yerine bagl olarak ¢ok
akisgkan veya tiksotropik (karnstirtlirken yiiksek akiskanhik, ancak diiseyde
kullanildiginda yliksek viskozite) tip vs.] tamir harclarinin kullanilmasi yerinde
olacaktir.

Daha derin ve genis alanlardaki uygulamalarda uygun bilesimde betonlar kullanmak
gerekebilir. Bu durumlarda maksimum agrega dane boyutu (dmax), minimum uygulama
kalinligina (donati araligi, betonun en ince kesiti, ...) uygun secilmeli, vibrator



kullanmanin zor oldugu yerlerde kendiliginden yerlesen ve sikisan beton kullanilmali,
kullanim yerine uygun tipte beton iiretilmeli (piiskiirtme beton, priz geciktirme veya
hizlandirma, erken kullanima ag¢ilim i¢in ¢ok yiiksek erken mukavemet, ¢ok soguk veya
sicak havalar i¢in 6zel dnlemlerin alinmasi, vb.), yiikksek mukavemet i¢in su/¢imento
oraninin uygulama esnasinda korundugundan emin olunmalidir.

Dogru malzeme se¢imi kadar 6nemli bir diger konu da dogru uygulamadir. Bunun i¢in
alt ylizey hazirliginin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Onarim malzemesi uygulamasi
oncesinde hasar gormiis/bozulmus beton, har¢ ve gevsek parcalar temizlenmeli, yiizey
kumlama, su jeti veya mekanik olarak piiriizlendirilmelidir. Donatilarda pas varsa,
tercihen kumlayarak, miimkiin degilse mekanik olarak temizlenmeli, iizerine korozyona
kars1 koruyucu malzeme siiriilmelidir. Mevcut donatinin tagima kapasitesi azalmigsa
yeni donat1 ilave edilmelidir. Tamir harci uygulanacak yiizeyde su sizintis1 mevcutsa
drene edilmeli veya ¢ok hizli priz alan tamir harclar1 kullanilarak durdurulmalidir. Alt
tabakadaki yag, gres, boya kalintilari, kireg, toz, kir vs gibi yapismay1 etkileyecek
malzemeler temizlenmelidir.

4.1 Uygun Onarim Malzemelerinin Se¢iminde Aranan Ozellikler

En uygun onarim malzemesinin se¢imindeki genel prensip, 6zellikleri onarilacak alt
tabakaya en yakin olan malzemeyi se¢mektir. Dolayisiyla, onarim malzemesi agagidaki
ozellikleri tagimalidir:

= Alt tabaka ile yaklasik esit elastisite modiilii

= Alt tabaka ile yaklagik esit termal katsay1

»  Cok diisiik kuruma rotresi

=  Yiiksek egilme dayanimi ve aderans

» Termal degismelere dayaniklilik

» Diisiik gegirimlilik

= Karbondioksit, klor, siilfat vb. kimyasallara dayaniklilik
»  Kullanim kolaylig1

4.2 Tamir Harclarinda Aranan Temel Ozellikler

Giivenilir ve kolay bir yapisal onarimda kullanilacak tamir harci asagidaki sartlari
saglamalidir:

* Bozulmus yapinin onariminda kullanilan kaliplarin hizli ve tam doldurulmasini
saglayacak yliksek akigkanlik,

*  Gegirimsizlik, dayanim, celik ve betona aderans, durabilite gibi gerekli kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri saglamak i¢in diisiik su/¢imento orant,

» Taze tamir harci diisey yapilara veya tiinel kemerlerine piiskiirtiildiigiinde veya mala
ile uygulandiginda yiiksek tiksotropik (karistirilirken yiiksek akiskanlik, ancak
diiseyde kullanildiginda yiiksek viskozite) 6zellik tagimasi

» Eski alt tabaka ile tamir harci arasindaki temasi engeleyecek su kusmasi meydana
gelmemesi,

= Kalite siirekliligi

= Rotre dengeleyici 6zellik

»  Geg¢irimsizlik



4.3 Catlak Enjeksiyonu

0.2 mm ile 2 mm arasindaki catlaklar1 kapatmak amaciyla epoksi enjeksiyon uygulanir.
Bir epoksi catlak enjeksiyonu asagidaki sekilde yapilir:

1. Enjeksiyona baglamadan 6nce betonun homojenligi ultrases aleti ile 6l¢iiliir, catlak
olup olmadig1 kontrol edilir.

2. Catlaklarin dis kismi agilir.

3. Catlaklar boyunca 10-15 cm derinliginde, yaklagik 10 mm ¢apinda (catlak derinligi
ve boyuna bagli olarak degisebilir) , yeterli sayida delik agilir.

4. Agilan deliklerin i¢indeki toz ve gevsek beton parcgalar1 basingli hava ile temizlenir.

5. Catlagin dis yiizii enjeksiyonun disar1 ¢ikmamasi i¢in pasta kivamli bir epoksi ile
catlak boyunca kapatilir.

6. 8 mm ¢apli enjeksiyon diibelleri (¢atlak derinligi ve boyuna bagli olarak degisebilir)
daha once agilan deliklere epoksi pastasi ile yapistirilir.

7. Pompa basinci ¢atlak boyutuna ve derinligine baglh oldugundan enjeksiyon pompasi
en alt tiibe baglanarak enjeksiyona baglanir. Pompa basing degerleri uygulama
sirasinda ayarlanabilir.

8. Enjeksiyon islemi tamamlanip bir istteki tiipten epoksi gelmeye basladiginda ilk
tiiplin agz1 kapatilarak ayni islem adim adim yukariya cikilarak tekrarlanir.

9. Epoksi enjeksiyonun kiiriinii tamamlamasindan sonra ultrases aletiyle tekrar kontrol
edilir.  Eger bu test betonun icinde diizensizlikler oldugunu gosterirse islem
tekrarlanir.

10. 0.2 mm’nin altindaki catlaklar mikrogatlak olarak adlandirilir. Bu c¢atlaklarin
bulundugu kesitin kum veya su piiskiirtiilerek temizlenmesi ve {lizerine fir¢a ile bir
epoksi malzeme siiriilmesi yeterlidir.

5. Ornek Proje
5.1 Tiipras Izmir Rafinesi 200 Unitesi Betonarme Bacasi Giiclendirilmesi

Tiipras izmir Aliaga Rafinesi 200 iinitesi betonarme bacasi giiclendirme isleri YKS
Onarim & Giiglendirme Uzman Uygulayic1 Bayisi Kor-Tek Ingaat tarafindan YKS
Mbrace FRP Sistemi ile yapilmistir.

5.2 Baca BetonarmeYiizeyinin Temizlenmesi

Karbon fiber tekstil sarim1 yapilacak betonarme yiizeylerde gevsek, hasarli betonarme
pargalarin uzaklastirilmasi i¢in biitlin yilizeylerde mekanik temizlik yapilmistir. Yer yer
ylizeysel taslama, yer yer tel firga temizligi yapilarak yiizey bozukluklar: diizeltilmistir.
Yiizeydeki atmis betonlar mekanik kiricilar ile uzaklastirilmis ve tamirata
hazirlanmustir.

Yukaridaki islemleri takiben yiizeyler 190 bar basinglt su jeti ile yikanmis bu sayede
ylizeydeki toz tamamen uzaklagtirilmistir.

Baca temel ylizeyinde kalinlig1 yaklasik olarak 2-4 cm olan asfalt tabakasinin altinda
mevcut zift tabakasi bulumaktaydi. Oncelikle mekanik kiricilar ile uzaklastirilan gevsek



tabakadan sonra yiizeyler taglanarak kalan zift tabakas1 bliyiik 6l¢lide uzaklastirilmistir.
Mekanik temizlik ile ¢ikmayan zift lekelerini ¢ikartmak icin 600 bar basingh sulu
kumlama islemi yapilmis ve karbon fiber tekstil malzemesinin yapisabilecegi yiizey
kalitesi elde edilmistir.

5.3 Baca Betonarme Yiizeyin Onarilmasi ve Diizeltilmesi

Baca yiizeyi ile karbon fiber kumas sarimi arasinda bosluk kalmamasi ve sargiyi
olumsuz etkilememesi i¢in oyuntular ve girintiler iic komponentli, solventsiz, epoksi
recine, sertlestirici, 6zel graniilasyonlu kuvars agregalarin birlesiminden olusan yiiksek
mukavementli tamir ve dolgu harci olan YKS Masterflow 403 ile doldurulmus ve
ylizeylerin tamirati yapilmistir. Keskin kenarlar, piiriizler, ahsap kaliplarin ¢ikinti
olusturdugu derzler taglanarak yiizey piiriizsiiz bir hale getirilmistir.

Karbon Fiber tekstil sargisinin 90 derece biikiilmesini onlemek icin keskin koseler
traglanarak yuvarlatilmis, gerekli yerlerde pahlar yapilmis, 6zellikle baca temel birlesim
yerlerinde li¢ komponentli, epoksi esasli tamir ve dolgu harc1 YKS Masterflow 403 ile
pah ve dolgu islemleri yapilmig, boylelikle karbon sargisi ile baca dig betonarme ylizey
arasinda bosluk kalmamasi1 saglanmustir.

5.4 Betonarme Bacada Korozyon Tamirati

Pas paymin dokiilerek donatinin agiga ¢iktig1 gozlenen bolgelerde korozyon tamiratlari
yapilmistir. Bu  bolgelerdeki hasarli beton yiizeyden mekanik yontemlerle
uzaklagtirilmig, donatilar agiga ¢ikarilmistir. Donati iizerindeki mevcut pas tel firgalar
ile temizlenmis ve donat1 yiizeyi pas onleyici polimer esasli YKS Masterseal 300B ile
orta sertlikte bir fir¢a ile yaklasik 2 mm kalinhiginda bir kaplama elde edilene kadar
kaplanmuigtir.

Donatilar iizerine uygulanacak tamirat tabakasinin yiizeyle aderansini saglamak icin iki
komponentli, epoksi esasli, solventsiz, fir¢ayla uygulanan, eski betonla yeni
uygulanacak tamir harcinin aderansini artirict YKS Concresive 1420 uygulanmistir.
Aderans artirict malzeme uygulamasindan hemen sonra, kurumasina izin vermeden,
cimento esasli, biiziilmeyen, siilfata dayanikli, ayrismayan, yiiksek mukavemetli tamir
harct YKS Emaco S88C uygulanmistir. Emaco S88C 50 mm kalinligina kadar olan
yerlerde bir tabaka olarak kullanilmis 50 mm den fazla olan yerlerde kontrollu
genlesme amaciyla celik hasir kullanilmis, donati iizerindeki pas payr 35-50 mm
olarak birakilmistir.

5.5 Betonarme Catlaklarin Tamirati

Catlaklarin tamirati icin betonarme baca yiizeyinde yer alan 0,2 mm’den biiyiik
catlaklar tespit edilip oncelikle iki komponentli epoksi tamir, ankraj ve montaj harci
YKS Concresive 1406 ile enjeksiyon diibelleri yaklasik olarak 20 cm araliklarla
catlaklarin tizerine yerlestirilmis ve catlaklarin tizeri Concresive 1406 ile kapatilmistir.
24 saat sonra enjeksiyon pompasi en alttaki diibele yerlestirilerek ¢ok diislik viskoziteli
epoksi enjeksiyon malzemesi YKS Concresive 1302 pompa ile enjekte edilmis,
pompanin basinci yavagca artirarak dubeller yardimiyla catlaklara enjekte edilmis
enjeksiyon malzemesi iist diibellerden ¢ikmaya baslayinca alt diibel kapatilip iist diibele



enjeksiyon islemi aym sekilde yapilmis, bu islem enjeksiyon islemi bitinceye kadar
adim adim yukartya dogru siirdiiriilmiistiir.

Betonarme baca ylizeyinde yer alan 0.2 mm’den daha kiiciik yiizeysel catlaklar, iki
komponentli epoksi tamir, ankraj ve montaj harct YKS Concresive 1406 uygulanarak
tamir edilmistir.

Korozyon tamirati ve ¢atlaklarin tamirati temel istii dahil +60 metre kotuna kadar tim
dis yiizeylerde yapilmistir.

5.6 Baca D1s Yiizeyine Karbon Fiber Tekstil Kumas Uygulanmasi

Baca dis yiizeyi onarilip piirlizsiizliigli saglandiktan sonra projede belirtilen + 30
metrenin asagisindaki bolgelere Mbrace FRP (Fiber Takviyeli Polimer) sistemi igin 6zel
olarak hazirlanmus, iki bilesenli, diisiik viskoziteli, yiizey kondisyonunu artiran epoksi
esaslt astar malzemesi YKS Mbrace Primer, rulo ile betonarme yiizeye siiriilmiistiir.
Astar siirlildiikten en erken 6 saat genellikle bir gece sonra karbon fiber tekstil kumas
uygulanilmistir.

Astarlanmig, piirlizsiiz betonarme ylizeye Mbrace FRP sistemi i¢in 0zel olarak
hazirlanmis iki bilesenli epoksi yapistirict YKS Mbrace Saturant rulo ile karbon fiber
malzemesinin yapistirilacag yere siiriilmiistiir. Bir kat Mbrace saturant uygulandiktan
sonra yiiksek dayanimli karbon fiber kumas YKS Mbrace Fibre C2-30 gerdirilerek
yerine yerlestirilmistir. Uygun bir rulo ile fiberlerin tistli bastirilarak saturant
malzemesinin ig¢ine islenmesi saglanilmistir (Wet Lay-up System). Mbrace Fiber C2-30
yapistirildiktan sonra {izerine bir kat daha Mbrace Saturant uygulanilmigtir. Birinci kat
karbon fiber uygulandiktan sonra yatay derzlerde en az 15 cm bindirme yapilarak alt
siradaki birinci kat yapistirilmistir, daha sonra bu iki siranin birlesim yerini ortalayacak
sekilde ikinci kat karbon fiber uygulamasi yapilmistir. Projede verilen yatay bindirme
15 cm, diisey bindirme 40 cm iglemi biitiin katlarda uygulanmis, diisey bindirmeler
katlar arasinda yine sasirtmali olarak uygulanilmistir. Projede verilen +30 m kotunun
alt1 ile temel ylizeyi iki kat karbon fiber uygulanilmis, baca temel birlesim yerinde
projelerde belirtildigi sekilde li¢iincii kat karbon fiber uygulamasi yapilmistir.

Bacanin sifir kotunun hemen iistiinde ve temel eteginin temel-baca birlesim hattinin
hemen altinda {i¢iincii kat karbon fiber uygulamasindan sonra fiber ankrajlar i¢in 12 cm
derinliginde 24 mm c¢apinda delikler agilmistir. Ankrajlar her sirada 50 cm aralikla
delinmis ve baca-temel birlesim yerinde bes sira ankraj delikleri agilmis, yaklasik olarak
180 adet ankraj deligi acilip delikler icine Once astar malzemesi olan YKS Mbrace
Primer siiriilmiis astarin kuruma siiresi tamamlandiktan sonra, deliklere YKS Mbrace
Saturant, iki bilesenli epoksi esasli 6zel yapistirici doldurulmus, daha once liflere
ayrilan karbon fiber, Mbrace saturant ile doygun hale getirilip deliklere
yerlestirilmistir, daha sonra karbon lifler yelpaze seklinde acilip iizerine Mbrace
Saturant rulo ile siirtilmiistiir.

Karbon fiber tekstil sarimi bittikten sonra dis etkenlere karsi koruyucu boya siiriilmiis,
temelde dolgu yapilmadan 6nce karbon fiber tekstil kapli temel ylizeyi lizerinde 20 cm
kalmliginda kum yataklama yapilmistir. Saha betonu dokiimii esnasinda 20 cm
kalinligindaki saha betonu ile baca yiizeyindeki karbon fiber tekstil yiizey arasina 2 cm
lik strafor koyularak karbon fiber tekstil korunmustur.
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