
Teknik Servis - MAPEI S.p.A.

Yapısal Güçlendirme Grubu

FRP VE FRG KOMPOZİT MALZEMELER KULLANARAK 

MEVCUT YAPILARIN GÜÇLENDİRİLMESİ HAKKINDA MAPEI 

DENEYİMİ



Kompozit malzeme nedir?

KOMPOZİT MALZEMELER ŞUNLARDAN 

OLUŞUR:

ELYAF

MATRİS



ELYAF

MATRiS

KOMPOZİT MALZEMELER (F.R.P.)



KOMPOZİT

ELYAF MATRİS

 Yükleri absorbe eder / taşır 

(dayanım)

 Deformasyonu azaltır 

(sertlik)

 Yüksek performans verir   

(eğer doğru yönlendirilirse)

 Elyafların yapısal kullanım 

özelliğini verir (yüklerin 

transferi ve dağıtılması)

 Elyafları çevresel etkilere karşı 

korur .

 Kompozite dayanıklılık verir.

 Yapıya yapışma sağlar.

Elyaf Takviyeli Polimerler

Bir matrisle (reçine) 

emprenye olmuş 

elyaflar arasındaki 

kombinasyon



Yapı Endüstrisinde kullanılan elyaflar

✓ Karbon
 Elyafların elastisite modülü: 230 ÷ 400 Gpa

 Çekme mukavemeti: 2400 ÷ 5700 MPa

 Nihai gerilme: 0.3 ÷ 1.8 %

✓ Cam
 Elyafların elastisite modülü: 72 ÷ 87 GPa

 Çekme mukavemeti: 3300 ÷ 4500 MPa

 Nihai gerilme: 4.8 ÷ 5.0 %

✓ Bazalt
 Elyafların elastisite modülü: 85 ÷ 98 GPa

 Çekme mukavemeti: 3200 ÷ 4840 MPa

 Nihai gerilme: 1.9 ÷ 3.2 %



1997

Assisi depremi

2002

San Giuliano di 

Puglia depremi

2004

Salò depremi

2005 - 2006

FRG Sistemi



2009 20122010

L’Aquila depremi

BAZALT Elyaflar



MAPEROD



➢ 2 tip:

TİPLERİ:

MAPEROD C - karbon elyaflı

MAPEROD G – cam elyaflı (fiberglas)



MAPEROD C MAPEROD G



















«Yapısal bağlantılar» yapmak için 

MAPEWRAP 21 ile emprenye olan 

cam veya karbon elyaftan halatlar 

MAPEWRAP FIOCCO



Betonarme, kagir ve tüf binalarda statik 

yapıların onarım, güçlendirme ve 

adaptasyonu için ankraj sistemlerinin 

oluşturulması

MAPEWRAP FIOCCO

Kullanım yerleri:



Üç tipi mevcuttur:

MAPEWRAP C FIOCCO (karbon elyaf)

MAPEWRAP G FIOCCO (fiberglas)

MAPEWRAP S FIOCCO (çelik elyaf)



MAPEWRAP C

FIOCCO
MAPEWRAP G

FIOCCO



MAPEWRAP FIOCCO



MAPEWRAP FIOCCO



MAPEWRAP FIOCCO



MAPEWRAP FIOCCO



MAPEWRAP FIOCCO
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CARBOTUBE & ENJEKTÖRLER Ø 23

«güçlendirilmiş dikiş»

gerçekleştirmek için Ø 23 

enjektörlerle birlikte kullanılan 

epoksi reçine ile emprenye edilmiş 

çekmeli sıkılmış karbon elyaf tüp



CARBOTUBE INJECTOR Ø 23















Marche Kültürel Miras ve Faaliyetler Kurumu, 

Çevre, mimari, sanatsal ve tarihi mirastan sorumlu devlet 

kurumu

MACERATA SFARİSTERYUMU







Domus Aurea (Altın Ev) - Roma





Kompozit malzemelerle güçlendirme

(F.R.P. Fiber Reinforced Polymer)

CARBOPLATE

MAPEWRAP C 

MAPEWRAP G

MAPEWRAP B

MAPEWRAP S FABRIC



NEDEN ÇOK FAZLA ÇEŞİT ÜRÜN 

VAR??....

1. Pek çok yapısal problem,

değişik çözümler

2. Kompozit malzemelerin bir çok

avantajları olduğu, dezavantajları da

vardır.

3. Mühendislik sistemi

(projeye özel çözüm)



Sökülen folyo ile 

korunan, epoksi reçine 

ile emprenye edilmiş, 

karbon elyaftan 

çekmeli sıkılmış plaka.

CARBOPLATE



CARBOPLATE

Standard tipleri

3 elastisite modülü: 170, 200, 250 GPa

3 genişlik: 50, 100, 150 mm

1,4 mm kalınlığında

Örneğin CARBOPLATE E 170/50/1.4mm

MAPEI FRP SYSTEM

Çekmeli sıkılmış ürünler



CARBOPLATE

Özel taleple:

5 elastisite modülü: 160, 165, 170, 200, 250 GPa

6 genişlik: 50, 60, 80, 100, 120, 150 mm

2 kalınlık: 1,2, 1,4 mm

Örneğin CARBOPLATE E 160/120/1,2mm

MAPEI FRP SYSTEM

Çekmeli sıkılmış ürünler



UYGULAMAK İÇİN:

 ADESILEX PG1/PG2

 MAPEWRAP 11/12

Yapısal yapıştırma 

için tiksotropik 

epoksi yapıştırıcılar



Kiriş/döşemelerin eğilme dayanımının 

arttırılması

CARBOPLATE kullanım amacı:



MAPEWRAP 11 uygulanması











MAPEWRAP C

UNI-AX

MAPEWRAP C

BI-AX

MAPEWRAP C

QUADRI-AX



NERELERDE KULLANILIR?



MAPEWRAP C UNI - AX 



➢ Kesitin kesme dayanımının arttırılması.

➢ Basınca ve burkulmaya maruz elemanların 

muhafazası (kolonlar, köprü ayakları, depolar, 

bacalar, …). 



MAPEWRAP PRIMER 1 - uygulama

MAPEWRAP PRIMER 1 - karıştırma



MAPEWRAP 11 - uygulama

MAPEWRAP 31 - uygulama



MAPEWRAP C UNI-AX kumaş ile sarma



MAPEWRAP C BI - AX 



➢ Kesme dayanımının arttırılması



MAPEWRAP C UNI-AX

Standard tipler

2 elastisite modülü: 256, 390 GPa

3 genişlik: 10, 20, 40 cm

2 ağırlık: 300, 600 gr/m2

Örneğin MAPEWRAP C UNI-AX 300/40

MAPEI FRP SYSTEM

Kumaşlar



MAPEWRAP C QUADRI - AX 



➢Birden fazla yönde çekme gerilmesine 

maruz yapıların onarımı

➢Kesme gerilmesine maruz yapısal 

elemanların güçlendirilmesi

➢Yapıların sismik güçlendirilmesi

❖Özellikler:

- 0°, 90°, ±45°yönünde elyaflar

- Dengelenmiş baz ağırlık

MAPEWRAP C QUADRI - AX 



Dengelenmiş yüksek dayanımlı dört yönlü karbon elyaf kumaş

Kompozit (FRP) malzemeler kullanılarak açık kolon-kiriş birleşim

noktasına lokal müdahale



Kompozit (FRP) malzemeler kullanılarak açık kolon-kiriş birleşim

noktasına lokal müdahale



Kesitini arttırmadan ve binaya su

sızma riski olmadan tonoz

yapıların sismik güçlendirilmesi



Tonoz yapıların sismik güçlendirilmesi



Tonoz yapıların sismik güçlendirilmesi



Tonoz yapıların sismik güçlendirilmesi



• MAPEWRAP PRIMER 1

• MAPEWRAP 11

• MAPEWRAP S FABRIC

PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI
Kesme kaplaması yapılması



PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI
Kesme kaplaması yapılması



MAPEWRAP S KUMAŞ

PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI
Kesme kaplaması yapılması



PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI



PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI



MAPEWRAP S KUMAŞ – Diyagonal şeritler

PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI



MAPEWRAP S KUMAŞ – Diyagonal şeritler

PANELLERİN KESME KAPASİTESİNİN ARTTIRILMASI



MAPEGRID G220+PLANITOP HDM

Kagir, taş, tuğla veya tüf yapıların 

güçlendirilmesi için alkali dayanımlı 

fiberglas file

ELYAF TAKVİYELİ HARÇ (F.R.G.)



MAPEI FRG SİSTEM elemanları:

Astarlı fileler

• MAPEGRID G120

• MAPEGRID G220

• MAPEGRID B250

Hidrolik harçlar

• PLANITOP HDM

• PLANITOP HDM MAXI

• PLANITOP HDM 

RESTAURO



şunlardan oluşur:

ELYAF

MATRİS

MAPEI F.R.G. SİSTEM



• Düşük kalınlık (≤ 10 mm)

• Alt yüzeyle fiziksel ve kimyasal uyumluluk

• Yüksek ısı dayanımı

• Yüksek oranda sismik enerjiyi yok etme kapasitesi 

(kesme dayanımını arttırarak)

• Geleneksel yöntemlere (epoksi reçineli FRP) göre daha 

ekonomik uygulama 

• FRP sisteme oranla su buharını daha fazla geçirme

AVANTAJLARI

MAPEI F.R.G. SİSTEM



Taş, tuğla ve tüf elemanların 

güçlendirilmesi için alkali 

dayanımlı cam file

ASTARLI ALKALİ DAYANIMLI FİLE

MAPEI F.R.G. SİSTEM

MAPEGRID G220



Tipik değerler

Ağırlık: 225 gr/m2

En: 90 cm

File boyutu: 25,0 mm x 25,0 mm

Çekme dayanımı: 45 kN/m

Uzamada kopma: ≤3%

ASTARLI ALKALİ DAYANIMLI FİLE

MAPEI F.R.G. SİSTEM

MAPEGRID G220





• Donatılı kagir yapıların genel olarak 

düktilitesinin arttırılması 

• Kagir sistemlerin dinamik performansının 

arttırılması

MAPEGRID G220



için uygulama harcı

PLANITOP HDM/MAXI/RESTAURO

MAPEGRID G220



İki bileşenli  Yüksek yapışma

 Düşük elastisite modülü

Pozzolanic etki 

Uzun sentetik elyaflarla güçlendirilmiş 

Düktilite

HİDROLİK HARÇLAR

Kimyasal uyumluluk

PLANITOP HDM/MAXI/RESTAURO



Performans özellikleri

Basınç dayanımı: ≥ 28 N/mm2

Eğilme dayanımı: > 8 N/mm2

Elastisite modülü: ≤ 11.000 N/mm2

Taşa yapışma dayanımı: ≥ 2,0 N/mm2

Betona yapışma dayanımı: ≥ 2,5 N/mm2

PLANITOP HDM/MAXI



Pozzolanik etkili, çimento esaslı, iki bileşenli harç

PLANITOP HDM/MAXI



YÖNERGELER (CNR DT 200/2004) 

(cfr.: Talimatlar CNR-DT 200/2004 – Kısım 5.4.1.2.2 Kesme

cfr.: Yönergeler LL.PP. 24.07.2009 Kısım 4.4.1.2.2 Kesme)

AR&GE

MAPEGRID  G220 + PLANITOP HDM

Kagir alt yüzeylerin (taş, tuğla, tüf destekler) yapısal 

güçlendirmesi için alkali dayanımlı, astarlı fiberglas file



1 2 3

4

5
6

CMF nominal kalınlığı: 10 mm

Kagir binalar

AR&GE

Güçlendirme uygulaması



• Doğal Hidrolik Kireç ve Eco-Pozzolan ile yüksek performans.

• Kagir duvarların güçlendirilmesi;

• Tavan, tonoz ve genel kagir elemanların güçlendirilmesi;

• Kagir duvarlar üzerine yüksek yapışma dayanımı;

• MAPEGRID G120/220 fileler ile lokal ve tüm yapısal güçlendirmeler.

PLANITOP HDM RESTAURO



Çimento içermeyen ürün  tarihi yapılar için

Pozzolanik reaksiyon Kimyasal uyumluluk

Uzun sentetik elyaf takviyeli  Düktilite

İki bileşenli  Yüksek yapışma; 

Düşük Elastisite Modülü

PLANITOP HDM RESTAURO



Performans özellikleri

Basınç dayanımı: ≥ 15 N/mm2

Eğilme dayanımı: < 8 N/mm2

Elastisite modülü: ≤ 10.000 N/mm2

Taşa yapışma dayanımı: ≥ 2,0 N/mm2

Betona yapışma dayanımı: ≥ 2,5 N/mm2

PLANITOP HDM RESTAURO





Uygulanan sistem

PLANITOP HDM RESTAURO + MAPEGRID G220



…DEPREM SONRASI İLK 

ADIM…



Kilise “San Felice Martire” – Poggio Picenze (AQ)





































Manastır “San Domenico Maggiore” – L’Aquila



Kemerin iç yüzüne fiberglas file ve iki bileşenli, düktilitesi 

yüksek harç uygulanması



Kemerin iç yüzüne fiberglas file ve iki bileşenli, düktilitesi 

yüksek harç uygulanması



Kemerin iç yüzüne fiberglas file ve iki bileşenli, düktilitesi 

yüksek harç uygulanması



Kemerin iç yüzüne fiberglas file ve iki bileşenli, düktilitesi 

yüksek harç uygulanması

















Kagir yapının kesme/eğilme güçlendirmesi



Kagir yapının kesme/eğilme güçlendirmesi



Kagir yapının kesme/eğilme güçlendirmesi







Cà de Coppi kilisesi – Camposanto (MO)









Rivara kilisesi (MO) – Emilia depremi













“Anime Sante” kilisesi – L’Aquila depremi



















MAPEWRAP EQ SİSTEM

Yapıların deprem etkilerinden sismik korunması 

için yenilikçi sistem

Yapıların “tahliye 

süresini” artırır.



MAPEWRAP EQ SİSTEM
➢Yük taşımayan duvarlar için airbag

➢“Sismik duvar kağıdı”

➢İç ve dış mekanlar

➢Ani çökmeleri veya düzlemsel olmayan eğilmeleri 

önler.

➢Mevcut sıva üzerine uygulanabilir.



Cephe hasarları: Dış yüzün kısmi çökmesi ve kaplamanın ayrılması



Kaplama hasarları: dış kaplamanın kısmi çökmesi



Kaplama hasarları: dış kaplamanın kısmi çökmesi



Bölme duvar hasarları: bölme duvar yüzeyinin bir kısmının yıkılması



MAPEWRAP EQ SİSTEM

MAPEWRAP EQ YAPIŞTIRICI



MAPEWRAP EQ SİSTEM

MAPEWRAP EQ NET



MAPEWRAP EQ SİSTEM

kireçtaşı tuğla

sıva

yapıştırıcı

MAPEWRAP EQ



MAPEWRAP EQ SİSTEM

İlk katın uygulanması

MAPEWRAP EQ YAPIŞTIRICI

MAPEWRAP EQ NET uygulanması



MAPEWRAP EQ SYSTEM
PLANITOP 200 ile bitirme

İkinci katın uygulanması MAPEWRAP EQ 

YAPIŞTIRICI



Sarsıntı tabliyesinde model

Üstteki eğilmenin yol açtığı kırılma

Alttaki kesmenin yol açtığı kırılma

MAPEWRAP EQ SYSTEM

ile güçlendirilmiş duvar

MAPEWRAP EQ SYSTEM

kullanılmayan bölme duvar çöküyor.



MAPEWRAP EQ SYSTEM

• Hafif

• Düşük kalınlık

• VOC içermez (EC1 Plus)

• ULUSLARARASI KORUMALI PATENT


