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Tasarim hatalari, yetersiz detaylandirma, kalitesiz malzeme ve uretim yontemleri veya
bunlarin kombinasyonlar sonucu betonarme kirislerde gesitli mertebelerde yapisal hasarlar
goriilebilir. Bu tiir hasarli elemanlan onarmak ve/veya giiglendirmek igin gesitli yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan birisi de onarim ve giiglendirmenin ayni anda yapildigi mantolama

yontemidir.

Burada rapor edilen deneysel ¢alismada, daha once birt tek noktadan yiikkleme sonucu
egilmeden, digeri ise iki noktadan yiikleme sonucu.kaymadan gocen 1ki betonarme kirigin
tim yiizeylerden mantolama yontemiyle onanlip giiclendirilmesinin, kiriglerin yik tasima
kapasiteleri ve siinek davranislan tizerindeki etkileri verilmistir.  Deney sonuglan
incelendiginde, mantolama yontemiyle kirislerin tagima kapasitelerinin ve rjithklerinin
arttinlabildigi; TS-500in mantolanmus kirislerde herhangi bir kapasite azaltma katsayisina

gerek olmadan kesit kapasitesi tayininde kullanilabilecegi gorilmustur.
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1. GIRIS

Betonarme miihendislik yapilan servis siireleri boyunca cesitli zamanlarda deprem,
rizgar, zemin hareketi, hizmet degisikligi, yangin, patlama gibi sebeplerden dolayr degisik
mertebelerde agin yiiklenmelere maruz kalabilirler. Bu asin yiiklemeler veya hatali tasarim
ve uretimden dolayr tastyict yapi elemanlarinda catlamalar, ezilmeler hatta gogmeler
goriilebilir. Iste bu durumdaki hasar gormiis bir elemanin tekrar tasanim tagima kapasitesine
ulastinlmasi iglemi onanm, elemanin hasar gdrmiig olmasi gerekmeden veya hasarl halinden
alinarak bu kapasitenin iizerine gikilmasi islemi ise gii¢lendirme olarak tanimlanmaktadir [1].

Yap1 mihendisligi, iki ana degiskenin, yani yapi dayanimi ve yap1 ekonomisinin, siirekli
rekabet halinde oldugu bir bilimdir. Binalann ve diger mithendislik yapilarnin orjinal yapim
agamalarinda en az harcamayla insan hayatimi an az riske atan en saglam sistemlerin
olusturulmasi bir ilkedir.  Bunun yam sira hasarli binalarin yeniden ekonomiye
kazandinlmas: sirasinda da aym seylere dikkat edilmelidir. Hasarli binalanin yikilip yeniden
yapilmasi bazi durumlarda orjinal yapim maliyetinin yaklagk 1.20 ile 1.60 katina
ulasabilmektedir. Buna kargin, eger yeterli bir onarim ve gerekirse gii¢lendirme sonucu yapi
emniyeti saglanabiliyorsa, birgok .mithendisin de mutabik oldugu gibi orjinal yapim
masrafinin  0.60 hatta 0.75’i seviyesine kadar yapilan masraf oldukca ekonomik
gozikmektedir [2].

Ulkemizin de iginde bulundugu, betonarme yapi sistemlerinin oldukca yogun bigimde
kullamldig: birgok iilkede son zamanlarin en ¢ok cevap bekleyen ve en popiiler konusu
hasarli binalann onarilmasi ve eski binalarin yeni sartnamelere uygun hale getirilmesi igin
gliclendirilmesidir. Bu amagla Bogazi¢i Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Yapi
Laboratuvannda da gesitl deneysel arastirmalar gerceklestirilmektedir. Burada rapor edilen

deneysel ¢alisma da adi gegen Laboratuvarda yapilmigtir.
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2. CALISMANIN AMACI

Kiris onanm ve gii¢lendirilmesinde kullamlan mantolamanin etkinliginin ve kesit
kapasitesi hesap yonteminin saptanmasi oldukca onemlidir. Bu sayede tasanim ofislerinde
onanm projeleri konusundaki gekinceler ortadan kaldinlabilecek ve hasarl yapilarin onarim
ve gliglendirmeyle ekonomiye kazandinimasi daha hizl ve daha bilingh olabilecektir.

Hasar gormii tabliyesiz kiriglerin mantolama yontemiyle onanlip guglendiriimesinin
deneysel olarak arastinlmasina yoénelik bu ¢ahismada, temel olarak su sorulara cevap
aranmigtir:

e mantolanmus kirisler, halihazirda ki dizayn kodlan ve yontemleriyle analiz edilebilir mi?
e analitik yontemlerle yapilan kapasite ve siineklik tayinleri giivenilir mi?

Bu amagla daha once biri tek noktadan yiiklemeyle egilmeden, digeri ise iki noktadan
yiikleme sonucu kesmeden g(’:‘)g:eri iki kiris biitiin yiizeylerinden mantolanmig ve yeni olusan

kinis ortadan tek nokta yiiklemesi yapilarak gogmeye kadar 1zlenmistir.

3. MALZEME

Orijinal kirislerdeki ve onarim esnasindaki beton, maksimum tane boyutu l6mm olan dere
cakili ve dere kumundan hazirlanmigtir. Her 1ki agamada da PC42.5 ¢imento kullaniimig ve
su/¢imento orani 0.6 da tutulmustur. Biitiin dokumlerde elde edilen beton ¢okme deger
Scm ile 8cm arasindadir. Deney elemanlan ve beraberlerinde dokiilen 15x30cm lik silindir
numuneleri ilk 7 giin islak guval sarilarak, daha sonrada deney giiniine kadar laboratuvar

sartlarinda kapal ortamda tutulmuslardir.

Biitiin kirislerde boyuna ¢ekme donatisi olarak nervurlu demir kullanilmistir.  Basing
donatisi sadece mantolanmis kirislerde (ASM32 ve ASM43) kullanilmig olup dusuk akma
dayanimh diiz demirdir, ve montaj demiri amaciyla kullanilmistir (analiz esnasinda hesaplara
dahil ediimistir). Orjinal kinsler etriyesiz olmalarina kargin mantolanmus kirislerde |50mm

aralikla ¢ 6lik etriye kullanilmistir.
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4. DENEY DUZENEGI VE TEKNIGI

Orijinal ve mantolanmus kirigler Yap: Laboratuvarindaki delikli dosemeden faydalanarak
kurulan kapal bir gergeve yardimiyla test edilmislerdir. Yiikleme 40ton kapasiteli manuel
kriko ile yapilmistir. Deney esnasinda hizli ve ani yitklemeler olmamus, viikleme hizi sabit

tutulmaya ¢aligilmistir,

Kirig mesnetleri ve yiikleme noktalarinda lokal ezilmeyi 6nlemek amaciyla, yiik ve
mesnetler algiyla elemana yapistinlmis olan 3cm kalinhginda demir plakalar yardimiyla
uygulanmuslardir.  Yiik, elektronik yiik hiicresiyle okunmus, deformasyonlar elektronik
komparatérlerle tesbit edilmiglerdir. Deney siiresi boyunca mesnet ¢Skmeleri ve agiklik
ortast ¢okmenin yaninda kiris ortasinda egrilik olgiimleri de iki elektronik komparator
yardimyla yapilmistir.

Biitiin 6lgiimler deney siiresince bilgisayar ortaminda DATA-COLLECT [3] programiyla
esit zaman araligiyla yapimigtir. Deney esnasinda, baslangigtan itibaren kiris davranisi
goemeye kadar izlenmis ve olusan ¢atlaklar kirigin tizerinde isaretlenmistir.

5. DENEY ELEMANLARI

Oninal kirigler, kesiti 150x200mm boyutlarinda, basing ve kesme donatisi olmayan
elemanlardir (DB1-2 ve DB2-3). DBI1-2 numarali kiriste 3 adet gekme donatisi konulmus
olup, eleman ortadan tek noktada yitklenmistir. DB2-3 numarah kirigte ise 4 adet boyuna
¢ekme donatisi vardir. Bu kirigteki yiikleme ise 1=1/3 ten iki noktal yiklemedir. Her iki
kirigte de yiik oynar basliklar yardimiyla uygulanmistir.

Orjinal kiriy deneylerinden sonra, kirislerin betonu ezilmis olan bolgeleri bosaltilms, kirk
olan beton pargalan temizlenmis ve biitiin yizeyler taraklanarak manto betonunun 1yl
yapismast i¢in zemin olusturulmustur. DB1-2 numarali orijinal kirisin mantolanmig hali

ASM32; DB2-3 numarali orjinal kirisin mantolanmus hali ASM43 olarak adlandinlmistir.
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Mantolanmig kiriglerde basing donatisi ve etriye kullamlmugtir.  Kesit boyutlar
. 250x280mm ye ¢ikanlan kiriglerde kullanilan beton kangimi orjinal kiniglerde kullanilanin
aynidir. Biitiin kiriglerin kesit 6lgiileri ve malzeme karakteristikleri Tablo 1 de verilmistir.

6. DENEY SONUCLARI VE IRDELENMESI

Orijinal kiriglerden DB2-3 numarah eleman yiiklenie seklinin 6zelliginden dolay1 kesme
kuvveti tiikkenmesinden gogmiistiir. Bu nedenle kirigte siineklik elde edilememistir. Buna
karsin diger ii¢ deneyde de kirisler 6nemli siineklik degerlerine ulasmiglardir

Mantolanmis ve orijinal kirigler catlak genisligi ve arahifi bakimindan incelendiginde
mantolanmug kirislerde 150mm aralikla kullanilan etriyenin etkisi agikca ortaya gikmaktadir.
Orijinal kiriglerde catlaklar daha genis ve biribirlerinden oldukca uzakken bu durum etriyeli
mantolanmug kiriglerde daha sik ve daha dar gatlak olugumlan olarak ortaya ¢ikmugtir.

Deney elemanlannda lokal ezilmeyi énlemek amaciyla yiikiin uygulandig noktada ve
mesnetlerde al¢iyla yaplstlnm kalin demir plakalar kullamlmasina ragmen, gé¢meye yakin
bu bolgedeki beton i¢ kuvvetlerden dolayr olusan basing ve plakanin olusturdugu lokal
basing sebebiyle ezilmistir. Bu ezilmeden dolay: gii¢ tilkenmesi ASM43 numarali elemanda .
daha belirgin olarak olugmugtur.

Kirig deneylerinde elemanin davranisii en iyi bigimde belirleyen moment-egrilik grafikleri
(Sekil 1 ve 2) incelendiginde mantolama yontemiyle kiris onanminin pozitif etkisi agik
olarak gorulmektedir. Kirilerde artan kesit boyutlanindan ve boyuna demir miktarindan
dolayr kesitlerin tagima kapasitelerinde onemli artiglar gozlemlenmisti.  Mantolanmig
kiriglerdeki moment-egrilik diagramlannin baglangig egimleri orjinal kirislerdekinden daha
fazladir.

Iki kirig tizerinde yapilan toplam dort deneyde elde edilen veriler analitik yontemle de
incelenmigtir. SAW1 [4] kesit analiz programi ve TS-500in 6nerdigi yontemle yapilan bu
analizlerin sonuglan Tablo 2 de aynintih olarak verilmistir. Her iki analiz seklinde de kesit

akma moment degerleri %15 lik giivenli bir bolgede olmak kaydiyla hesaplanabilmistir.
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Buna ragmen siineklik hesaplannda deneysel degerlerin oldukca altinda degerler elde
+edilmigtir. SAW1 kesit analiz programi, orjinal ve mantolanmug kiriglerde akma yiikiine
kadar gergege ¢ok yakin sonuglar vermis, bu noktadan sonra ise elemanin az bir siineklik
gosterecegini ortaya koymustur.

7. SONUCLAR

Caligmanmin amaci baghkli kisimda ortaya konulan sorulara asagidaki deneysel ve analitik
sonugclar cevap tegkil edebilmektedirler:
¢ mantolanmig kirigler, TS-500 iin 6nerdigi yontemle herhangi bir kapasite azaltma
katsayisina gerek kalmadan analiz edilebilirler.
® SAWI kesit analiz programiyla yapilan kapasite hesaplani ve akmaya kadar olan
davranis bigimleri gercege ¢ok yakindir ancak siineklik hesaplamalan gergegi
yansitamamaktadir.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

: kiris kesiti genisligi

: karis kesiti yiiksekligi

: basing donatisimin merkezinin kirigin iist yiizeyine olan uzakligi
: birinci gekme donatisi sirasi merkezinin kirigin iist yiizeyine olan uzakligi
: ikinci gekme donatisi sirasi merkezinin kirigin iist yiizeyine olan uzakligi
: basing donatis1 toplam alam

: birinci sira ¢cekme donatist toplam alani

: ikinci sira gekme donatisi toplam alan

: basing donatis1 akma gerilmesi

: birinci sira ¢cekme donatist akma gerilmesi

: ikinci sira cekme donatis1 akma gerilmesi

: basing donati ¢api

: birinci sira ¢ekme donatisi ¢api

: ikinci sira ¢cekme donatisi ¢api

: etriye demiri ¢api

: etriye demiri akma gerilmesi

: efriye araligi

: beton basing dayammi (15x30cm silindirlerde olciilmiistiir.

: kesit akma momenti

: akma amindaki kesit egriligi

: deneysel maksimum kesit momenti (orta noktada)

: goégmeden hemen onceki kesit kapasitesi

: go¢meden hemen onceki kesit egriligi
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