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cesitli yoéntemlerle gliglendirilen hasar gormiis betonarme kirislerde
performanslarin karsilastirilmasi (comparison of performances of
destroyed concrete Dbeams which were strengthened wvia different
methods)

OZET

Betonarme kirisler c¢esitli nedenlerle hasara udrarlar. Hasarla
kirislerin onarimi veya gic¢lendirilmesi icin son yillarda cok cesitli
yontemler geligtirilmistir. Bu calismada i¢ farkli ydntemle onarilan

kirisler hem sahit numunelerle hem de birbirleri arasinda
kiyaslanmistir. Sahit numuneler dahil toplam 18 adet kirisin yik-
deplasman iliskisi, rijitligi, sinekligi ve enerji tiuketme
kapasiteleri arastirilmistir. Onarilan kirisler sahit kirislere gdre
yiuk tasima kapasitesi, rijitlik, enerji tiketme kapasiteleri

bakimindan daha iyi performans gdstermistir. Ancak slineklik ac¢isindan
mantolanan kirislerde kesit blylmesinden dolayi siineklik azalmistair.
Alt ve vyandan c¢elik levha vyapistirilarak onarilan/gltc¢clendirilen
kirislerde referans kirise yakin siineklik gdstermistir.
Anahtar Kelimeler: Betonarme Kirisler, Hasar, Onarim,
Gliclendirme, Mantolama

COMPARISON OF PERFORMANCES OF DESTROYED CONCRETE BEAMS WHICH WERE
STRENGTHENED VIA DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

There are several reasons why concrete beams can be damaged.
Recently, new methods have been developed to repair and strengthen
damaged beams. This study compares beams, which were strengthened via
three different methods, with replicate samples and each other. The
load-displacement relationship, rigidity, ductility and energy
consumption capacities of 18 beams including the replicate samples

were compared. The beams which were strengthened showed better
performance than the replicate samples 1in terms of load-carrying
capacity, rigidity, and energy consumption capacity. However,

ductility decreased in Jjacketed beams Dbecause of the section
extension. The beams which were repaired/strengthened by adding a
plate from the bottom or on the facade showed similar ductility to
the reference beam.
Keywords: Reinforced Concrete Beams, Damage, Repairing,
Strengthening, Jacketing
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tasiyici sistemi betonarme olan vyapilarin uygulama alani c¢ok
genistir. Uygulama alaninin genis olmasi, ekonomiklide, istenildigi
gibi sekil verilmesine, tasiyici elemanlarinin kesitlerinin vyapim
kurallari igerisinde kalmak kaydiyla, mimari bakimdan degisken
olmasina ve en Onemlisi de istenilen amaca c¢ok iyi bir sekilde cevap
vermesine baglidir. Betonarme binalar zamanla, gerek asiri ylikleme,
gerekse kullanilan donatinin korozyonu, deprem, yangin gibi etkiler
sonucunda hasar goriirler. Bu durumda binanin ekonomik ©Omriine bagli
olarak veya koruma gibi diger gerekcelerle onarilmalari gerekebilir.
Onarim, gbérinis ve kullanim bakimindan hasar gormis bir yapinin veya
onun birka¢ elemaninin ilk imalat kosullarina getirilmesi icin yapilan
calisma ve deJisikliktir. Ilk haline getirilisi, onun gdériiniisi,
kullanimzi, yuk tasima kapasitesi, rijitligi, diktilitesi ve
dayanikliligidir. Hasar gdrmemis bir yapinin da takviyesi sz konusu
olabilir. Bu durumda giclendirme yapilir. Glic¢clendirmede amacg,
mukavemet ve benzeri karakteristikleri onceki diizeyin istiine
¢cikarmaktair. Tasiyicl elemanlarda meydana gelen hasarlar
incelendiginde; mithendislik hatalari ile dogan hasarlar, bilgisizlik
ve dikkatsiz uygulamadan dogan hasarlar, kullanim amacinin dedismesi
ve mihendislik konularindaki bazi belirsizlikten dolayi dogan
hasarlar, kalitesiz malzeme kullanimi 1le doJan hasarlar olarak
goriilmektedir.

Atimtay ve Tekel, hasarli Dbir vyapinin deprem davranisinin
incelenmesi ve alinmasi gereken dersler hakkindaki c¢alismalarinda, 13
Mart 1992 Erzincan depreminde hafif hasara udrayan bir yapinin statik
ve dinamik davranisini incelemislerdir. Calismada, yapinin 1968 deprem
yonetmeligi kosullarina gdre tasarlanmasina, etriyelerin vyetersiz
olmasina, duglim noktalarinda etriye siklastirilmasinin yapilmamis
olmasina ve beton mukavemetinin tasarim dederinin altinda bulunmasina
ragmen, vyapinin depremi hafif hasarla atlatabilmesinin ve bu hasarin
bbdlgesel kalmasinin nedenini arastirmislardir [7].

Paramasivam et all., betonarme kirisleri ferrocement
laminantlarla gi¢lendirmislerdir. Hasara udrayan betonarme kirislerin
iki ylizeyi arasina ferrocement uygulanarak yapistirilmis bu kirislere
yik uygulanarak elde edilen performans sonu¢lari tartisilmistir.
Cikan sonuclardan, ferrocement, betonarme yapilarin onariminda,
tasiyici elemanin eski haline getirilmesi ic¢in uygun alternatif olarak
gorilmistir [8].

Yazgi, Z., tez calismasinda dikdoértgen kesitli basit
mesnetlenmis kirislerin egdilme vyonilinden karbon ve cam liflerle
gliclendirilmesini arastirmistir. Betonarme kirislerin cekme bdlgesinin
tamaminda ve bir miktar vyan ylizeye kivirip sarma metoduyla CFRP ve
GEFRP ile gl¢lendirmesini yapmistir. Bunun igin 16x20x220 cm
boyutlarinda, C20 Dbetonu vwve S420 vyapi ¢eligi kullanilan 9 adet
betonarme kiris kullanmistir. Glglendirilen betonarme kirislerin yik-
yer degistirme, sineklik ve enerji tiiketme kapasiteleri arastirmistir.
Ayrica kirislerin kesme, egilme ve Dbasing Dbodlgelerindeki c¢atlak
davranislari incelemistir. Deney sonug¢larina gdre gliclendirmenin
basarila oldugu kirislerin cam ve karbon liflerle
giclendirilebilecedi, maliyet bakimindan incelendiinde ise cam lifin
tercih edilebilecedi sonucuna ulasmistir [12].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, normal donatili dikdoértgen kesitli, egilme
dayanimi yeterli olmayan betonarme kirisler egilme dayanimini
arttirmak i¢in ¢ dedisik yontemle onarilmistir. Onarilma sonrasi
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kirislerde meydana gelen iyilestirmelerin deneysel yolla arastirilmasi
amaglanmistir.

Betonarme binalar deprem, yangin, rotre, sinme, donati korozyonu
veya dis yiklerin etkisiyle hasar gbren binalarin tasiyici
elemanlarinda bazi kusurlar ve 0zellik kayiplari olusur. Olusan bu
kusurlar bazen hemen, bazen de zamanla yapiyil gilivensiz duruma sokar.
Durumuna gore onarimi mimkin olabilecek bir hasarsa, yapi elemani
onarilir ve gerekirse tUim sistem glig¢lendirilir. Onarimi mumkin
gorilmiyorsa baska c¢ozimlere Dbasvurulur. Bluyik bir siklikla deprem
olan f{lkemizde vyapisal hasarlar da yodgun olarak meydana gelmekte,
hasar gdren bu yapilarin onarimil ve gliclendirilmesi gindeme
gelmektedir. AJir hasar gdren yapilarin yikimi séz konusu iken, az ve
orta hasarlza yvapilarin onarimi, gerekiyorsa gliclendirilmesi
yapilabilmektedir. Hasarin durumu, yapinin Onemi, onarim-gliclendirme
maliyeti gibi birgok faktdriin rol oynadigi vyapisal hasarlarin
giderilmesinde yapilacak onarimin sekli ve niteligi de Snem

kazanmaktadir. Bu calismada yapinin tasiyica sisteme ait
elemanlarindan kirisler Uzerinde ug tip onarim yonteminin
performanslarinin (tasima kapasitesi, rijitligi, dikttilitesi ve

dayanimi vb) arastirmasi yapilmistir.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)
Deney numunelerinde kullanilan malzemelerin o6zellikleri;

e 0-4 mm ince agreganin; Kuru 0Ozgiil agirlidi 2,60 gr/cm’, doygun
kuru yilizey 6zgiil agirligdi 2,63 gr/cm’®, gbrilnen 6zgiil adirlidi
2,68 gr/cms, su emme orani 1,08%’dir.

e 8-16 mm iri agreganin; kuru o6zgul agdirligi 2,69 gr/cm’, doygun
kuru vylizey ©6zgiil adirligi 2,70 gr/cm’, gdriinen o6zgiil adirligi
2,71 gr/cm®, su emme orani 0,24%’dir.
Arastirma icin hazirlanan betonlarda c¢imento 6zgll agirligi 3,11

gr/cm® olan PC42,5 kullanilmistir. Deney kirislerinde boyuna ve enine

donati olarak S420 kullanilmistir. Esas (boyuna) donati c¢api Jd12 ve

enine donati (etriye) capi ise 48 sec¢ilmistir. Kirislerde kullanilan
donati Ozellikleri TS 708’e uygun olarak Dbelirlenmistir. Sonug¢lari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Celik cekme deneyi sonuglari
(Table 1. Results of steel tensile test)

Celik Donati Celik Plaka

OZELLIK BIRIMI A8 21 20* 6mm
Cap (Ds) mm 8,22 12,36 -
Kesit Alani (As) mm2 53,04 119,92 120
Akma Yuku (Py) kN 24 54 36
Akma Gerilmesi (s,) N/ mm? 448,57 449,8 300
Kopma Yukd (Py) kN 36 82 49,5
Kopma Gerilmesi (sy) N/mm? 671,37 | 683.03 412,5
Kavrama Uzunlugu (L) mm 100 200 200
Toplam Uzama (d) mm 120,5 240 26,9
Kopma Uzamasi (%) % 20,5 19.83 13,45

Yeterli egilime dayanimina sahip olmayan betonarme kirislerin
onarilmasi amaciyla bircok yoéntem kullanilmaktadir.
Bu calismada;

657



e-Journal of New World Sciences Academy
Natural and Applied Sciences, 3, (4), A0107, 656-665.
Can, 0. ve Tokgdz, H.

e Kiris etriyelerle tamamen sarilip boyuna donati ekleyerek ve
kesitini biylterek betonarme mantolama,
e U seklinde etriye ile alttan boyuna donati ekleyerek ve kesitini
bluyiterek betonarme mantolama,
e Alt ve yandan c¢elik levha yapistirilarak,
kirisler onarilmisg, yik-deplasman iliskisi, rijitligi, sinekligi
ve enerji tiketme kapasiteleri arastirilmistir.

3.1. Deney Diizenegi (Mechanism of Experiment)

Hazirlanan kirislerden deney esnasinda 3000 kN kapasiteli
loadcell ile aciklik ortasina vyerlestirilen dialgage vasitasiyla
6l¢meler alinmis, basingla uygulanan P yiikidi kiris acikliginin orta
noktasinda uygulanmistir.

YUKLEME BASLIGI (kuressl yataklanms)

KIRIS DEMEY ELEMANI

I
HAREKETL 2 !
MESNET
BABIT MESNET
I YUKLEWE
o o TRELASI
|

Sekil 1. Deney ve Olcum Diizenegdi
(Figure 1. Test setup and instrumentation of beam)

89

LYUKLEME
KoL

3.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
(Preparation of Experiment Samples)

Ucli sahit olmak iizere toplam 18 adet numune Uretilmistir.
10x16x220 cm Dboyutlarinda hepsi tek seferde i{iretilen kirislerin 12
tanesine egilme bdlgesinde catlaklar olusana kadar orta seviyede hasar
verilmistir. Kesme kuvvetine ulasmadan hasarin olusacadi bilindiginden
kesme icin Onlem almaya gerek duyulmamistir.

= —w ] ?H

16

T
]

Sekil 2. Kiris geometrisi, mesnetlenme durumu ve yliklemesi
(Figure 2. Loading, boundary condition and geometric dimensions of
beam)

Deney elemani olarak Clo betonu, S420 celik donatilar
kullanilarak {iretilen kirislerde cekme donatilara 2412, montaj

donatisi ise 248 wve J8/150 mm ara ile etriye kullanilmistir. Elde
edilen deney elemanlarina hasar verilirken dikkat edilmesi wve
kontrolld hareket edilmesi bakimindan tasima glcl hesaplanmistair.
Kiris egilme momenti=10,63 kNm, kiris gocme yukii=21,26 kN, kiris kesme
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yukti=36,83 kN bulunmustur. Sekil 3’te Deney numunesi donati detayi
goriilmektedir.

=I5 120 ==

10 200 1d

Sekil 3. Kiris donati detayi
(Figure 3. Reinforcement details of beam)

3.3. Hasar Gormiis Kirislerin Onarimlari
(Repairing of Damaged Beams)
Hasarlandirilan 12 kiriste olusan c¢atlak haritasi Sekil 4’te
gorilmektedir. Hasarli kirislerin onarimi icin iki farkli mantolama
ile 3 adet hasarsiz kirisin de giiglendirilmesi yapilmistir.

0 \
LA

| 200

Wy,

¢ (1)

f=====cgFoco@oyofoo—fo§

Sekil 4. Orta hasarli kirislerin catlak haritaszi
(Figure 4. Crack map of middle damaged beams)

Hasarli kirislerin onariminda;

e I. Yontem: 6 tane 10x16x220 cm boyutlarindaki kirisin paspayi
betonu siyrilarak esas donati acida c¢ikartilmis alt kismina U
seklinde etriye ve 2012 esas donati eklenerek C30 betonu ile
betonarme mantolama yapilmistir. Bu durumda kiris kesiti 16x26
cm  olmustur. Sekil 5’te onarilmis deney numunesi detayi
gbsterilmistir.

e II. Yontem: 6 tane 10x16x220 cm boyutlarindaki kirisin paspayi
betonu siyrilarak esas donati ag¢iga c¢ikartilmis etriye 1ile
sarilarak idstte 248 altta 2412 ilave donati ve kiris cevresi tam
etriye ile sarilarak C30 Dbetonu ile Dbetonarme mantolama
yapilmis, kiris kesiti 16x26 cm olmustur. Sekil 6’da onarilmis
deney numunesi detayi gOsterilmistir.

e IITI. Yontem: 3 tane 10x16x220 cm boyutlarindaki kirise hasar
verilmeden alt tarafindan wve iki vyandan 10x70 mm kesitinde
1200mm uzunlugunda c¢elik levha, epoksi ile kirisin cekme
bdlgesine yapistirilarak giiclendirilmistir. Sekil 7’de onarilmis
deney numunesi detayi gosterilmistir.

Onarilan kirislere laboratuar ortaminda 28 gin bakim

yapilmistair.
i
Il Il -

10
16

Sekil 5. U seklinde mantolanmis deney numunesi detayi (I.YOntem)
(Figure 5. Test specimens detail that jacketing shape U (I.Method))
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26

= m

Sekil 6. Tam mantolanmis deney numunesi detayi (II.YOntem)
(Figure 6. Test specimens detail that jacketing all sides (II.Method))

15

- 120 -
200 10

£

Sekil 7. Celik plaka takviyeli deney numunesi detayi (III.Yontem)
(Figure 7. Test specimens detail that strength with steel plates
(III.Method))

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Deneyler esnasinda davranis ve dayanimda izlenen degisiklikler
cok dikkatli bir sekilde gbzlenmis ve biitiin ayrintilariyla yorumsuz
olarak sunulmustur. Kiris orta noktasindan alinan Olc¢imlerden yiik-
deplasman grafigi c¢izilmistir.

4.1. Kiris Yiikk-Deplasman Olc¢iimlerinin Karsilastirilmasi
(Compare of Measurement of Load Displacement Curves)

Bu arastirmada olasi kayiplar gdze alinmistir. Kirisin {c¢
noktasina vyerlestirilen LVDT 1ile deplasman Olg¢imleri vyapilmistir.
Ayrica mesnetlerde kiicik de olsa Oteleme vyapacadi distnilmis ancak
ihmal edilmistir. Kiris numunelerinin yikleme programi c¢ergevesinde
deneme sonucunda elde edilen veriler kullanilarak hazirlanan yik-
deplasman ilisgkileri ¢izilmistir. Egrilerde yer alan sehimler, kiris
orta noktasinda yerlestirilen LVDT’den alinmistir. Bu sekilde kiris
orta noktasindan 6lciilen sehim ve ilk catlama ve kirilma anindaki yiike
karsilik gelen deplasmanlar Sekil 8 wve Sekil 9’da gOsterilmistir.
Sekil 10’'da ise uc¢ farkli yontemle gliclendirilen kirislerin ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi gdsterilmistir.

Referans Kirigler Celik Plaka Takviyeli Kirigler

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Deplasman (mm) Deplasman (mm)

‘———mﬁgngm RK3 === Ortalama ‘———14472 3-—-ommm‘

Sekil 8. Deney elemani yiik-deplasman grafikleri
(Figure 8. Load displacement curves of test specimen)
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U Seklinde Mantolanmisg Kirigler Tam Mantolanmig Kirigler

Yiik (kN)
Yiik (kN)

Deplasman (mm) Deplasman (mm)

‘—1—2 3 4 —— 5 —— @ === Ortalama _1—02 3 4 — 5 e QOrtalama

Sekil 9. Deney elemani yiik-deplasman grafikleri
(Figure 9. Load displacement curves of test specimen)

Yiik (kN)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Deplasman (mm)

Tam Mantolama —— U seklinde Mantolama
— Celik Plaka Takviyeli Referans

Sekil 10. Uc¢ farkli ydnteme gdre giliclendirilen kirislerin ortalama
yik-deplasman grafikleri
(Figure 10. Average load-displacement curves of test specimen who
reinforced with three different methods)

Stineklik orani yiuk-deplasman iliskisinden Dbulunmustur. Bunun
hesaplanmasi icin deney elemanina ait ylk-deplasman grafiginin
monolitik eleman dayaniminin %85’inden gecen yatay dodrusunun kestigi
noktadaki deformasyon bulunmustur. Biitiin deney kirislerinin
siineklilikleri Tablo 2’de g&sterilmistir.

Rijitlik hesabinda ylik-deplasman grafiklerinin olusturdugdu
egimler kullanilmistir. Yik-deplasman iliskilerinde edrinin dogrusal
oldugu ve ilk c¢atlama yikiine kadar olan kisminin edimi Dbulunarak
hesaplanmistir. Yik-deplasman edrisinde kirilma yukinti kullanilarak
bulunan egJime gdre rijitlik kaybi hesaplanip ilk c¢atlak anindaki
rijitlikle karsilastirma yapilmistir. Tablo 2’de kirislerin egilme
rijitlikleri gdsterilmistir

Deney elemanlarinin enerji tlketme kapasiteleri, yik-deplasman
edrilerinin altinda kalan alana esit oldugu kabul edilmektedir (Sekil

11) . Deney elemanlarinin enerji tiketme kapasiteleri elemana ait yuk-
deplasman grafigindeki egrinin altinda kalan alan hesaplanarak
bulunmustur. Tablo 2'de kirislerin enerji  tlketme kapasiteleri
gbsterilmistir.
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A
Pm MNema
= ABC alani: Yutulan enerji,
0.85 Pmax 8 ABD alani: Tiketilen enerji,
Kopma
BDC alani: Geri gelen enerji
|
|
I
|
A !
§ D 6 Dahi’n
L Akma J
Kopma —

Sekil 11. Tilketilen enerjinin sematik gdsterilisi
(Figure 11. Schematic shoving of energy absorption capacity)

Tablo 2. Kirislerin sitneklik, rijitlik ve enerji tiketme kapasiteleri

(Table 2. Stiffness, ductility and energy absorption capacity of

beams)
: 7 G| o §| siineklik ke i
2 | Max. 5 2l fé % g e % pnert E )E © ’E o Yakla§Jl_k
Yitk L5 E g i ng a AU = S Rijitlik Eperjl
J] S0 | G405 | ME— g A Clal azalmasi tiketme
c (Pu) o O - Qlx g oo Ay R XM ] ,
=} = T 9 O] << - -~ kapasitesi
§ i} o] “ G
Z
kN mm Ay Au kN/mm | kN/mm < kN . mm
(mm) | (mm)
2 5 1 42 43 6,9 43,1 6,2 3,48 0,57 83,63 954,73
S
E-Eﬁ 2 46,5 50 8,0 49,8 6,2 3,27 0,55 83,18 1131,34
o A
Mo 3 46 43 7,0 48,2 6,9 3,73 0,60 83,92 1018,69
1 34 31 6,2 31,5 5,1 3,27 0,62 81,04 1668,91
9 o . 2 33,5 28 6,2 27,8 4,5 3,27 0,70 78,6 1606,78
g
-E %3 3 32,5 29 5,6 29,1 5,2 3,07 0,64 79,16 1623,00
wr
o
gﬁg a 4 35 26,5 6,6 26,1 4,0 2,75 0,75 72,73 1347,72
.
N
= % 5 34,5 28,4 6,4 28,5 4,5 2,90 0,70 75,86 1610,05
6 34 27 6,4 26,5 4,1 3,07 0,72 76,55 1515,4
o 1 40 35 6,2 35,0 5,6 3,73 0,67 82,04 2480, 37
4
g 2 39,5 28 6,1 28,4 4,7 3,73 0,80 78,56 1465,62
R
3 i 3 38 32 6,0 31,2 5,2 3,73 0,70 81,24 2167,11
o
5 9: 4 41 35,5 5,1 35,3 6,9 4,33 0,67 84,53 2331,21
=G
% 5 38,5 24 5,0 23,8 4,8 4,70 0,93 80,22 1580,22
= 6 42 31,3 4,6 30,7 6,7 4,70 0,75 84,05 2040, 93
5]
fg:j 3 1 17 30 7,1 30,1 4,2 2,35 0,64 72,77 1451,43
— 0 9
m»:ﬂw 2 14,51 26,5 7,2 26,4 3,7 2,35 0,64 72,71 1164,75
=R
) -
° S 3 16,5 26,5 7,0 26,4 3,8 2,35 0,70 70,22 1277,44
&)
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5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Yapilan deneysel c¢alismada {retilen 18 adet kirisin onarim
yontemlerine ait sonuclari ile elde edilen deneysel degerlerin teorik
degerlerle uyumluludgu arastirilmistir. Bu calismada c¢esitli nedenlerle
meydana gelen hasarlarin ortaya c¢ikis sebepleri, betonarme tasiyici
elemanlarda kullanilan bilesen malzemelerde olan uyumsuzluklar, dis
etkilerle olusan hasarlar, deprem, yangin, asiri yikleme, patlama gibi
nedenlerle olusan hasarlar ve Dbu hasarlarin kirisleri etkileme
derecelerinin belirlenmesi ic¢in gerekli c¢alismalar incelenmistir.
Yapilan incelemelerde hasarli elemanlarin bilinen yontemlerle farklzi
sekilde onarilmasi sonrasinda onarilan kirislerin tasima glciinde, yik
ve deplasman iliskisinde, rijitliginde, sinek davranisinda ve enerji
tiketme kapasitesindeki de§isiklikler de§erlendirilmistir.

Arastirmada esas alinan ¢ yontemden birincisinde alttan U
seklinde etriye ve 1ki adet donati ilavesi, ikincisinde kiris
cevresinin tam etriye ve alttan ve Ustten ikiser adet donati ilavesi
ile mantolama vyapilmistir. Uclinci yontemde ise kiris kesitinde
herhangi bir dedisiklik vyapilmadan sadece kiris c¢ekme Dbdlgesine
egilmede c¢elik lama ile takviye edilerek gliclendirilmesi yapilmistir.
Bu yontemler hasarlarin yerine ve sekline gdre tercih edilmistir.

Bu calismada elde edilen uygulama ve deneysel sonug¢lara gore;
Birinci ydntemle yapilan kiris onarimlarinin uygulamanin kolay olmasi
nedeniyle gercek uygulamalarda da tercih edilebilecedgi, ikinci
yontemle yapilan kiris onariminin uygulamasinda olan zorluk nedeniyle
tercih edilemeyecedi sonucuna ulasilmistir. Ancak Ustll acik kirislerde
uygulanabilecedi diustnilmiistiir. Yapilmis olan bu deneylerden elde
edilen verilere dayanarak ulasilan baslica sonug¢larin, yapilmis olan
deneylerin 06zellik ve vyapilis sartlari ile sinirli oldugu da ihmal
edilmemelidir. Bitiin deney elemanlarinda hedeflenen dayanimlara c¢ok az
farklarla ulasilmistir.

e Sineklik orani referans kirislerde ortalama 6,2 iken Dbirinci
yontemle onarilan kirislerde 4,57 ikinci vyo&ntemle onarilan
kirislerde 5,65 ictinct yontemle onarilan kirislerde 3,90
bulunmustur.

e Rijitlik azalmasi yoniinden bakildiginda, referans kirislerde
ortalama % 84 iken birinci ydéntemle onarilan kirislerde %77,
ikinci yontemle onarilan kirislerde %82, iiclinci  ydntemle
onarilan kirislerde %72 olarak bulunmustur.

e Yaklasik enerji tlketme kapasiteleri yonlinden Dbakildidinda,
referans kirislerde ortalama 1034,92 kNmm iken birinci yontemle
onarilan kirislerde 1562,0 kNmm, ikinci ydntemle onarilan
kirislerde 2010,9 kNmm, {c¢linci yontemle onarilan kirislerde
1297,9 kNmm olarak bulunmustur.

Onarilmis bitin elemanlarin enerji tiketme kapasiteleri, onarim
oncesi kesitteki referans kirisin enerji tliketme kapasitelerini
asmistir. Sadece c¢elik takviye edilerek onarilan kirislerin enerji
tiketme kapasiteleri ayni kesitteki referans kirisleri enerji tiiketme
kapasitelerine vyakin c¢ikmistir. Ama yine basarili bir sonu¢ olarak
degerlendirilmektedir.

Bitlin elemanlarda elde edilen «rijitlik incelendidinde tam
mantolama yapilan kirislerin cok daha fazla rijit olduklari
gdzlenmistir. Ancak biitiin elemanlarda referans kirislere gdre yeterli
rijitlik elde edilmistir.

Deney elemanlarinin enerji tiketme kapasitesi olarak
bakildiginda tam mantolama vapilan kirislerin enerji tiuketme
kabiliyetlerinin daha fazla oldugu gdérilmektedir. Bu degerlere
bakilarak yontem {Ustiinltigt karsilastirilabilir. Birinci yoéntemle

onarilan kirislerin enerji tiketme kapasitelerinin, siinekliginin ve
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rijitliginin referans kirise gdére arttidi gérilmiistir. Ikinci ydntem
olan tam mantolanmis kirislerde ise siineklikleri digerlerine gdre az
oldugu, rijitliklerinin diger yontemlere gore fazla oldugu
gdzlemlenmistir. Uclinci yoéntemle onarilan kirislerin rijitlikleri
digerleri ile kiyaslandigi zaman daha az oldudu ve siinek davranisinda
da referans kirigslere yakin oldugu gorilmiistiir. Celik vyapistirilmis
kirislerde epoksi ile yapistirilan levha aniden betonu parcalayarak-
kopararak ayrilmistair.

Onarim ic¢in hazirlanan modellerin dayanim edilme davranislari
incelendigi zaman biutin kirislerin onarimdan once ulastiklari en biiyik
yuki asmistir. Bitin kirislerin kirilma modu egilme kirilmasidir.
Onarilan kirislerin dayanimi referans kirislerden daha fazladair.
Onarim sonucu artan kesit wve donati yizdesi nedeni ile kirislerin
rijitligdi artmistair.

Biitin elemanlarda akma durumuna ulasilmistir. Elemanlarda onarim
ve glglendirme islemi kisa siirede vyapilmistir. Onarilan kiris
ylizeylerinin hazirliginin iyi olmasi aderansi arttirmistir. Kiris yan
ylizeylerine vyapistirilan plakalar kirisin edilmesinde pek etkili
olmamistir. Ancak kirislerin alt ylizeyine yapistirilan celik
levhalarin davranisa o6nemli etkisi olmustur.

Bu durumda ikinci yoéntemin digerlerine gdére avantajli oldugu ve
kiris onarimlarinda kullanilabilecedgi soéylenebilir.

SIMGELER (SYMBOLS)

Simgeler Aciklama

P Yik

Ve Kesme kuvveti

A, Akma anindaki Otelenme siinekligi

Ny Kopma anindaki otelenme siinekligi

Py Donati akma yukune gdre hesaplanan gd¢me yuki
Cle Beton sinifi

c30 Beton sinifi

d12 Kullanilan donati capi

S420 Yap1 ¢elidi sinifa

LVDT Elektronik deplasman &lcger

Pc42.5 Portlant ¢imentosu

TS EN Turk standartlarz

ASTM American Society for Testing and Materials
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