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Ozellikle Tiirkiye'de, 1998 éncesi yapilmis betonarme binalarda, gerek
yénetmelik eksiliginden, gerekse uygulama hatalarindan dolay: ¢esitli
yapisal problemlerin mevcut oldugu bilinmektedir. Kolon kiris birlesim
bélgeleri deprem kuvvetleri altinda yiiksek kayma gerilmelerine
maruz kalmaktadir. Bu da arzu edilen gbé¢cme senaryosu
gerceklesemeden binalarin  daha evvelden kolon-kiris birlesim
bélgelerinden ani gdog¢melere neden olmaktadir. Bu calismada eski
yénetmeliklere uygun yapilmis, kolon kiris birlesim numunelerinin
sismik davranist deneysel olarak incelenmis ve sonra hasarli numune
kimyasal har¢lar ile onarilarak tekrar teste tabii tutulmustur. Sonug
olarak, tamir edilen numunenin Yatay yiik -6telenme davranisi, rijitlik
kayiplart ve Enerji Tiiketim kapasitesinde énemli derecede bir artis
oldugu elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sismik ve Deprem gii¢clendirmesi, Kolon-kiris
bolgeleri, Diiz donati

Abstract

It is known that, especially in Turkey, many existing reinforced
concrete buildings constructed in pre 1998 era, have many structural
faults, due to deficiencies both in seismic code of the time and in
application process. The column-beam regions are subjected to the
high shear stresses under the seismic forces. And thus causing sudden
failures since the required mode of failure is not accomplished. In this
research, seismic behavior of beam column joint which is designed
according to the old seismic code of Turkey is investigated
experimentally, and then the damaged specimen is repaired by
chemical epoxy and re-tested. As a conclusion, significant improvement
is obtained in lateral load-drift behavior, stiffness degradation and
energy dissipation capacities of repaired specimen.

Keywords: Seismic and earthquake retrofitting, Column-beam
regions, plain re-bars

1 Giris

Diinyada deprem riski tasiyan lilkelerde bulunan eski bina
stoklarinda glinlimiiziin yapim sartlarina uymayan pek cok
yapisal eksiklikler mevcuttur. Gerek c¢evre kosullarindan
dolay1 olusan asir1 korozyon ve betonda dagilmalar, gerekse
tasarim sartnamelerinin 6nemli kisimlarinin eksik ve/veya
yetersiz olmalarindan dolay1 binalarda c¢esitli yapisal
problemler bas gdstermistir. Ayrica, bu yetersizliklere yapim
esnasindaki kontrollerin de noksanligl eklendiginde, bu
yapilarin yikici depremlere karsi ne kadar gii¢siiz oldugu
ortaya cikmistir. Ulkemizdeki 1999 ve sonrasinda meydana
gelen Kocaeli, Diizce ve Van depremleri de bizlere bu gercegi
ayrica kanitlamistir.

Giliniimiiz sartnamelerine ve benimsenen tasarim ilkelerine
gore, binalardaki go¢me senaryosu oncelikle kirislerde, daha
sonrasinda da kolonlarda olmasi beklenmektedir. Bu da, gii¢lii
kolon - yeterli kiris tasarim ilkesini éngérmektedir. Boylece,
yap1 daha silinek davranacak ve enerji tiiketerek her ne kadar
hasara maruz kalsa da, “can giivenligi” performans kriterine
gore gocmesi engellenecektir. Bu tasarim ilkesi kolon-kiris
birlesim bélgelerinin gé¢cmemesi iizerine kurulmustur. Ote
yandan, bina analizlerinde olusturulan matematiksel
modellemelerde kolon-kiris bolgeleri rijit kabul edilmektedir.

Bu calismanin ana hedefi dahilinde, betonarme yapilarin en
zaylf halkasini tegkil eden kolon-kiris birlesim bolgelerinin
depremlerde olusacak Kkuvvetlere karsi Kkapasitelerinin

arttirilmasi ve bu sekilde daha silinek ve enerji tiiketebilen
elemanlar haline getirilmesi amaglanmstir.

Bu c¢alisma kapsaminda, mevcut binalardaki kolon Kiris
baglantisin1 temsil etmesi amaci ile 1975 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ve TS 500’e uygun olarak kolon kiris birlesim
bélgesi numunesi iiretilmistir. Uretilen tam 6lcekli kolon kiris
numunesi (TR Kontrol) test edilerek kapasitesi belirlenmis ve
agir hasar gormiis bu numunenin, epoksi enjeksiyonu
yapilarak tamir edilmesi (TR-R) ve tekrardan teste tabii
tutulmas1 sonucu elde edilen davranislar karsilastirilmistir.
Kolon kiris numuneleri 1/1 6lgekli olarak laboratuvar
ortaminda iiretilmistir Tirkiye’de 1998 0Oncesi Deprem
Yonetmeligine uygun olarak yapilmis mevcut binalarin kolon
kiris bdlgelerini temsil etmesi agisindan beton basing
dayanimi diisiik olarak secilmistir Ayrica, numunelerde
kullanilan boy ve etriye donatilar1 diiz yiizeyli olarak
secilmistir. Numunelere kolon tizerinden sabit eksenel yiik ile
yine kolon tist bélgesinden yatay olarak tersinir tekrarl quasi-
statik yiik uygulanmigtir. Sonug¢ olarak hasar gérmemis
numune ile tamir edilmis numunenin davraniglar1 arasinda
yatay yuk Kkapasitesi ve siineklik diizeyi agisindan énemli bir
artis oldugu saptanmistir.

2 Literatiir arastirmasi

Gegmis zamanlarda meydana gelen depremler 6zellikle 1970
evvelinde tasarlanip insaa edilen betonarme yapilarin sismik
yuklemelere karsi ne kadar korumasiz olduklarini ortaya
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cikartmislardir [1]-[3]. Gliniimiizde halen milyonlarca bina
deprem riski altinda olup, bunlarin gii¢lendirilmesi veya
giiclendirilemeyecek olanlarin yerlerine yeni yapilarin insaa
edilmesi hem ekonomik hem de lojistik agidan biiyiik
problemler arz etmektedir. Ulkemizde genelde dar gelirli
kitlelerin yasadiklar: alanlardaki binalarin diigiik maliyetlerle
insaa edildiklerini géz 6niine alirsak ve bu boélgelerdeki yerel
yonetimlerin de o&zellikle 1999 Kocaeli depreminden evvel
izinsiz, kagcak ve kontrolsiiz insaatlara g6z yumduklar:
gerceginden yola cikarsak, bu yapilarin deprem riski altinda
olduklarimi kolayca soyleyebiliriz. Bir yandan bir sonraki yikici
depremin giin gectikce yaklagmasi, diger yandan da insanlarin
sinirl parasal imkanlarinin olmasi, bu yapilarin ¢abuk, kolay
finanse edilebilen ve ayni zamanda pratik uygulama
gerecleriyle  giliclendirilmelerinin ~ gerekliligini  ortaya
cikartmaktadir.

Diinyadaki wulusal tasarim sartnameleri ozellikle 1970’1l
yillardan itibaren giliniimiize degin o6nemli degisiklikler
gecirmis, adeta evrimlesmislerdir. Baslangictaki dayanim bazlh
tasarim yontemleri yerini slinek tasarim ilkelerine,
giinlimiizde ise enerji bazli tasarim yOntemlerine
birakmislardir. Bu giincel deprem tasarim ilkeleriyle yeni
tasarim ve giliclendirme yontemleri gelistirilmistir.

13 =

Sekil 2: 1999 Kocaeli depremindeki kolon-kiris birlesim
bolgesi gocmesi [2].

Sismik yiiklemeler altinda kolon-kiris bélgelerinde meydana
gelen asir1  gerilmeler yapidaki en zayif halkayr
olusturmaktadir. Yapiya etki eden yiikler once kirislerde daha
sonra da kolonlarda hasar vermesi beklenirken, kolon-kiris
boélgelerindeki erken kirilmalar yapinin ani gégmesine neden
olmaktadir (Sekil 1 ve 2). Dolayisiyla, yapilacak giiclendirme
ile elemanlara gelecek yiik akisinin diizgiin bir sekilde
gerceklesmesi ve yapidaki her elemanin disardan gelen
enerjiyi tiikketebilmesi saglanmalidir.

Eski yapilarda sik¢a rastlanan kolon-kiris bolgelerindeki
yetersiz kayma gerilmesi kapasitesi, yetersiz sargilama
donatilar1 ile kolon ve kirislerden bu diigiim noktalarina
uzanan donatilarin yetersiz bindirme boylar1 ve ankraj
detaylarinin  olmasi, yapiya gelen toplam enerjinin
tiiketilememesine neden olmakta ve bu da ani gogmeleri
beraberinde getirmektedir. Ayrica, kolon-kiris rijitlik ve
geometrik oranlari zayif kolon-gii¢lii kiris durumuna neden
olmakta ve bu da yapiya gelen yik dagihiminda o6nemli
aksakliklar ortaya ¢ikartmaktadir [5]-[14].

3 Deneysel calisma

3.1 TR kontrol numunesi

TR Kontrol numunesi Tirk Deprem Yonetmeligi 1975
(TDY-75)’'ne [15] uygun sekilde ve ¢ok katli bir binanin dis
kolon-kiris birlesim bélgesini temsil edecek sekilde 2 kolon ve
1 kirisin baglh oldugu birlesim bélgesi olarak tasarlanmistir.
Kolon yiiksekligi 1920 mm kiris uzunlugu ise 1850 mm olarak
belirlenmistir. Kolon kesit boyutlar1 300x300 mm, kiris kesit
boyutlar1 300x500 mm olarak yapilmistir. Sekil 3’te
numunenin boyutlari, mesnet boélgeleri ve yiikleme noktasi
gosterilmistir.
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Sekil 3: Numune boyutlar1.

3.2 Malzeme ozellikleri

Laboratuvar ortaminda iiretilen numune betonlarinin 28
glinlik basing dayanimlari 15.3 MPa olarak ol¢lilmiistiir.
Donati detaylandirmasi olarak, kolonlarda 4 adet 16 mm
capinda diiz ytizeyli donat1 kullanilmistir. Kirislerde ise iistte 5
adet ve altta 4 adet 16 mm c¢apinda diz ylizeyli donati boy
donatist kullanilmigtir. Kiris boy donatilar1 birlesim bolgesi
icinde 90° biikilerek alt ve iist kolona 50 cm uzatilarak ve ucu
kanca yapilarak ankraji saglanmistir. Etriye olarak ise 10 mm
capinda yine diiz donatilar kullanilmistir. Etriye araliklari
kolonlarda 10 cm, Kkiriste ise 12.5 cm olarak birakilmistir.
Yonetmelik geregi birlesim bolgesi icine de 2 adet ilave etriye
konulmustur. Donatilarin ¢ekme testi sonucu elde edilen
degerler Tablo 1'de verilmistir. Numune donati detay:
Sekil 4’te verilmistir.
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Tablo 1: Donati 6zellikleri.

Donati Cap1 Akma Mukavemeti, f;, (MPa)

¢ 16 -diiz yiizeyli 280
¢ 10 -diiz yiizeyli 280

|

TR

Column 300x300
Long: 4916

Beam 300x500

500
300y ~ I 5016
L%L ;%L E 4916

1850 i

1350 J’ 500 %

$10@12.5 T s10@75

f 500
$10@7.5

500
$10@10

aﬁ

2500

500
$10@20
T

r—

G

Sekil 4: Donat1 detay.
3.3 TR-Rnumunesi

Kontrol numunesinin deneyi sirasinda yatay yiik kapasitesi,
azami ytikiin %80 seviyesinin altina diistiigiinde, numune agir
hasarli olarak kabul edilip, testler durdurulmustur. Hasarli
numuneden gevsek betonlar ¢ikartilmis, hasar géren bolgeler
temizlenmis, ve 06zel tamir harglar1 ile tekrardan eski
konumuna getirilmek {izere epoksi enjeksiyon yontemi ile
tamir edilmistir. Tamir harci olarak yiiksek dayanimh
kimyasal epoksi malzemesi, numune {izerinde birakilan 6zel
ankraj siibaplari ile 120 bar basing altinda hasarli bélgeye
enjekte edilmistir. Numune tamir edildikten sonra TR-R olarak
adlandirlmistir. Tamir isleminde kullanilan malzemelerin
ozellikleri iiretici firmanin katalogundan temin edilmistir. Bu
malzemeler asagida 6zetlenmistir.

3.4 Tamir islerinde kullanilan malzeme 6zellikleri

Concresive 1495: Bu epoksi hasarli bélgelerde genis catlaklari
kapatmak ve doldurmak i¢in kullanilmaktadir. Betona ankraji
cok ylksektir. Numuneye basingli epoksi verildiginde bu
catlaklarin agilmamasi gerektiginden genis c¢atlaklara bu tip
epoksi uygulanmaktadir.

Concresive 1406 : Bu epoksi ise hasarll bolgedeki sizdirmazlig
saglamak icin tiim gevsek betonun {izerine uygulanmaktadir.
Tablo 2’de bu malzemenin mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2: Concresive 1406 mekanik ozellikleri.

2 mm-30 mm

25 MPa (7 giin)

75 MPa (7 giin)

3.0 MPa (beton), 3.5 MPa (¢elik)

Emaco S88C: Cimento bazl tamir harcidir ve beton yiizeyine
epoksi enjeksiyonu yapilmadan evvel uygulanmalidir.
Tablo 3’te bu malzemenin mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3: Emaco S88C mekanik o6zellikleri.

Uygulama kalinlig
Egilme dayanimi
Basing dayanimi (20°)
Aderans dayanimi

Uygulama kalinhgi min. 10 mm

Cekme dayanimi (20°) 3.6 MPa (28 giin)
Basing¢ dayanimi (20°) 70 MPa

Aderans dayanimi (Celik) %:ll—el;/lvl?;l(ﬁd)uz), 30 MPa
Aderans dayanimi (Beton) 6.5 MPa

Elastisite modiilii (0°) >28 GPa

Concresive 1302: Tamir sirasinda genislii 1 mm den az olan
catlaklar1 tamir etmek icin uygulanir. Diisiik viskoziteli oldugu
icin kilcal catlaklara 6zel aparati ile basingla uygulanir.
Concresive 1302’ye ait mekanik o6zellikler Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Concresive 1302 mekanik ozellikleri.

Viskozite 100 MPa-350 MPa

Cekme dayanimi 45 MPa (7 giin)
Basing dayanimi (20°) 110 MPa (7 giin)
Aderans dayanim (Celik ve 3.5 MPa

Beton)

Uygulama kalinlig1
Elastisite modiilii (0°)

0.2 mm-1.0 mm
3.1 GPa-3.3 GPa

Tamir isleminin adimlar1 Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5: Tamir uygulamasi adimlari.

Oncelikle  tamir  edilecek
bolgenin yluzey hazirhg:
yapilmistir.  Hasar  gormiis

numunedeki gevsek olan tim
beton pargalart ve tozlar
tamamen temizlenmistir.
Epoksi enjeksiyon uygulamasi
icin kullanilacak 6zel siibaplar,
numunenin ¢esitli yerlerine
yerlestirilmistir.

Gozle goriinen biiyiik catlaklar
Concressive 1495 epoksi bazli
tamir harct ile tamamen
kapatilmis ve sonra da hasarh
bélgenin tiim yiizeyi Concressive
1406 ile kaplanmustir.

Epoksi  sertlestikten  sonra,

hasarli  bodlge  EmacoS88C,
¢imento bazl tamir hara ile
tamamen kapatilip
diizeltilmistir.

Tamir harc1 gerekli dayanima
ulastiktan sonra, siibaplardan
numunenin icindeki kilcal
catlaklara  diisik  vizkositeli
epoksi harc1 (Concresive 1302)
120 bar basingla uygulanmistir.
Bu uygulama sirasinda epoksinin
numune lzerindeki ¢atlaklardan
s1zdig1 goriilmiis ve uygulamanin
basarili oldugu anlasilmstir.

Son olarak, numune yiizeyi
sivanarak diizeltilmis ve tamir
islemi tamamlanmistir.

3.5 Deney ve 6l¢iim diizenegi

Deneylerde kullanilan deney diizenegi Sekil 5’te gosterilmistir.
Numuneler, kolon alti mafsal (moment tasimayan) mesnet,
kiris ucu ise hareketli mesnet olacak sekilde deney diizenegi
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icerisine yerlestirilmistir. Deneyler, sabit eksenel yiik altinda,
tersinir tekrarli yatay yiikk uygulanarak gerceklestirilmistir.
Kolon eksenel yiikii, kolon eksenel yiik kapasitesinin %401
kadar uygulanmistir. Kolon eksenel yiikii kolon iizerine
yerlestirilen statik hidrolik silindir ile yatay yiik ise dinamik
yuk aktivatorleri ile tersinir tekrarli ve deplasman kontrolli
olarak kolon iist noktasindan uygulanmistir.

Reaksiyon Duvari
(2000 kN )

Hidrolik Silindir

Dinamik Aktivator (1000 kN)
(250 kN)

|[.|-——-|.1|

Sekil 5: Deney diizenegi.

Yiikleme 6telenme degerleri Sekil 6’da verilmistir. Bu yiikkleme
bigimi ACI T1.1-01'de [16] verilen kat Otelenme degerleri
kullanilarak hazirlanmistir. Her bir oOtelenme degerinde
uygulanmasi gereken deplasman degerleri, kolon yiiksekligi
ile goreli kat 6telenme ytlizdesinin ¢arpimi ile bulunmustur.
Bulunan deplasman degerleri, 3 tekrar olarak, kolon iist
noktasindan uygulanmistir. Uygulanan maksimum yatay
yiikiin %20 azalma gosterdigi otelenme seviyesi agir hasarli
kabul edilerek, testler bu seviyede durdurulmustur.

100 B2%5
8563

CEVIRIM

Kat Otelenmesi (%)

Sekil 6. Yiikkleme patronu.

Deney sirasinda numune iizerine yerlestirilen 6l¢lim aletleri
ile anlik deformasyonlar ve yiikler kaydedilmistir. Numune
lretimi sirasinda donati {izerine yerlestirilen birim sekil
degistirme rozetleri (straingauge) sayesinde yiikleme
sirasinda donatilarda olugan sekil degistirmeler belirlenmistir.
Ayrica, kolon ve Kiris iizerine yerlestirilen deplasman 6lcerler
(LVDT) ile kolon ve kiriste olusan egrilikler, ve birlesim
boélgesindeki kayma deformasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Kullanilan
Olclim aletlerinin lokasyonlari Sekil 7°de gosterilmistir.

L
-

Sekil 7: LVDT ve straingage lokasyonlari.

4 Deney bulgulari ve tartisma

4.1 TR kontrol numunesi

TR Kontrol numunesi, 1975 Tirk Deprem Yonetmeligine
(TDY-75) uygun olarak hazirlanmis kontrol numunesidir.
Deneyde, %0.20 yiiklemesi sirasinda kiris alt ve st
ylizeyinden baslayan egilme ¢atlaklar1 gézlemlenmistir. %0.75
kat Otelenme seviyesinden sonra Kkolon-kiris birlesim
bolgesinde catlaklar gozlemlenmis ve gdgme mekanizmasi
burada olusmaya baslamistir. Kiris alt ve iist donat1 miktarlari
birbirine yakin oldugu i¢in itme ve ¢cekme durumunda birlesim
bolgesinde, her iki yonde diyagonal kesme catlaklarn
olusmustur. Sekil 8'de gorildiigii gibi, elde edilen azami yatay
kuvvet ise itme ve ¢ekme yoniinde 50 kN olarak %1.0 kat
Otelenmesi seviyesinde olusmustur. Kat oOtelenme seviyesi
%1.40’dan sonra, birlesim boélgesinde olusan hasarlar, yiik
kapasitesinin diismesine sebep olmustur. Tablo 6’da deney
sirasinda alinan goézlemler 6zetlenmistir.

100
75
50

25
;i Z

-25

-50 v

-75

-100
-4,5 -3,0 -1,5 0,0 1,5 3,0 4,5
Goreli Kat Otelenmesi (%)

itme

Yatay Yiik (kN)

Cekme

Sekil 8: TR kontrol numunesine ait yatay yiik-kat 6telenmesi
iligkisi.

Tablo 6: Genel gozlemler (TR kontrol numunesi).

Kat Otelenmesi Genel Gozlemler

Kiris iist bolgesinden baslayan, kolondan 10

0,

%0.20 cm mesafede, ilk egilme catlagi olustu.

% 0.25 Kiris altindan baslayan egilme catlagi olustu

o ve bu catlaklar birlesti.

% 0.35 Catlak genisligi 0.6 mm olarak odl¢iildti.

% 0.50 Catlaklar genislikleri 1.0 mm ye ulastu.
Kolon-kiris  birlesim  bdlgesinde  ilk

% 0.75 diyagonal catlak gézlemlendi. Ayrica kolon

o arka yilizeyinde diisey c¢atlaklar olusmaya

basladu.
Kolon-kiris birlesim bolgesinde ¢atlaklar

% 1.00 31;:(1:1.1 Kiris tlzerindeki egilme catlaklar
(Sekil 9a).

% 1.40 ;(2;;12 azami seviye ulastifi Otelenme
Birlesim bolgesinde catlaklar genisledi

0,

%175 (Sekil 9b).
Birlesim bolgesinde beton tamamen c¢atlad1

% 2.20 ve beton pargalar1 dokiilmeye basladi (Sekil
9¢).

% 2.75 Kolon arkasinda, donatilarin burkulmasi

sebebiyle beton paspayi ayrildi (Sekil 9d).
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4.2 TR-R numunesi

TR Kontrol numunesi test yapildiktan sonra, kimyasal
enjeksiyon yontemi ile tamir edilerek, ayni yiiklemeler altinda
tekrar test edilmistir. Sekil 10’dan da goriildiigii gibi TR-R
numunesi kontrol numunesinden daha iyi bir davranis
gostermistir. Numunenin sadece tamir edilmesiyle, kapasite
yaklasik %50 arttirllmistir. Bunun en dnemli sebebi, birlesim
bolgesinde var olan diisiik dayanimli betonun yerine, basing
dayanimi yaklasik 4 kat daha fazla olan malzeme ile
degistirilmesidir. Deneyde 80 kN’luk azami yiike %1.75 kat
Oteleme seviyesinde ulasilmis ve yiik, %3.50 kat otelenme
seviyelerine kadar sabit kalmistir. Tablo 7'de deney
sirasindaki gozlemler verilmistir.

(a): % 1.00

(6): % 2.20 (d): % 2.75

Sekil 9: TR kontrol numunesi hasar seviyeleri.

Tablo 7: Genel gézlemler (TR-R numunesi).

Kat Genel
Otelenmesi Gézlemler
% 0.20 Kontrol numunesinden kalan eski ¢atlaklar
acildL
% 0.35 Kolorvldan 30 cm ve 68 cm uzaklikta egilme
catlagi olustu.
% 0.50 Kolondan 35 cm mesafede kiris iistiinde

egilme ve kesme catlagi olustu.

Kiris altinda kolondan 29 cm ve 15 cm
% 1.00 uzaklikta egilme  catlaklar1  olustu

(Sekil 11a).

Kiris istiinde olusan ilk egilme ¢atlaginin
% 1.40 genisligi Smm’ye  ulasti Betonda
dokiilmeler gozlemlendi (Sekil 11b).
Olusan c¢atlaklar uzadi ve genisledi.

0,
%220 Catlaklardan donatilar goriilmeye baslad.
% 2.75 Birlesim bolgesinde, tamir betonlarinda
0 e dokiilmeler gézlemlendi.

Kirisin u¢ bolgesinde c¢atlaklar olustu
0,
%350 (sekil 110).
% 4.00 Kiriste mafsallasma oldu, beton ezildi,

donatilar burkuldu (Sekil 11d).

4.3 Tartisma

Kontrol numunesi ve tamir edilmis numunelerin yatay yiik kat
otelenmesi grafiklerinden elde edilen zarf egrileri Sekil 12’'de
karsilastirllmistir. Numunenin sadece tamir edilmesi, yatay
yuk tasima kapasitesini yaklasik %50 artirmistir. Ayrica, bu
durum birlesim bélgesinde hasar olusmasini geciktirmis, fakat
engelleyememistir.
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Sekil 10: TR-R numunesine ait yatay yiik-kat 6telenmesi
iligkisi.

c) % 3.50 (d): % 4.00

Sekil 11: TR-R numunesi hasar seviyeleri.
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Sekil 12: TR kontrol ve TR-R numunelerinin zarf egrileri.

Sekil 13'te TR Kontrol ve TR-R numunelerine ait rijitlik kayb1
grafikleri goriilmektedir. Rijitlik degerleri, yilik-deplasman
dongiilerinin itme ve ¢ekme yonleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis
olup, baslangi¢ noktasiyla o déngiiye ait azami yiik-deplasman
koordinatina olan dogrunun egimi (sekant) olarak alinmistir.
Tamir yapilarak test edilmis numunede de rijitlik kaybi biiytik
6lciide azaltilmistir.
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Enerji tiikketme Kkapasiteleri, numunelerin yik deplasman
grafiklerinde her bir kat otelenme dongiisii icinde kalan
alanlar hesaplanarak bulunmustur. Kontrol numunesi ve TR-R
numunesinin  kiimiilatif enerji tiiketme Kkapasitelerinin
karsilastirilmasi asagidaki grafikte gosterilmistir (Sekil 14).
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Sekil 13: TR Kontrol ve TR-R numunelerinin itme ve ¢cekme
yoniindeki rijitlik kayiplar1.
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Sekil 14: TR Kontrol ve TR-R numunelerine ait kiimiilatif
tiiketilen enerji.

5 Genel degerlendirme ve sonug

Bu arastirma kapsaminda, 1998 evveli Tiirk yonetmeliklerine
ve uygulamalarina yonelik 1/1 6&lgekli kolon-kiris birlesim
boélgesi ile ilgili kontrol ve tamir edilmis numuneler deneysel
olarak incelenmistir.

Kontrol numunesinin testinde, kolon-kiris birlesim bélgesinde
gdcme ani kesme kirilmasi seklinde olmus, ancak, kolonda ve
kiriste plastik mafsallasma olusmadigindan donatilarda akma
dayanimi sinirina ulasilamamistir. Boylece, tasarlanan
kesitlerin tasarim kapasitelerinin ¢ok daha alt seviyelerinde
numunede gé¢me meydana gelmistir. Bu da tipik deprem
sonrasl gozlemlenen go¢cme seklini yansitmaktadir.

Hasarli Kontrol numunesi epoksi enjeksiyonu metodu ile
tamir edilmistir. Buna ek olarak, ayrismis beton pargalarinin
yerine yiiksek mukavemetli tamir harci uygulamasi
yapilmistir. Tamir edilmis numune tekrardan test edilmistir.
Deney sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, TR
Kontrol ve TR-R numunesi gd¢meleri birlesim boélgesinde
kesme kirilmasi seklinde olusmustur. Dolayisi her iki durumda
da Kkesitlerin tasarim moment kapasitelerine ulasilamadigi
gozlemlenmistir.

Tamir edilmis TR-R numunesi Kontrol numunesiyle
karsilastirildiginda yatay yiik tasima kapasiteleri ortalama
%50 civarinda artmistir. Enerji tiiketme kapasitelerinde ise 3
kat artis gdzlemlenmistir. Numunenin gé¢me mekanizmasi
birlesim boélgesinin davranisina baghdir. Bu boélgedeki diistik
dayanimli beton, yliksek mukavemetli tamir harc ile
degistirildigi takdirde buna bagh olarak yatay yiik kapasitesi
ve enerji tiilketme kapasitesi artmistir.

6 TesekKkiir

Bu ¢alismada numune tamir asamasinda malzeme ve isgilik
konusunda yardimlarim1  esirgemeyen BASF  Tiirkiye
yetkililerine tesekkiir ederiz.
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