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Arastirma Makalesi/Research Article

Giiclendirilen Beton Kirislerin Egilme Dayamimlarina
Yapistiricimin EtKisi

The Effect of Adhesive on Bending Strength of Strengthening
Concrete Beams

Turgut KAYAY, Murat ARAS?, Ozlem CALISKAN®

Ozet- Bu ¢ahsmada, giiclendirilen beton Kirislerin egilme dayammlarina yapistiricinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla
biri kontrol olmak iizere toplamda 13 adet numune serisi hazirlanmistir. Numunelerin hazirlanmasinda 28 giinlitk
ortalama basin¢ dayamim degeri 30 MPa olan hazir beton kullamlmistir. Hazirlanan numuneler 28 giin standart kiir
havuzunda tutulmustur. Kiir islemi sonunda numuneler ii¢c farkh yapistirici ile 0.3 mm ve 0.5 mm kalinhginda metal
sac malzemeleri ile tek yiizey ve ii¢ yiizey olacak sekilde giiclendirilmistir. Gii¢clendirilen numuneler 7 giin laboratuvar
ortaminda yapistiricilarin kiir islemleri icin bekletilmistir. Kiir islemi sonunda kontrol ve giiclendirilen numuneler TS
EN 12390-5’e uygun egilme dayanim degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclar birbirileriyle karsilastirnimstir.

Anahtar Kelimeler- Giiclendirme, beton, kiris egilme dayanimu, ¢elik levha

Abstract- This study, the effect of adhesive on strengthening concrete beams were investigated in terms of bending
strength. With this purpose, concrete beam specimens were produced total of 13 specimens, in them one of control.
The specimens were prepared ready-mixed concrete that had average compressive strength 30 MPa for 28 days.
Prepared specimens were kept in standard curing pool for 28 days. At the end of concrete curing process, the
specimens strengthened 0.3 mm and 0.5 mm thick steel materials as one and three surfaces by using three different
adhesive. Strengthened specimens were kept in the laboratory for curing of adhesives for 7 days. At the end of
adhesive curing process, these specimens were tested in order to determining bending strength values according to TS
EN 12390-5. The obtained results are compared with each other.
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I. GIRIS

Kiriglerin egilme dayanimin artirilmasi igin cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri
olan ¢elik levha takviyesi siklikla tercih edilmektedir. Celik levhalarla giiclendirme, levhalarin kirigin alt ve/veya
yan vyiizeylerine farkli kalinliklar ve yapistiricilarla gergeklestirilmektedir. Boylece, yapilar igin belli bir
kullanim 6mrii icerisinde hedeflenen yapisal giivenlik diizeyleri saglanmasi amaglanmaktadir.

Egilme etkisindeki kirislerde gii¢lendirme metodu olarak kullanilan c¢elik levha yapistirilmasi
yontemiyle bircok calisma yapilmistir. Kose ve Ozgen yaptiklari calismada, betonarme elemanlar: celik
lamalarla giiglendirmesinde, beton ile gelik arasinda epoksi esash yapistiriciyla olusturulan katmanin fiziksel
acidan basarisi ve etkili kullanim gereksinimlerini incelemisglerdir. Sonug olarak esnek epoksi sistemi sayesinde
yapiskan katmanmn gé¢gme mekanizmasinin son anmna kadar ¢atlamadan yiik aktarimi sagladigini, yiizey
pliriizliligin artmasi yapigmayi arttirdigimi ve ayni malzemelerle ayn1 mukavemet ve boyuttaki elemanlari ayni
islem dizisi uygulanarak ayn1 performans elde edilebilecegini belirlemislerdir [1]. lki vd., yaptiklar1 ¢alismada
hasarli durumda olan betonarme elemanlari g¢elik kosebent ve lamalarla giliglendirerek sabit ve tekrarli yiik
altinda yiik aktarimini arastirmiglardir. Deneysel ¢alisma sonucunda, onarilan numunelerin egilme, kesme, enerji
yutma kapasiteleri ve rijitliklerinde 6nemli artislar saglanmis ve beton ezilmesinin gecikmesiyle dayanim
kayiplar1 biiyiik olgiide gecikecegini ortaya koyulmustur [2]. Altin vd., kesme dayanimi yetersiz betonarme
kirislerde, distan cesitli aralikla yerlestirilmek iizere bir kelepce sistemiyle giiclendirme i¢in bir pratik yontem
sunmuslardir. Onerilen yontem ile kirislerin giiclendirilme sonrasi kesme kirilmasi yerine siinek egilme
davranismin hakim oldugunu ve kesme catlaklarin kontrol edilerek catlaklarin geniglemesi sinirlandirildigt
goriilmistir [3].
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Basit egilme etkisindeki betonarme kirislerin mantolama sonrasi mekanik davranislarindaki degisimi
degisimleri deneysel olarak belirlenmisdir [4]. Baska bir ¢alismada ise betonarme bag kirislerin dis plaklarla
giiclendirilmesinde yeni bir metodun gelistirilmesi i¢in iicer adet bire bir Olgekli deneyler gergeklestirmistir.
Calisma sonucunda oOnerdikleri metotla betonarme bag kirislerin mukavemeti, deformasyonu ve enerji
soniimlemesinde artiglar oldugunu belirlemistir [5].

Literatiir incelendiginde gii¢lendirme ile ilgili yapilan ¢alismalarm c¢ogunlugunda yapistirict olarak
epoksi esaslt yapistiricilar kullanilmistir [6-11]. Ayrica sonradan eklenen gelik plakalarin siyrilmasini dnlemek
i¢in bulon veya kaynak gibi ek dnlemlere de basvurulmustur [12-15]. Celik levhalarla bazen gerekli dayanim
talebinin karsilanmamasi durumunda c¢elik levha kalinligi artirilmasi Snerilmistir [16]. Hedeflenen dayanmim
diizeyinin artmasiyla artan levha kalinligi nedeniyle maliyet, tasima ve montaj durumlarinin incelenmesi
gerekmektedir [17]. Olusturulan yeni yiizeyler arasmdan gerilme gegislerini incelemek iizere analitik modeller
onerilmistir [18-20]. Celik levha gii¢clendirilmesinde gé¢me modu agisindan yapilan deneysel calismalarda
genellikle beton ortiisii ve ¢elik levhanin beraber ayrilmasi durumu goriilmiistiir [21-22].

Bu ¢aligmada ise 100x100x500 mm lik beton kiris elemanlarina ii¢ farkli yapistiriciyla 0.3 ve 0.5 mm
kalinliginda sa¢ levhalarla gii¢lendirilmistir. Giiglendirilen numunelerin egilme dayanimlari belirlendikten sonra
birbirileriyle karsilagtirilmistir.

Il. MALZEME - YONTEM
A. Malzemeler
Beton kiriglerinin hazirlanmasinda Tablo 1°de verilen karisim oranlar1 kullanilmustir. Gii¢lendirme
uygulamalarinda 0.3 ve 0.5 mm kalinliginda sac levhalar, yapistirict olarak Sikadur 330, Soudaflex 40 fc ve
Multibond 35 kullanmilmustir. Kullanilan Sikadur 330 (SD), Soudaflex 40 fc (SF), ve Multibond 35 (MD) olarak

kodlanmistir. Kullanilan yapistiricilara ait bazi teknik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Beton karigim oranlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
0-4 mm 950
Agrega 4-11 mm 260
11-22 mm 530
CEM1425R 315
Su 185
Ucucu Kiil 40
Akiskanlastiric 2

Tablo 2. Kullanilan yapistiricilara ait teknik 6zellikler

Sikadur 330 Multibond 35 Soudaflex 40 FC
Birim Agirhik 1.31 kg/l (+23C'de) 1.60 g/ml 1.26 g/ml
l'j;’g’r';]”;‘dak' %0.9 (+23C'de 7 Giinliik) % 400 (DIN 53504) % 600 (DIN 53504)
Baz Iki bilesenli epoksi reginesi MS polymer Poliiiretan
Cekme Dayamini 30 MPa (+23 C' de 7 giinliik) 1.50 N/mm2 (DIN 53504) 1.50 N/mm2 (DIN 53504)
Elastisite Modilii 4500 N/mm2 0.8 N/mm2 (DIN 53504) 0.8 N/mm2 (DIN 53504)
A :BBilegeni=4:1 Tek komponetli (macun Tek komponetli (macun
Karisim <
agirlikca kivami) kivami)
B. Yontem

Bu deneysel ¢alismada kullanilan beton numunelerinin basing dayanim degerleri TS EN 12390-3 [23]
standardma uygun olarak 150x150x150 mm’ lik 3 adet kiip numuneden elde edilen dayanim ortalamas: 30 MPa
olarak belirlenmistir. Kiris numunelerinin hazirlanmasinda Sekil 1’de verilen i¢ 6l¢iileri 100x100x500 mm olan
playwood malzemeden hazirlanan kaliplar kullanilmistir.
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Hazirlanan kaliplar ince makine yag ile yaglandiktan sonra hazir beton ile doldurulmusgtur. Numuneler
24 saat sonra kaliplardan almip 28 giin standart kiir havuzunda tutulmustur.

FASERLRRN
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Sekil 1. Kirig numunelerinin hazirlanmasi

Kiir siiresi tamamlanan numuneler fanh etiivde 105 C’de 24 saat kurutulmustur. Ortam sicakligina gelen
numuneler, 0.3 ve 0.5 mm lik sac malzemeler ile cevresel ii¢ ylizey ve sadece alt yiizey olacak sekilde Gi¢ farkls
yapistiriciyla takviye edilmistir. Calismanin devaminda cevresel ii¢ yiizeyler C, sadece alt yiizeyler A ile
gosterilmistir (Sekil 2). Yapistiricilarin nihai dayanima ulagmasi i¢in numuneler 7 giin laboratuvar ortaminda
bekletilmistir.

@ (b) (© (d)
Sekil 2. a) Cevresel 6n goriiniis b) Cevresel Perspektif, ¢) Alt yilizey on, d) Alt yiizey perspektif

Hazirlanan numunelerin dort nokta egilme dayanimlarinin belirlenmesinde Sekil 3’te verilen deney

elemanlarinin geometrik boyutlar1 ve yiikleme durumuna uygun olarak Sekil 4’te verilen cihaz yardimiyla

belirlenmistir. Deneyler sonucunda cihazdan okunan kuvvet degerleri Denklem 1’de verilen esitlik ile elde
edilmistir [24].

0= 3.F(L-L)) / 2.b.d? 1)

Burada; o, Kirisin egilme dayanimi, (N/mm?®), F: Kirilmaya neden olan yiik, (N), L: Deney

numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, (mm), b: Deney numunesinin genisligi, (mm), d: Deney
numunesinin kalinligi, (mm). Li: Uygulanan diisey yiik noktalar1 aras1 mesafedir.
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Sekil 3. Numunelerin geometrik ve yiikleme boyutlari (mm)
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Sekil 4. Kiris egilme cihazi

I1l. BULGULAR

Deneysel ¢alismadan elde edilen egilme dayanim degerleri Sekil 5°te verilmistir. Sekil incelendiginde
en disiik ve en yiiksek egilme dayanimlar1 kontrol ve SD 0.5C ile gliglendirilen numunelerden elde edilmistir.
MD ve SF iiriinleri ile giiclendirilen numuneler birbirilerine yakin degerler aldig1 ve referans numunesine gore
en fazla 2.75 MPa artis sagladigi goriilmiistiir. Yapistiricinin sac levha ile beton arasindaki aderansmn diisiik
oldugu durumlarda egilme dayanimlarinda sac levhanin 6nemli katki saglamadigi belirlenmistir.

0,3 mm Sac 0,5 mm Sac

Egilme Dayanimlar1 (MPa)

Kiris Numuneleri

Sekil 5. Numune egilme dayanimlari (MPa)

Farkli kalinlikta sac levha ve yapistiricilar ile giiclendirilen numunelerin egilme dayanim degerlerinin
referans degere oranla elde edilen yiizde artislar1 Sekil 6’da verilmistir. Giiglendirilen numune sonuglarinin
kontrol numunesine oranla dayanim artig yiizdeleri incelendiginde %14-782 arasinda artiglar elde edilmistir.
Ayni tiir yapistiricilarla olugturulan seriler incelendigin sac levha kalmligmm dayanim artigma katkisi oldugu
goriilmiistiir. SD numunelerinin A serisinde 0.3 mm lik levha yerine 0.5 mm lik levhanin kullanilmasiyla egilme
dayanimlarinda %34 artis sagladigi belirlenmistir. C serisinde ise % 57 artis oldugu saptanmistir. Diger
yapistirict tiirlerinde belirgin bir artisin olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun yapistiric: tiiriiniin giiclendirmeye
uygun olmadigini gostermektedir.
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[FEitme Dayansm Arplan 9] -

Sekil 6. Giiglendirilen numunelerin egilme dayanim artislari (%)

Deneysel calisma sonucunda her seri numunelere ait ornekler Sekil 7°de verilmistir. Ornekler

incelendiginde MD ve SF serilerinde sac levhalarin etkin olarak caligmadigi beton kirildigi anda deneyin
sonlandig1 goriilmiistiir. Ancak SD serilerinde ise beton ile sac levhanin beraber ¢alistig1 deney sonrasi numune
goriimlerinden anlasilmaktadir.

Sekil 7. Deney sonrasi numunelere ait 6rnekler

IV. SONUCLAR

Bu deneysel ¢aligmada; farkli sac ve yapistirici ile giiglendirilen beton kiriglerin egilme dayanimlarinin

incelenmesinde asagida maddeler halinde verilen sonuglara ulagilmstir.

Numunelerin egilme dayanim degerleri incelendiginde en diisik 4.1 MPa ve en yiiksek 36.18 MPa
olarak kontrol ve SD 0.5C ile giiglendirilen numunelerden elde edilmistir.

Giiglendirilen numune sonuglarinin kontrol numunesine oranla dayanim artis oranlari %14-782 arasinda
artis saglamistir. En yiiksek artisin SD —C 0.5 mm lik numunesinden elde edilmistir.

Yapistiricinin sac levha ile beton arasindaki aderansin diisiik oldugu durumlarda egilme dayanimlarinda
sac levhanin 6nemli derecede etkisinin olmadigi goriilmiistir.
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e MD ve SF iriinleri ile gii¢lendirilen numunelerin birbirilerine yakin degerler aldigi ve referans
numunesine gore en fazla 2.75 MPa artig saglamustir.

® MD ve SF serilerinde sac levhalarin etkin olarak galismadig1 beton kirildigr anda deneyin sonlandigi
goriilmiigtiir. Ancak SD serilerinde ise beton ile sac levhanin beraber calistigi deney sonrasi numune
goriiniimlerinden anlagilmistir.
Sonug olarak; yapistirict tiiriiniin giiglendirme uygulamalarinda etkin bir malzeme oldugu goriilmiistiir.
Giiglendirme uygulamalarinda epoksi tiirii yapistiricilarin polimer ve poliiiretan tiirlerine oranla yiiksek
derecede artislar sagladigi deneysel ¢alisma sonucunda belirlenmistir.
Yapilan deneysel g¢alisma sonucunda; beton ile sa¢ levhalar arasindaki aderans dayanimlarmin
belirlenmesinde dogrudan ¢ekme yontemi uygulanarak yeni bir deneysel ¢alisma 6nerilmektedir.
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