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OZET

Bugiine kadar kare ve daire kesitli betonarme kolonlarda mantolama yonteminin basarisini incelemek amaciyla
pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bunlardan farkli olarak bu ¢alismada dikdortgen kesitli elemanlar i¢in mantolama
yonteminin uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu deneysel ¢alismada bes adet dikdortgen kesitli betonarme kolon
hazirlanmis ve bunlar {izerinde dokuz adet deneysel arastirma yapilmistir. Ayrica bunlara referans olmasi
amaciyla da, bir adet monolitik (bir dokiim) deney elemani hazirlanmis ve test edilmistir. Deney elemanlarina
yiiksiiz ortamda onarim, giiglendirme ve yeniden onarim islemleri uygulanmis ve konsantrik yiikler altinda test
edilmislerdir. Calismada; dayanim, rijitlik, siineklik gibi davranisi belirleyici degiskenler incelenmistir ve
mantolama yonteminin dikdortgen kesitli kolonlarin da onarim ve gii¢lendirilmesinde basariyla uygulanabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kolon, mantolama, onarim, giiglendirme

THE APPLICABILITY OF THE JACKETING METHOD IN
REINFORCED CONCRETE COLUMNS OF RECTANGULAR GEOMETRY

ABSTRACT

Numerous research studies have been conducted in order to determine the success of the jacketing method in
columns of square and circular geometry. The distinction of the current study from the existing studies is the
investigation of the applicability of the jacketing method for columns of rectangular geometry. In this
experimental study, five rectangular reinforced concrete column specimens were prepared and nine experiments
were conducted on these specimens. Besides, one monolithic (cast at once) reference specimen was produced
and tested. Repair, strengthening and revival processes were performed on the specimens and tested under
concentric loads. Parameters, such as strength, rigidity, and ductility were examined using the results obtained
from these tests. Strength, rigidity, and ductility were examined and it concluded that the jacketing method can
be applied for repair, strengthening, and re-repair of rectangular columns according to the results obtained from
this experimental study.

Keywords: Reinforced concrete column, jacketing, repair, strengthening

1. GIRIS INTRODUCTION)

Cesitli nedenler dolayisiyla yetersizligi anlasilmis
(yetersiz sistem tasarimi, donati diizenleme kusurlari,
iscilik hatalari, diisiik dayanimli beton kullanimi,
yetersiz  malzeme  kullanimi  gibi)  betonarme
kolonlarin rehabilitasyonunda kullanilan en yaygin
yontemlerden biri mantolama teknigidir. Bu yontemde;
mevcut kolonun cevresine ilave boyuna donati ve
sargt donatist konularak betonarme bir kabuk

olusturmak suretiyle kolon kesiti bilyiitiiliir. Boylece
kolonun eksenel, egilme ve de kayma rijitligi
arttirilarak bu yiiklere karsi yeterli giivenlikte olmasi
saglanmis olur. Onemli kism1 deprem kusaginda yer
alan tilkemizde, yapilarin depreme karsi gliglendirilmesi
ya da onaridmasinda bu yontem oldukca sik
kullanilmaktadir. Bu nedenle de, bugiine kadar
yontemin uygulanilabilirligi ve degiskenligi yoniinden
pek c¢ok arastrma yapilmis oldugu goriilmektedir, [1-
15]. Yapilan aragtirmalarda, ele almman kolon
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kesitlerinin kare veya daire kesitli oldugu dikkat
cekmis, dikdortgen kolonlarla ilgili  yapilmis
arastirmaya pek fazla rastlanmamistir. Bu sebepten
dolayi, dikdortgen kesitlerin arastirildigi, bu deneysel
caligsma yapilmistir, [11].

Kesit diizeyinde yapilan bu ¢aligmada onartlmis,
giiclendirilmis ve yeniden onarilmis kolonlarn
davranis ve dayanimina ait deney sonuglart monolitik
referans elemanmm davranis ve dayanimlar ile
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
verilerle yiik-birim deformasyon egrileri ¢izilmis, bu
egriler lizerinde dayanim, rijitlik, siineklik ve enerji
tiketimi gibi davranist belirleyici degiskenler
hakkinda yorum yapilmustir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL WORK)
2.1 Deney Elemanlari (Test Specimens)

Arastirmada gii¢lendirilecek kolonu temsilen 90 mm
x 160 mm kesitin bir kolon (yalin kolon) ele alinmis
ve bu kolon, yeni kesit boyutlar1 140 mm x 210 mm
olacak sekilde mantolanarak biyiltilmiistir. Bu
dogrultuda kolon kesiti yaklasik olarak iki katina
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cikartilmistir. Mantolama yapilmadan o6nce uzun
kenarin kisa kenara oran1 h/b = 1.8 iken, mantolama
yapildiktan sonra bu oran 1.5 olarak degismistir.
Calismada ele alinan kolonlarmn tamaminda bu oran
sabit tutulmustir. Ayrica, Manto ve yalin kismn
boyuna ve enine donati oranlari1 ¢alisma boyunca esit
olacak seckilde sabit tutulmustur. Elemanlar kesit
diizeyinde inceleneneceginden kolon boylarmm 500
mm olmast kararlastirilmistir. Calismada uygulamadaki
giiclikklerden dolayr (eleman kesitinin kiigiik olmasi
yiizinden) manto boyuna donatist yalin kolonun
boyuna donatisina herhangi bir sekilde
kaynaklanmamistir. Elemanlarda mantolama islemi,
kolonlarda yiik yok iken yapilmis ve elemanlar
konsantrik yiikler altinda denenmislerdir. Caligmada
bes deney elemani kullanilarak dokuz deney
yapilmistir.  Onarilacak veya yeniden onarilacak
elemanlarda yalin kolona sirasiyla orta ve agir
diizeyde hasar verilmis, daha sonra manto
uygulamasina gegilmistir. Giiglendirme elemanlarinda
ise manto, hasarsiz yalin kolona uygulanmistir.

Biitiin kolonlarin hem yalin hem de manto kisminda
4 ¢ 10 boyuna donati kullanilmigtir. Ayni sekilde biitiin
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b) Mantolanmis ve monolitik kolon

Sekil 1. Deney elemanlarmin boyut ve donatilar1 (Dimensions and reinforcements of test specimens)
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@ 4/50 mm

lik etriye kullanilirken, o&l¢glim bdlgesi disindaki
bolgelerde ezilme olmamasi i¢in eleman ug

bolgelerinde @ 6/15 mm’lik etriyeler kullanilmistir

deney elemanlarinin 6l¢iim bolgesinde

(Sekil 1). Ayrica deney elemanlarmmn hasar gérmesi
istenen Olglim bolgesinin uzunlugu ise 270 mm olarak
tutulmustur.

Deney elemanlarmin  o6zellikleri
tanimlanmistir;

e Yalin kolon (B4): Mevcut kolonu temsil etmesi
amactyla hazirlanmistir. Bu kolondan B4, B4-1, B4-2,
B4-3 isimleri verilen dort adet liretilmistir.

¢ Giiglendirilmis Deney Elemani (S4): Hasarsiz olan
mevcut kolonun dis yiizii piiriizlendirilmis ve iginde
mevcut kolondaki kadar enine ve boyuna donati
bulunan yeni bir betonarme katman eklenerek
mantolama yapilmaistir.

asagida kisaca
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e Onarilmis Deney Elemani (R4): Yaln
elemanlardan ikincisinde (B4-2) meydana gelen
biiyiik 6l¢iide ezilmeden dolay:r sadece iki adet deney
elemanma (B4-1 ve B4-3) hasar verildikten sonra
mantolama uygulanmistir. Onarim yapilan deney
elemanlarina da R4-1 ve R4-3 isimleri verilmistir.

e Yeniden Onardmis Deney Eleman1 (RR4):
Onarilmis deney elemanlarma agir hasar verildikten
sonra, yeniden onarim uygulamasi amaglanmigsa da,
R4-1 deney elemaninda burkulmus olan boyuna
donatilar diizeltilemedigi igin, yeniden onarim islemi
sadece R4-3 deney elemanima uygulanabilmis ve ona
da RR4-3 deney elemant ad1 verilmistir.

e Monolitik Deney Eleman: (M4): Mantolanmig
elemanlara referans olmasi i¢in hazirlanmistir.

e
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Sekil 2. Yiik ve dl¢lim diizeni (Load and measurement setup)
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2.2 Malzeme Dayanimlari (Material Strengths)
2.2.1 Beton (Concrete)

Test edilecek biitiin deney elemanlarinda ayni beton
dayaniminin tutturulmast hedeflenmisse de, biitiin
beton karisim oranlarmnin ve kiir 6zelliklerinin ayni
olmasina ragmen, beton yaslarindaki farkliliklardan
dolay1 elemanlarin hemen hemen tamaminda farkl
beton dayanimlari elde edilmistir. Fakat elemanlarin
farkli beton dayanimlariyla kiyaslanmasi dogru
olmayacagindan, biitin dayanimlar (en ¢ok elde
edilen degere gore) ortak bir degere ¢ekilerek (fc= 20
MPa) normalize edilmislerdir. Yapilan biitiin
degerlendirmeler bu yeni degere gore degistirilmistir.
Degerlendirmelerin tiimii normalize edilmis sonuglara
gore yapilmistir.

2.2.2 Donati (Reinforcement)

Deney elemanlarinda kullanilan donati ¢eliginden
yeterli sayida ornek alinip test edildikten sonra
kullanilan enine donatilarin ortalama akma dayanimi
fy= 406 MPa iken boyuna donatilarin akma
dayanimlarmin da fy= 387 MPa oldugu 6l¢iilmiistiir.

3.DENEY DUZENI (TEST SETUP)
3.1 Yiikleme Diizeni (Load Setup)

Deney elemanlar1 Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Yapt Mekanigi Laboratuvarmda
bulunan kapali bir ¢elik ¢ergevenin igerisinde test
edilmislerdir. Bu ¢elik ¢ergevenin alt ve iist uglarinda
iki adet rijit kiitik ve bu kiitiigii koselerden
birbirlerine baglayan dort adet L profilden
olusmustur. Deney elemanlarina 2000 kN kapasiteli
bir hidrolik kriko ile yiik uygulanmistir. Yiikiin
siddeti ise yine 2000 kN kapasiteli bir yiik dlger (load-
cell) araciligiyla ol¢iilmustiir (Sekil 2).

400
800
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3.2 (")lciim Diizeni (Measurement Setup)

Deney elemanlarindaki deplasmanlari 6lgmek igin
elektronik deplasman olgerler (LVDT’ler)
kullamlmistir.  Bunlarm  kullanimiyla ~ deney
sonucunda daha hassas ve saglikli degerlendirme
yapmak miimkiin olmustur. Deney elemanlarinin her
bir yiiziine ve 6l¢lim bolgesi icerisinde olmak iizere
dokiim sirasinda birakilan gelik saplamalara dort adet
LVDT baglanmistir (Sekil 2).

4. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

Deney sirasinda elemanlara yiik verildikten sonra her bir
yiizde meydana gelen deplasmanlar LVDT’ler ile
okunmustur. Okunan degerlerin ortalamasi alinarak, her
bir elemana ait yiik-birim deformasyon egrilerine gore;
deney elemanlarmm dayanim, dayanim azalmasi, enerji
tilketme kapasitesi, stineklik ve rijitlikleri hakkmnda
degerlendirme  yapilmisti.  Yontemin  basarisinin
tespitinde de oncelikle giiglendirilmis, onarilmig ve
yeniden onarilmis elemanlar bir dokiim (monolitik)
elemanla kargilagtirtlmistir (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5,
Sekil 6).

a) Dayanim ve dayammm azalmasi (Strength and
strength decrement)

Deney elemanlarmin eksenel yiik dayanimlari1 (No) ve
bunlarin monolitik eleman dayanimlarina orani1 Tablo
1’de verilmistir. Bunlarin sonucunda,

e FEksenel yiikler altinda gergeklestirilen mantolama
neticesinde eleman dayanimlarinda oldukga etkin
bir artig saglandig1 goriilmiistiir.

e Yalin ve monolitik elemanlarin eksenel yiik
kapasiteleri analitik olarak hesaplandiktan sonra,
bu degerlerin deneysel deneysel dayanimlara olan
oranlar1 incelendiginde uyusumun iyi oldugu ve
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Sekil 3. Giiglendirilmis (S4) ve monolitik (M4) deney elemanlarinin yiik-birim deformasyon egrilerinin
karsilastirilmasi (The comparison of load-strain curves between strengthened (S4)and monolithic (M4)test speciments)
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Sekil 4. Onarilmis (R4-1), monolitik (M4) ve yalin (B4-1) deney elemanlarmm yiik-birim deformasyon
egrilerinin karsilastirilmasi (The comparison of load-strain curves between repaired (R4-1),monolithic (M4)and bare (B4-1) test

specimens)
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Sekil 5. Onarilmis (R4-3), monolitik (M4) ve yalin (B4-3) deney elemanlarmim yiik-birim deformasyon
egrilerinin karsilastirilmasi (The comparison of load-strain curves between repaired (R4-3),monolithic (M4)and bare (B4-3) test

specimens)

standart sapmanin yaklagtk + %5 civarmda oldugu
gozlenmistir (Tablo 2).

Monolitik, gii¢lendirilmis, onarilmig ve yeniden
onartlmig elemanlarin yiik-birim deformasyon
egrilerinin kuyruk bdliimiiniin sonunda (€ =0.03)
goriilen dayanim azalmasi yaklasik olarak %60
civarmdadir.

b) Eksenel rijitlik degisimleri (Variation of longitudinal

rigidity)

Deney elemanlarma ait yiik-birim deformasyon
egrilerinin ¢ikis kollarinin egiminden elemanlara ait
eksenel rijitlikler elde edilmistir. Bunlarin monolitik

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 1, 2008

deney elemanim rijitliklerine oranlar1 Tablo 1’ de
verilmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesinden;

Hasar verilmeden mantolanarak gii¢lendirilmis
olan S4 deney elemaninin monolitik eleman
rijitliginin %89 una ulastig1 gorillmiistiir.

Hasar verildikten sonra mantolanmis deney
elemanlarmin (R4-1 ve R4-3) eksenel rijitliginin
monolitik deney elemaninin rijitligine orani
strastyla %61 ve %68 oldugu goriilmiistiir.

Agir hasar sonucu yeniden onarilmig olan RR4-3
elemaninda ise monolitik eleman rijitliginin ancak
%356’sma ulagilabilmistir.
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Sekil 6. Yeniden onarilmis (RR4-3), monolitik (M4) ve yalin (B4-3) deney elemanlarmm yiik-birim
deformasyon egrilerinin kargilastirilmasi (The comparison of load-strain curves between repaired (RR4-3),monolithic

(M4)and bare (B4-3) test specimens)
¢) Enerji Tiiketimi (Energy Consumption)

Deney elemanlarma ait yiik-birim deformasyon
egrilerinin altinda kalan alanlardan elemanlarin enerji
titketme kapasiteleri bulunmustur. Bunlara genel

olarak bakildiginda deney elemanlarinin enerji
tiketme kapasitelerinin monolitik elemaninkinden
daha az oldugu goriilmiistiir. Fakat aradaki farkin ¢ok
az oldugu, bu yilizden de, elemanlarin enerji tilketme

kapasitesi bakimindan yeterli oldugu
diistintilmektedir.

d) Siineklik (Ductility)

Deney elemanlarmm  yiik-birim  deformasyon
egrilerinin algalma kolu 1iizerinde, maksimum
dayanimin ~ %85’ine  diigiildigii andaki  birim

deformasyonun akma animndaki birim deformasyona
orani hesaplanarak, siineklik degerleri elde edilmistir.
Bu degerler de diger parametrelerde oldugu gibi,
monolitik deney elemanmm siineklik degeri ile

kiyaslanarak yorumlanmustir. Buna gore en biiyiik
stinekligi, hasar gormeden mantolanmis yani
giiclendirilmis deney eleman1 olan, S4 deney
elemaninin gosterdigi gorlilmiistiir. Bununla beraber,
hasar verildikten sonra mantolanmis yani onartlmis
deney eleman1 olan R4-3’iin, monolitik deney
elemaninin yaris1 kadar stineklik gdstermesine karsi,
bu elemanin yeniden onarilmasi ile elde edilen RR4-3
elemaninin ¢ok daha siinek bir davranis sergiledigi
goriilmiistir. Genel olarak deney elemanlarmmn
yeterince siinek davranamadiklar1t  gozlenmistir.
Bunun nedeni olarak, yontemin basarisizligini
gostermek yanlis olur. Ciinkii, konsantrik yiike maruz
betonarme  kolonlarm  siinek  bir  davranis
sergileyemeyecegi zaten bilinen bir davranistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu deneysel c¢alismada mantolanarak onarilmig veya
giiclendirilmis dikdortgen kesitli (mantodan Once
h/b=1.8, mantodan sonra h/b=1.5) kolonlarm

Tablo 1. Deney elemanlarinin kesit, donati ve dayanim artiglarmin karsilagtirilmast (Comparsion of

sections, reinforcements and strength increasement of specimens)

Monolitik Giiglendirme Onarmm Onarim Zizlr?;n
M4 S4 R4-1 R4-3 RR4-3
Kesit Artist A ac 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Donati Artist A b 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Dayanim AI'tlSlﬂ N | e 1,96 1,85 1,79
AN/ AAe | | 0,98 0,93 0,9
M4’e Gore, Rijitlik Orant 1,00 0,89 0,61 0,68 0,56
M4’e Gore, Stineklik Orant 1,00 0,83 0,61 0,50 0,59
M4’e Gore, Dayanim Orani 1,00 1,01 0,96 0,93 0,90
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Tablo 2. Deney sonuglar ile analitik hesaplarin karsilastirilmasi (Comparsion of test results and analitic

calculations)

Deney Elemani B4-1 B4-2 B4-3 M4 A R4-1 R4-3 | RR4-3
Naeney/! Naraiitik 1,05 1,03 1,07 1,06 1,07 1,01 0,98 0,95
monotonik eksenel yiikler altindaki davranisi 3. Aksan, B., ‘Jacketed Coloumn Behaviour Under

arastirllmistir. Tim elemanlara mantolama islemi
yiiksiiz durumda iken yapilmistir. Ayrica onarim ve
yeniden onarim durumlarinda hasarli eleman iizerinde
olusmus olan deformasyonlar alindiktan sonra manto
uygulanmigtir. Sinirli sayida deneyden olusan bu
arastirmada asagidaki sonuglara ulagilmistir;

e Bu caligmada test edilmis olan dikddrtgen kesitli
kolonlardan elde edilen sonuglarin, gegmiste kare
kesitli  kolonlar  {izerine yapilmis benzer
calismalardan elde edilen sonuglarla benzer
davranig gosterdigi goriilmiistiir.

e %100 kesit ve donati artis1 olmasina ragmen ancak
giliclendirilmis  elemanin  monolitik  eleman
dayanimina ulastigi goriilmiistiir. Bunun diginda
onarilmig elemanlarin %95’ine, yeniden onarilmis
elemanlarm da monolitik eleman dayaniminin
%90’1na ulastig1 gézlenmistir.

e Tim elemanlarin eksenel rijitliginin monolitik

eleman rijitliginden diisiik oldugu, bunlar
icerisinde  en  yiiksek  eksenel  rijitligi
giiclendirilmis deney elemaninin  gosterdigi
goriilmiistiir.

e Monolitik dahil biitiin deney elemanlari, eksenel
yiiklii betonarme kolon davranist nedeniyle, diisiik
stineklik gostermislerdir.

e Tim deney elemanlarmm monolitik deney
elemanina yakin bir enerji tiiketimi sergiledikleri
gOriilmiistiir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)
b Kesitin kisa kenart
f. Beton dayanimi

f, Donati dayanimi

h Kesitin uzun kenari
o} Donati ¢ap1 (mm)

€ Yiik-birim deformasyon egrisinde eksenel
yiike kars1 gelen birim deformasyon
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