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BETONARME KIRISLERIN MANTOLAMA SISTEMI ILE GUCLENDIRILMESI

OZET

Hasar goren tasiyici sistem elemanlarin onarim/giclendirilmesinde
cesitli yoéntem ve teknikler wuygulanmaktadir. Tasiyici sistemin Dbir
parcasi olan betonarme kirisler c¢esitli sebeplerden dolayi onarim veya
gli¢lendirmeye gereksinim duyarlar. Bu makale onarim ve gliclendirme
calismalarinda sikca kullanilan mantolama tekniginin kiris elemanlarin
dayanim ve davranis performanslarina yonelik etkilerinin
degerlendirilmesi {dzerine deneysel Dbir calismay1l kapsamaktadir. Bu

ama¢la; 300 cm uzunludunda 10 x 20 cm kesitlerinde, iki seri halinde ve
her bir seri de ¢ adet olmak Uzere toplam alti adet kiris modeli
iretilmistir. Uretilen bu kirisler 28 giin kiir sartlarinda bekletilmistir.
Her bir serideki kirislerin birer adedi referans olarak alinmistir. Geri
kalan kirislerin bir adedi 5 cm ve 1 adedi de 7 cm kalinliginda dort
tarafindan manto betonu ile glc¢lendirilmistir. Glc¢lendirilmis kirislerin
davranis ve dayanim {zerindeki etkileri incelenerek yiik-deplasman,
moment-egrilik iliskisi, sinekligi ve enerji yutma kapasiteleri
karsilastirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kirislerde mantolamanin
etkili oldugu statik ylkleme altinda basarili bir davranis ve sineklik
sergiledigi gortlmistir.
Anahtar Kelimeler: Mantolama, Gliclendirme, Betonarme Kiris,
Yik-Yer Degistirme, Moment-EJrilik

STRENGTHENING WITH JACKETED SYSTEM OF REINFORCED CONCRETE BEAMS

ABSTRACT

Various methods and techniques are applied during conveyor system
components are repaired/ strengthened. Reinforced concrete beams which
are parts of the conveyor system need renovation or strengthening for
various reasons. This article 1is comprised a experimental work which
evaluates the impacts of the performances of beam elements’ resistance
and attitude while we use jacketing tecnique which is often used in
renovation and strengthening.By his aim, 10 x 20 cm section of 300 cm in
length, in two series and each series have three models in total six
beams are produced. These beams are produced has been waited for 28 days
in curing conditions. Each one of the beams in this series were taken as
reference number. The rest of the beams and a quantity of 5 cm by 1 the
number of four 7 cm thick with a reinforced concrete jacket. By review
impact on the effects on behavior and resistance of reinforced beams was
examined, were compared load-displacement and moment-curvature
relationship, ductility, energy absorption capacity. as a result of
experiments on beams to be effective jacket under static loading has been
observed to exhibit good behavior and ductility.

Keywords: Jacketing, Strengthening, Reinforced Concrete Beams,
Load-Displacement, Moment-Curve
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Betonarme kiris elemanlarain onarim/giiclendirilmesinde farkla

yontemler uygulanmaktadir. Tasiyicl sistemin giclendirilmesinde
kullanilan en yaygin yontemlerden biri de mantolama teknigidir. Bu yontem
kisaca; mevcut elemanin c¢evresine, ic¢cinde yeni boyuna ve enine donati
bulunan betonarme Dbir tabaka eklenerek eleman kesitinin biylitilmesi
olarak ifade edilebilir.
Mantolama yoéntemi ile ilgili bugline kadar bircok arastirma yapilmis ve
yapilmaktadir. Bu calismalardan birinde, kiris kesitinin alt wve st
yliziine boyuna donati ve beton ilavesi ile vyeni Dbir Dbeton katmani
olusturulmus ve vyeni beton katmanina yerlestirilen boyuna donatilar
mevcutlarina Z sekilli c¢ubuklar 1ile baglanmistir. Kirisler tersinir
yikler altinda deneye tabi tutulmustur. Deney kirislerinin davranis ve
dayanimlari, onarim sonrasi kesite benzer monolitik kirislerin ayni
yikler altindaki davranis ve dayanimlari ile karsilastirmistir [1]. Diger
bir calismada ise, 1995’deki Hyogoken-Nanbu Depreminde agir hasar gormis
biylik bir madazanin kirislerinin gliclendirilmesinde kat do&semelerindeki
delinmis deliklerden etriyeler sokularak vyeni Dbir Dbeton tabakasiyla
mantolama yapilmistir [2].

Deprem sonrasi gi¢lendirilmis Dbetonarme kiris elemanlarin tasima
gucu performanslarinin deneysel olarak incelenmesine yonelik bir
arastirmada, kiris elemanlari 200 cm uzunlugunda 15 x 15 cm, 20 x 15 cm
ve 20 x 20 cm kesitlerinde toplam 9 adet imal edilmistir. Bu kirisler
maksimum hasar seviyesine kadar vyiliklenerek hasar verilmistir. Hasarl:
betonarme kirisler pas paylari alindiktan sonra cekme kirilmasi olusacak
sekilde dizayn edilerek mantolanmistir. Calismada mevcut donatilar ile
mantolu kesit donatilari Z demirleri ile Dbirbirine Dbaglanmistir.
Betonarme kirisler ig¢in 10 cm kalinlidinda manto betonu imal edilmistir.
Mevcut ve mantolu betonarme kirislerin deneysel tasima giicii dederleri ile
teorik tasima giicli deJerleri arasinda arti bir kapasite bulunmustur [3].

Bu c¢alismada 1ise mevcut kiris numunenin c¢evresine ilave boyuna
donat1i ve enine sargi donatisi konularak kiris kesitinin biyiitilmesi
esasina dayanan mantolama yoénteminin; kirislerde davranis ve dayanimi
nasil etkiledigi wve ayni boyut ve donatiya sahip fakat mantolama ile
gliclendirilmemis kirislerle arasindaki farklarin kiyaslanmasina
calisilmistir. Doktora c¢alismasindan vyararlanilarak vyapilan deneysel
calisma da bu ama¢ dogrultusunda iki seri halinde olmak lizere toplam da
alti adet betonarme kiris numune lretilmistir [4]. Deneysel c¢alisma ikisi
referans, i1ikisi 5 c¢m, ikisi 7 com doért taraftan manto betonu ile
gli¢clendirilmis toplam alta adet kiris numune izerinde
gerceklestirilmistir. Calisma kapsamindaki tim kiris elemanlari egilme
deneyine tabi tutulmus ve elde edilen deneysel veriler dogrultusunda
kiris elemanlarin yiik tasima kapasiteleri, vyik-deplasman edrileri,
moment-egrilik, enerji yutma kapasitesi gibi davranis Dbelirleyici
degiskenleri incelenmistir. Bulunan sonug¢lar, kiris elemanlarin yalin ve
mantolama uygulamasi yapilmis haldeki davranis ve sonucg¢lari ile
karsilastirilmistair.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Onarim/gliglendirme konusunda yeni yodntemler gelistirilmekte ve yeni
yaklasimlar ortaya konmakta olup, bunlarda stirekli gelisme
gbstermektedir. Yapilarin givenli Dbir sekilde gli¢glendirilmesi ic¢in
malzeme ve vyapl elemani davranisi Uzerine mimkin oldugunca c¢ok bilgiye
ihtiya¢ vardir. Bu bilgilerde vyapilarda hesap ve yapim hatalarinin deprem
etkileri altinda ortaya ¢ikan davranislarindan veya malzeme, yapl elemani
modellerinin laboratuar kosullarinda deneysel olarak arastirilmasindan
elde edilebilmektedir. Bu nedenle deneysel calismalardan elde edilecek
davranisi belirleyici bilgiler oldukg¢a Oonemlidir. Bu calismada da kiris
numuneler mantolama yontemi ile glg¢lendirilmis ve ayni boyut ve donatiya
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sahip fakat mantolama ile gliclendirilmemis kirisler karsilastirilmistir.
Deneysel c¢alisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda kiris
elemanlarin dayanim ve davranislari belirlenmeye calisilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

3.1. Deney Kirisleri (Test Beams)

Calismada kullanilan her iki serideki kiris numuneleri laboratuar
ortamina uygun olacak sekilde vyaklasik 1/2 oraninda kuctultulmiis olup
denge alti donati olacak sekilde tasarlanmistir. Birinci serideki

kirisler 10 x 20 cm dikdoértgen kesitinde olup Ustte ve altta 2 ¢10 boyuna
donati ve ¢8/10 luk etriye ile donatilmistir (Sekil 1). Ikinci serideki
kirisler; yine 10 x 20 cm dikdértgen kesitinde olup ustte 2 ¢10 altta 3

$10 boyuna donati ve ¢8/10 luk etriye ile {Uretilmistir (Sekil 2). Her
serideki kiris numunelerinin birer adedi referans kiris olarak
alinmistir.

(18 Etriye

10110 10,10 10,10
20 cm

] | ‘ ﬂy 5cm
, 20cm 260 cm 1 20cm 16cm
(

v 300 cm
(2 Adet))| (25 Adet) 2 Adet)’
6cm
@8 L= 54 cm
296 cm
Do ! 5 e @10 L= 330 cm 5 ﬁlecm san
m c 12cm
12°mF\ 296 cm
010 L=330cm
Sekil 1. Kiris numunesinin genel gdrinimi (2¢10)
(Figure 1. View general of the sample beams (2¢10))
(78 Etriye
10,10 10,10 10,10
20 cm
‘ ‘ ‘ ‘ 10 cﬁ#
ﬂV 300 cm /‘v 5cm
, 20cm 260 cm 20cm 16 cm
12 Adet)] (25 Adet) 12 Adet)]
6cm
@8 L=54cm
296 cm
12 cmLg o P10 L= 330 cm 412 m
cm 5¢ 12cm
12cm 296 cm
@10 L=330cm
Sekil 2. Kiris numunesinin genel gdruntumi (3¢10)
(Figure 2. View general of the sample beams (3¢10))
Deneysel calismada kiris numunelerine verilen isimler ve

numunelerin Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Kirislerin idretilmesinde
hazir beton C 20 betonu kullanilmis ve bir seferde dokilmiistiir.
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Tablo 1. Calisma kapsamindaki kiris numunelerin &zellikleri
(Table 1. Properties beam of samples in scope of study)

Numune Aciklama Donatzi Kesit Boy Beton o' o
Adi (cm) (cm) | Sinifa

4K0 Yalin kiris numunesi 10 x 20 28 0,00872| 0,00872
5 cm Mantolama

4K1M1-5 yapilmis kiris numunesi 2110 20 x 30 300 28 0,00571| 0,00571

4goM2-7 | cm Mantolama . 24 x 34 28 | 0,00415| 0,00415
yvapilmis kiris numunesi

5K0 Yalin kiris numunesi 10 x 20 28 0,00872| 0,01308
5 cm Mantolama

5K1M1-5 yapilmis kiris numunesi 3¢ 10 20 x 30 300 28 0,00571| 0,00856

skomz-7 | | Cm Mantolama . 24 x 34 28 | 0,00415| 0,00623
vapilmis kiris numunesi

3.2. Kiris Numunelerin Mantolanmasi (Sample of beams jacketed)

Mantolama teknidinde en o6nemli nokta eski ve yeni betonun birlikte
calismasinin saglanmasidir. Bu nedenle kiris numunelerinde mantolama
islemine geg¢meden ©&nce kiris vyluzeyleri Dboyuna donatilarin sinirladig:
yluzeye kadar kazinmis ve ylzeyler su ile yikanmis her tirld toz ve tas
parcaciklari temizlenerek ve mantolamaya hazir hale getirilmistir. Yalin
ve mantolu kiris numunelerinin kesitleri ile 1ilgili parametreler Tablo
2"de sunulmustur. Genel gorinimi Sekil 3’de verilen Dbetonarme kiris
numuneleri doért tarafindan 5 cm ve 7 cm kalinlikta manto betonu ile
kaplanmistair.

Tablo 2. Mantolanan kiris numunelerinin &6zellikleri
(Table 2. Sample of beam jacketed of the properties)

Numune | Yalin |Yalin| Manto |Manto Kesit Ay A Asc Agy Ay
No Kesit b/a Kesit b/a Sekli
(ram) (mm) (mm?) | (mm®)
1 100x200 2 200x300| 1.5 |Dikdoértgen|60000{20000|2¢p10|2¢p10|$p8/10|$p8/10
2 100x200 2 200x300| 1.5 |Dikdoértgen|60000{20000|3¢p10|3¢p10|$p8/10|$p8/10
3 100x200 2 240x340| 1.42 |Dikdortgen|81600|20000 |2¢p10|2410|¢p8/10 |$p8/10
4 100x200 2 240x340| 1.42 |Dikdortgen|81600|20000 |3¢10 (3410 |¢p8/10 |¢8/10

donati
edilmesi

Sekil 3.

Mantolanan kiris numunesinin genel gdrinimi

(210 - 3¢10)
(Figure 3. View general of the beam samples jacketed (2¢10 - 3¢10))

Yalin kiris numunelerinde oldudu gibi manto donatisinin da dengeli

gibidir.

altinda
saglanmistair.
etriye agilimlari Sekil 4 ve Sekil 5,

kalacak

sekilde
Mantolanmis
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Manto Betonu

Mevcut Beton Mevcut Beton @38 Etriye
[
[ ]
177 7 7 7 7 7 -
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/ AN / ., NN AN ) NN AN NN N NN 7
L T
B pE
15 5
f ‘ 300 cm ‘ / o
y 20cm 260 cm , 20cm , 75 25
(2 Adet)] (25 Adet) (2 Adet) ]
15
@8 L=90
295
210 L= 31
10‘ @10 L= 315 ‘10
10 10
295
2010 L= 315

Sekil 4. 5 cm Mantolanan kiris numunesinin donatisi ve etriye ac¢ilimi
(2610)
(Figure 4. 5 cm Expansion binder and reinforcement of the sample of beam
jacketed (2¢10))
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Sekil 5. 5 cm Mantolanan kiris numunesinin donati ve etriye agilimi
(3610)
(Figure 5. 5 cm Expansion binder and reinforcement of the sample of beam
jacketed (3¢10))
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Manto Betonu

Mevcut Beton Mevcut Beton , g8 Etriye
1
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/ s VNN NN A/ NN SN S Vs
/ / / / / / / /
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Sekil 6. 7 cm Mantolanan kiris numunesinin donatisi ve etriye acilimi
(2610)

(Figure 6. 7 cm Expansion binder and reinforcement of the sample of beam
jacketed (2¢10))

Manto Betonu
Mevcut Beton Mevcut Beton, g8 l;triye
[
i 7 7 7 7 7
//1@ ﬂy / // i3 // N //// //// 4 /m 26/ V, // //// / // // /// VL, y
" N NN, NN TTHTA ) VNN wey/, 101 34cm
# //// NN % //// # // o /// W, // , // 7 // W, // g // o //
Z?& Zﬁ& 24cm
I o 5
y | 300 cm ) p
/ \ \ 1
y 0cmy 260 cm y 0cm 29
(2 Adet)] (25 Adet) T2 Adet)]
19
@8 L=106
295
10‘ 2010 L= 315 ‘1 0
10 10
295
2010 L= 315
Sekil 7. 7 cm Mantolanan kiris numunesinin donatisi ve etriye acilimi
(3¢10)

(Figure 7. 7 cm Expansion binder and reinforcement of the sample of beam
jacketed (3¢10))

Kiris numunelerinin manto betonunun hazirlanmasinda hazir Dbeton
kullanilmis ve bir seferde dokilmistiir. Numunelerde kullanilan beton
sinifi C 25 dir. Bosluksuz bir yerlesim saglamak amaciyla maksimum agrega
dane c¢api 16 mm olarak distinilmistiir. Kiris numuneler laboratuar
ortaminda kaliplarinda bekletilmisler ve 28 glin boyunca gilinde 3 defa
1slak klire tabi tutulmustur.
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3.3. Yiikleme ve Olciim Diizenedi (Loading and measurement setup)

Deneylerin  tamami laboratuar ortaminda, bilgisayar kontrolli
yikleme sistemi ile vyapilmistir. Yiklemenin vyapildigdi deney diizenegi
kapali Dbir cerceveden olusmaktadir. Deneyde kiris numuneler iki
kenarindan deney diizenedine Dbasit mesnetli olarak Dbaglanarak, vyatay
konumda statik yikleme seklinde yapilmistir.

Kiris numunelerinin egilme etkisi altindaki davranisini
inceleyebilmek icin kesme kuvvetlerinin sifir ve ylklemenin her adiminda
sabit moment bdlgesine sahip bir 6lc¢iim bdlgesi olusturulmustur. Tuim kiris
numunelerin deney bdlgesi olan orta bdlgesinde yerdegistirme Olg¢imlerin
yapilacaglr bir vyikleme ag¢iklidi birakilmistir. Tuim kiris numunelerine
deney boyunca bir vylikleme kirisi wvasitasiyla iki noktadan tekil vyik
olarak ylik etkiletilmis ve bu yikleme altinda diisey konumdaki hidrolik
verenle kiris numunelere vyerdedistirmeler uygulanmistir. Yalin kiris
numunelerin deney dizenedinde iki tekil yik noktasi arasinda elde edilen
sabit moment bdlgesine c¢esitli yon ve dodrultudaki yerdedistirme
O6lciimleri icin LVDT yerlestirilmis ve her LVDT’ye numara verilmistir.
Sekil 8’de vyalin kiris numunesine vyerlestirilen vyerdegistirmelerin
baglanti sekilleri goértlmektedir.

A \
HidrolikK
Veren

LVDT

‘ LVDT

[l
Numune EH ‘

LVDT 4 VDT

Sekil 8. Yalin kiris numunesine yerlestirilen yerdedistirme Olcgerlerin
baglanti durumlari
(Figure 8. Sample beams on placed of the link state of displacement)

Mantolama yapilan kiris numunelerine ise ¢esitli ydn ve dogrultuda
LVDT ve “Displacement Transducer” (Potansiyometrik pozisyon algilayici)
kullanilmis ve hem vylik hem de vyerde§Jistirme Olclimleri bilgisayara
aktarilarak numunelerdeki vyerdedistirme ve yiikiin dedisimi bilgisayar
ekranindan grafik olarak izlenmistir (Sekil 9).
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Ac |

Hidroli M ! LvDT

Veren

| LVDT

y y
Numune ‘@ 1 @7 @
TN L A e e :
N IR, 1]
LVDT%» | | LVDT
O r ®
I

A-A
Sekil 9. Mantolanan kiris numunesine yerlestirilen yerdedistirme
Olgerlerin baglanti sekli
(Figure 9. Sample beams Jacketed on placed of the link state of
displacement)

Sekil 10’da ise mantolanmis kiris numunelerinin deneye baslamadan
6nce baglantilari tamamlanmis olan yerde§istirme ©&lcim cihazlarini
gbsteren deney fotodrafi verilmistir.

i d o LSRR
Sekil 10. Mantolanan kiris numunelerinin deney baslamadan &nceki son hali
(Figure 10. Manipulative final before the start of the experiment of the
jacketed beam sample)

Yalin kiris numunelerde veri toplama islemi iki ayri dnite
iizerinden gerceklestirilmistir. Bunlardan birincisi yikleme ve
yerdegistirmeleri toplayan DARTEC cihazina bagli veri toplama Unitesi,
ikincisi de numune {izerinde meydana gelen anlik yerdeJistirmelerin
degisimlerini kaydeden ADU {nitesidir. Alinan verileri es zamanli hale
getirebilmek, deneyden sonra numune izerindeki hangi yerdedistirmenin
hangi yiik dederine karsilik geldigini belirleyebilmek ig¢in, ADU cihazina
baglanan yerdegistirme Olcerlerden bir tanesi deney sirasinda hidrolik
veren baslidina monte edilmistir. Manto uygulamasiyla gliclendirilen kiris
numunelerde %0.1 dodrulukla &lcen her biri sekiz kanalli iki adet veri
toplama sasesi kullanilmistir.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
(EVALUATION OF TEST RESULTS)

Yalin ve mantolanan kirislerin numunelerin deneysel verilerinden
elde edilerek c¢izilen ylk-yerdegistirme edrileri Sekil 11 ve Sekil 12'de
verilmistir. EJrilerin akma noktasi, tepe noktasi ve goécme noktalari
Tablo 3 ve 4’'de sunulmustur.

140

120

100

80
=
<

~x 60
=]
=

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Yerdegistirme (mm)
Sekil 11. Yalin- mantolanmis kirislerin ytuk-yer dedistirme edrisi (2¢10)
(Figure 11. Simple- jacketed beams sample is load-displacement of

curve (2¢10))
180

160
140
120
100
80
60
40

Yiik (kN)

0 20 40 60 80

Yerdegistirme (mm)
Sekil 12. Yalin- mantolanmis kirislerin yuk-yer deJistirme edrisi (3¢10)
(Figure 12. Simple- jacketed beams sample is load-displacement of
curve (3¢10))

Mantolanan kiris numunelerinin yik-yerdegistirme egrileri
incelendiginde manto kalinlidi ve donati miktari arttikca yik tasima
kapasitesinin arttigi godzlenmistir. Kiris numunelerin moment-e§rilik

iliskileri incelendiginde; c¢ekme donatisi arttidinda tasima glici momenti
artmaktadir. Ancak c¢ekme donatisinin artmasi ile glii¢ tlikenmesi egriligi
ve slneklidi azalmaktadir (Sekil 13 ve 14).
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Sekil 13. Yalin- mantolanmis kirislerin moment-edrilik edrisi (2¢10)
(Figure 13. Simple- jacketed beams sample is moment-curvature of curve
(2¢10))
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Sekil 14. Yalin- mantolanmis kirislerin moment-edrilik edrisi (3¢10)
(Figure 14. Simple- jacketed beams sample is moment-curvature of curve
(3¢10))

Tablo 3. Kiris numunelerin dayanim ve yerdeJistirme &zellikleri (2¢10)
(Table 3. Strength and displacement characteristics of the sample beams
(2¢10))

Dayanim ve Yerdedistirme
1
Kiris Akma noktasi Tepe noktasi Gocme Noktasi Oranlama
numunesi P, dcy P, Sco P, du P,/ Ou/ 8¢y
(kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) P
4K0 23,148 | 12,245 26,951 | 49,942 26,951 | 49,942 | 1,164 | 4,079
4K1M1-5 76,669 | 15,299 | 100,933 | 52,519 88,415 | 61,737 | 1,153 | 4,035
4K2M2-17 88,115 | 10,515 | 126,578 | 39,761 | 117,626 | 77,109 | 1,335 | 7,333
Tablo 4. Kiris numunelerin dayanim ve yerdeJistirme ozellikleri (3¢10)
(Table 4. Strength and displacement characteristics of the sample beams
(3¢10))
Dayanim ve Yerdeglstlrme“ Oranlama
Kirs . Akma noktasi Tepe noktasi Gocme Noktasi
1rls numunesi
P, Sy P, Sco P, Sy P,/ Py | 8,/8¢y
(kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm)
5K0 30,733 | 13,571 33,550 | 34,949 32,877 | 49,918 | 1,070 | 3,678
S5KI1M1-5 153,156 | 13,820 | 158,064 | 30,563 | 145,789 | 91,045 | 0,952 | 6,588
S5K2M2-17 143,256 | 15,264 | 163,795 | 41,871 | 145,263 | 87,282 1,010 | 5,718
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Yalain,

(Pdeney)

Tablo 5.

(Pkuramsal)

5 cm ve 7 cm mantolama ile gli¢glendirilmis kiris numunelerin
kuramsal olarak hesaplanmis tasima gicgleri
elde edilen tasima glicleri

ile deneysel olarak
ve 6’da verilmistir.

Tablo 5. Kiris numunelerin kuramsal ve deneysel olarak elde edilen yiuki
(2610)
(Table 5. Load theoretical and experimental obtained samples as beams
(2¢10))
Numune Pkuramsal (kN) Pdeneysel (kN) Pdeneysel / Pkuramsal
4KO0 29,187 26,951 0,923
4K1M1-5 79,948 100,933 1,262
4K2M2-17 86,850 126,578 1,583
Tablo 6. Kiris numunelerin kuramsal ve deneysel olarak elde edilen yiki
(3910)
(Table 6. Load theoretical and experimental obtained samples as beams
(3¢10))
Numune Pruransa1 (KN) Paeneyser (KN) Paeneysel / Prxuramsal
5K0 37,586 33,550 0,893
SK1M1-5 121,100 158,064 1,305
SK2M2-7 144,521 163,795 1,133
Kiris numunelerin dayanim, enerji tiketimi ve sineklik

parametreleri gdz Oniine alinarak elde edilen dederler Tablo 7 ve Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 7. Yalin ve mantolanmis kiris numunelerin karsilastirilmasi (2¢10)
(Table 7. Sample of beam jacketed and simple is comparison (2¢10))
Karsilastirma (%)
Deney Elemani
Dayanim Enerji Tiketimi Stineklik
4K0 21 18 23
4K1M1-5 80 100 45
4K2M2-17 100 81 100
Tablo 8. Yalin ve mantolanmis kiris numunelerin karsilastirilmasi (3¢10)
(Table 8. Sample of beam jacketed and simple is comparison (3¢10))
b £l Karsilastirma (%)
eney emant Dayanim Enerji Tiketimi Stineklik
5K0 20 12 24
S5K1M1-5 97 89 45
S5K2M2-7 100 100 100

Yukaridaki tablolar incelendiginde; 5 cm mantolama uygulamasi ile

glclendirilmis kiris numunenin (4K1M1-5), 7 cm mantolama uygulamasiyla
giclendirilmis kiris numune (4K2M2-1T7) dayaniminin $%$80’ine ulastigi
goriilmektedir. Tablo 8’e bakildigdinda ise 5 cm mantolama uygulamasi ile

giclendirilmis
gli¢clendirilmis
gozlenmektedir.

Yalin ve mantolanmis kiris numuneler enerji tilketimi bakimindan
karsilastirildidinda; yalin kiris numunesi (4K0) enerji tiketme
kapasitesi, 5 cm mantolama uygulanmis kiris numunesinin (4K1M1-5) ancak
$18’ine wulastidi goOrilmektedir. Dider deney grubunda ise vyalin kiris
numunesinin (5K0) enerji tiketme kapasitesi, 7 cm mantolama uygulanmis
kiris numunesinin (4K2M2-7) %12’sine ulasabildidi gorilmektedir. 7 cm
Mantolanan kiris numunesi (4K2M2-7) enerji tlketme kapasitesi, 5 cm
mantolanan kiris numunesinin (4 KIM1-5) %81’ine wulastigdi gorilmektedir.
Diger deney grubunda ise bu durum 5 cm mantolanan kiris numunesi (5K1M1-
5), 7 cm mantolanan kiris numunesi (5K2M2-7) enerji tiketme kapasitesinin

kiris numunesinin (5K1M1-5),
kiris numune (S5K2M2-17)

7 cm mantolama uygulamasiyla
dayaniminin %97’sine ulastigi
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$89’u olarak gorilmektedir. Tablolardan de gorildiigi gibi mantolanan
kiris numunelerin enerji tiketme kapasiteleri ile sineklikleri
beklenildigi gibi vyalin kiris numunelerden oldukc¢ca vyiksek c¢ikmistair.
Yalin kiris numunesi (4K0) sinekligi, 7 cm mantolama uygulanmis kiris

numunesinin (4K2M2-7) $%23’{ne ulasirken, vyalin kiris numunesi (5KO0)
stinekligi, 7 cm mantolanan kiris numunesinin (5K2M2-7) %24’{lne ulastigi
goriilmektedir. Deneysel calismadaki kirislerin hasar durumuna

bakildiginda; kirislerde olusan c¢atlaklarin sayisi fazla ve genisligi az
olmustur. Ayrica kiris numunelerinin Olc¢iim bdlgesinde egilme catlaklara
meydana geldigi sadece iki numunede deney bdlgesi disinda, oldukga ince
ve zayif bir catlak olusmus bunun asiri egilme yiklemesinden
kaynaklandigi diusinilmistiir. Mesnetlere vyakin Dbdlgelerde 1ise c¢atlak
olusumu goriilmemistir. Bu durumda sabit moment bdélgesinin saglikli bir
bicimde olusturuldudgu ve bu bdélgede kesme kuvvetlerinin ve buna bagli
olarak kesme c¢atlaklarinin olusmadigini gOstermektedir. Basit edilme
etkisi altinda vylklenen mantolanmis kiris numuneleri {zerinde olusan
catlak sekillerinin gorinimii Sekil 15’de sunulmustur.

Sekil 15. Mantolanan kiris numunesinde olusan c¢atlaklarin gorinimi
(Figure 15.Create the appearance of cracks in the jacketed of the beam
samples)

5. SONUC (RESULT)

Hasarsiz betonarme kiris elemanlarin uygun yizey hazirlidindan
sonra ilave donati ve doért tarafindan manto betonu ile kaplanmasi olan
mantolama yontemiyle gl¢lendirilmesini inceleyen bu c¢alismada baslica
sonu¢lar asagida verilmistir. Asadida sunulan sonu¢larin sinirli sayida
deneysel veriye dayandidi unutulmamalidir. Mantolama  ydntemi ile
gli¢cglendirilmis kiris numunelerinin davranis ©zelliklerinin deneysel
olarak incelenmesi amaciyla vyapilan c¢alismadan elde edilen verilerin
1s1d1 altinda ve vyukarida vyapilan karsilastirmalar sonucunda su ana
sonuc¢lara varilmistir.

e 5 cm ve 7 cm mantolama uygulanan kiris numunelerinin dayanimlarina
bakildiginda yalin kirislerin dayanimina nazaran belirgin bir fark
gdze carpmaktadir.

e FEnerji tiketimi acisindan bakildidinda; mantolama yapilmis kiris
numunelerin enerji tiiketimlerinin c¢alisma kapsamindaki yalin kiris
numunelere godre vylksek c¢i1ktigi gorilmektedir. Yalin kirislerin
beklenildigi gibi disik siineklik ve enerji vyuttugu gorilmistir.
Manto uygulamasi yapilmis kiris numunelerinde ise manto kalinligi
arttikca sinekligin arttigi, g¢ekme donatisi miktari arttiginda da
enerji yutma kapasitesinin arttigi ancak slnekligin bir miktar
azaldigi gorilmistir.

e Deneysel calismadaki kirislerin hasar durumuna Dbakildidinda;
kirislerde olusan c¢atlaklarin sayisi fazla ve genisligi az
olmustur. Mesnetlere yakin bblgelerde ise catlak olusumu
gorilmemistir. Bu durumda sabit moment bdlgesinin sadlikli bir
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bigimde olusturuldugu ve bu bdlgede kesme kuvvetlerinin ve buna
badli olarak kesme catlaklarinin olusmadidini gdstermektedir.

e Kiris numunelerine dort taraftan uygulanan manto betonu ile mevcut
beton arasindaki aderansin mikemmel oldudu ve vylzey hazirlidinin
basarili oldugu gdzlenmistir.
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SEMBOLLER (SYMBOLS)

Yalin kiris kesit alani

Manto alana

Manto boyuna donatisi

Yalin kiris kesit boyuna donatisi
Manto etriyesi

Yalin kiris kesit etriyesi

Kesme donatisi -etriye- toplam kesit alani
Kirilma kuvveti

Akma anindaki yik

Deney elemaninin gdcmeden oOnceki yiiki
Gocme yiki
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o

o Birim deformasyon

Scy Akma aninda betondaki birim deformasyon

Oco Tepe noktasinda betondaki birim deformasyon
o Gogme noktasinda betondaki birim deformasyon
¢ Donati ¢api

4K0 Yalin kiris numunesi (2¢10)

5K0 Yalin kiris numunesi (3¢10)

4K1M1-5 5 cm Mantolama yapilmis kiris numunesi (2¢10)
4K2M2-17 7 cm Mantolama yapilmis kiris numunesi (2¢10)
5K1M1-5 5 cm Mantolama yapilmis kiris numunesi (3¢10)
5K2M2-7 7 cm Mantolama yapilmis kiris numunesi (3¢10)
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