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OZET :

Bu tez c¢aligmasinda oOncelikle yapilarda hasar olusturabilecek malzeme
davramglann ele alinmustir. Betonda ¢esitli nedenlerle olusan bozulmalar , hasarlar
ele alinmugtir.

Hasar olusumunda onemli rol oynayan gatlak ve sehimlerle ilgili sartname
kayrtlan incelenmigtir. TSE-500 , ACI-318 , EUROCODE2 , DIN 1045
sartnamelerinden ani sehim , zamana bagl sehim ve catlaklarla ilgili hesap
esaslart ve bunlarin sinir degerleri alinmistir.

Onarim ve giiglendirme boluminde ise hasar konusunda bir fikir sahibi
olabilmemize yardimct bir sayisal model incelenmistir. Catlaklarin  gesitli
yontemlerle tamirati , kolonlarin onarim ve giglendirilmesine ait deneysel ¢alisma
sonuglart , kirislerin onanim ve giiglendirilmesine ait yontemler le alinmistir.

Son bolimde ise Prof Dr. Erciment KOKSAL ve tarafimdan uygulanan bir

onarim projesinden bazi 6rnekler incelenmistir.



ABSTRACT :

In this thesis study first of all the behaviors of the damage that occuers
material in the building and also the damage that occuers with different reasons
in concrete had taken charge of.

The specification register about cracks and deformasions that takes place in
damage formation had delicated. From TSE-500 , ACI-318 , EUROCODE2 ,
DIN 1045 specifications craks , deformations and calculation principles of their
limit value had obtained.

Although in the part of repair and strengthening a numeral model that help
us to have opinion about damage had taken charge of. The repair of the cracks
with different methods , the experimental study that belongs to the repair and
strengthening of columns , techniques for repair and stregthening of beams had
delicated.

At the last part some examples from repair project that arenged by Prof. Dr.

Erciiment KOKSAL and me had delicated.



BOLUM 1

GIRIS

Betonarme yapilar , yapi sartnamelerinde belirtilen esaslara gore tasarlanmalidir.
Belirtilen esaslara uygun sekilde tasarlanmayan veya tasarlanmasina karsin
pratikte uygulanmayan yapilarda hasar olugmasi kaginilmazdir Bunlarin diginda
disey yikler , deprem , korozyon, yangin , deformasyonlar da yapida hasar meydana
getirecek etkenlerdir. Bu etkenler sonucu meydana gelen sorunlarin ¢6ztimi igin iki
yola basvurulabilir. Bunlar yapinin tamamen yikilip yeniden ingast veya onarm ve
giclendirme yoluna gidilmesidir. Bu ¢oziimlerin segilmesi hasar bayukligi ve
ekonomik faktérlere baghidir. Betonarme yapilarda hasar olmadifi zamanlarda
da yapisal onarima ( giglendirme) gereksinim duyulabilir. Hizla degisen deprem
yonetmelikleri eski yapilanin yetersiz oldugunu ortaya  ¢ikartmaktadir. Gelismis
iilkelerde bu gibi durumlarda yapilarin giiglendirilmesi s6z konusu olmaktadir. Yap:
tasariminin  sartnamelere uygun olmasina ragmen donati alanlarinin ve detaylarinin
projeye uygun olmamasi , beton dayanmmmn digitk olmasida giiglendirme igin
diger bir nedendir.

Yapinin kullanim amacimn degismesinde de giiglendirme yoluna gidilir. Omegin bir
yapinin hizmet binasi olarak insa edilip daha sonra depo olarak kullanilmak
istenmesi gibi. Yapiya etki edecek yiklern  degismesi sonucu  yapinin
giclendirilmesine gereksinim duyulur.

Onarim ve giglendirmenin amaci yapiyt ve yapt elemanlanm  eski
dayammlarina veya projede Ongorilen dayammlanné getirmektir. Ayrica yapiya
etkimesi beklenen ¢esitli yiikler altinda yapimin  davramiginin  istenen diizeyde
olmasini saglamaktir . Ornegin yap1 deprem bolgesinde ise onarim ve giiglendirme

kriterleri dayamimin yam sira siineklik ve enerji yutmak olacaktir.



BOLUM 2
MALZEMENIN HASAR OLUSTURABILECEK DAVRANISLARI :
2.1 Kirilma:

2.1.1 Genel:

Malzemenin dig kuvvetler etkisinde pargalara ayrilmasina kirilma denir. Kirilma
olusum bigimine gére gevrek ve siinek olmak tlzere ikiye aynlir. Gevrek kinlma
plastik sekil degistirme olmaksizin aniden meydana gelir ve ¢ok az enerji yutar.
Bu tiir kinlmanin ne zaman nerede olusacagt Onceden kestirilemedigi igin gok
tehlikelidir ve 6nemli hasarlara yol agar. Siinek kirilma ise belirgin 6lgide plastik
sekil degistirme ve biuzilmeden sonra olusur ve biyik enerji yutar. Nerede

olusacagt goriilebildigi igin gerekli 6nlemler alinarak hasar olusumu onlenebilir.
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Sekil 2.1-a) Gevrek kinlma b) Siinek kirilma
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Kirtlmanin tiiric malzemeden malzemeye degistigi gibi g¢ogunlukla uygulanan
gerilme halinde , parganin geometrik bigimine , sicakliga ve sekil degistirme hizina

baghdir. Biitiin kirilma olaylan ¢atlak olusumu ve catlagin yayilmast sonucu olusur
2.1.2 Gevrek Kirilma :
Malzemenin plastik sekil degistirme olmaksizin aniden iki veya ikiden fazla

pargaya ayrﬂmasma gevrek kinlma denir. Cekme etkisinde , basing etkisinde ve

burma etkisinde olmak iizere ii¢ ¢esit gevrek kinlma meydana gelebilir.

/\.45 °

Sekil 2.2 Gevrek kinlma tiirleri a) cekmede b) basingta ¢) burmada



Basing etkisinde kirilma mukavemeti ve kirilma sekli parganin bigimine
biyiikligiine ve yikin etkime hizina baghdir. Pargamin boyu kisa ve yassi ise
kayma etkisinde 45° egimli diizlemler boyuna , uzun ise yanal ¢ekme gerilmeleri
etkisinde digey dogrultuda ortadan yarilarak kirtlir. Burulma etkisinde kirilma
yizeyleri malzemenin gevrek yada siinek olmasina baglidir. Basit burulma halinde
maksimum ¢ekme gerilmeleri eksenle  45° ag1  yapan diizlemlere dik
dogrultudadir.

Gevrek malzemelerde gerilme vifilmasi olusturan ¢atlak , cizik , gentik gibi
kusurlar nedeniyle g¢ekme mukavemeti dasiktir. Aym kusurlar basing etkisiyle
kapanabilir. Yik bir yizeyden digerine aktarilir, gerilme yigimalart olugmaz. Bu

durumda malzemeler daha yiksek gerilmeleri tagirlar.

2.1.3 Griffith Teorisi ( Gevrek Kirilma Teorisi) :

Tam gevrek malzemelerde teorik mukavemet ile gergek kirlma mukavemeti
arasindaki fark ilk defa Griffith tarafindan agiklanmigtir. (1921) Yaptif: genig
kapsamli  ¢aligmalarda malzeme iizerinde gozle gozikmeyen catlaklarin
mukavemeti ¢ok azalttifini saptamustir.

Yizeyinde veya igerisinde eliptik bir catlak igeren malzemede ¢atlak ucunda
yilksek gerilme yifilmast dogar. Catlak ucundaki max gerilme ( o, ) ortalama o

gerilmesinden ¢ok biyiiktiir ve su baZintiyla hesaplamr.

om=20(c/r)"? @.1)

¢ = i¢ catlagin boyunun yarisi

r = catlak ucu egnlik yancap:



Sekil 2.3 Centik ve catlak ucunda gerilme yifilmast

Maksimum gerilmenin ortalama gerilmeye oranina gerilme yigilmasi faktori (k)
denir. Bu yalnizca ¢atlak geometrisine baglidir.

Griffith’ in onerdigi teoriye gore gerilmenin ¢atlak ¢evresinde olusturacag:
elastik enerji yeni olusacak yiizeylerin yiizey enerjisine esit olunca gatlak

yayilmaya baglar.

2.1.4 Siinek Kirilma:

Stinek malzemelerde kirllma onemli 6lgiide plastik sekil degistirme ve
buziilmeden sonra olusur ve oldukg¢a biyiik enerji absorve eder. Biitiin kirlma
olaylarinda oldugu gibi siinek kirilmadan once de ¢atlak dogar sonra bu gatlak

yayilarak ani kirilmayla son bulur.
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Sekil 2.4 - Stnek kirtlma




2.2 Malzemelerin Zamana Bagh Davranislar :
2.2.1 Genel:

Bazi durumlarda malzeme tiriine ve kosullarina bagh olarak yiikleme siiresi de
mekanik davranist etkiler. Hizli yiklemede mukavemet artabilir, siineklik azalabilir,
yavas yiiklemede tersi olabilir. Gerilme sabit kaldigi halde sekil degistirme
zamanla  artabilir. Uygulamada vyap: sistemlerinde gerilmenin yaninda sekil
degistirmelerinde sinirlandirilmas: gerekir.

Malzemenin zamana bagl ¢ ¢esit davranist vardir.
2.2.2 Elastik Davranis :

Bir malzemeye sekil 2.5'te gorildigi gibi  yiikleme-bosaltma programi
uygulandifi zaman sekil degistirmeyle gerilme aym anda olusur. Gerilme sabit
kaldiginda sekil degistirme sabit kalir , gerilme sifir oldugunda gsekil degigtirme
sifir oluyorsa , baska bir deyimle es zamanli olarak degisirlerse bu davranisa
elastik davramig denir. Elastik cisimlerde sekil degistirme gerilmenin son degerine

baglhidir , gegmiste aldigt degerin etkisi yoktur.
2.2.3 Plastik Davranis :

Malzemeye akma smini Uzerinde gerilme uygulaminca ani elastik  sekil
degistirme ve onu izleyen plastik sekil degistirme kisa siirede olusur ve zamanla
degismez. Yik kaldinldiktan sonra ani elastik toparlanmadan sonra plastik sekil
degistirme kalir. Plastik sekil degistirme zamandan ve normal kosullarda ytikleme
hizindan bagimsizdir , yalmiz gerilmenin gegmiste aldifi en biyilkk deZerine

baghdir.



2.2.4 Viskoelastik Davrams :

Bu tiir davramis gosteren cisme sabit gerilme uygulaninca ani elastik uzama,
onu izleyen zamanla siirekli artan uzama gorulir. Yik kaldirilinca ani elastik
toparlanma ve sonra hizi zamanla azalan gecikmis toparlanma olusur. Viskoelastik
davranista yikleme hizimn ve yiikleme siiresinin gekil degistirmede etkist vardir.
Herhangi bir andaki sekil degistirme gerilmenin ge¢miste aldigi butin degerlere

baghdir. Ayrica sicaklikta bu tir davranisg igin 6nemli bir etkendir.
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Sekil 2.5 - Elastik , plastik ve viskoelastik davranig
2.2.5 Siinme :
Siinme sabit gerilme altinda malzemelerde zamanla stirekli olusan gekil

degistirme olarak tanimlamir. Betonda oda sicaklhiginda sinme olusur , 6zellikle

yilksek binalarda siinmeyi 6nleyici onlemler alinmalidir.



2.2.6 Gevseme:

Sabit sekil degistirme uygulanan bir malzemede gerilmenin zamanla
azalmasina gerilme gevsemesi veya rolaksasyon denir. Gevseme siinme gibi
zamana bagli bir davranigtir. Sekil 2.6’da gorildugt gibi malzemeye €o kadar bir
ilk uzama uygulamast ve sabit tutulursa gerilme zamanla azalir. Gevseme denen
bu olay gergekte siinme olayindan kaynaklamir. Bazi uygulama alanlarinda
gevseme olaymin gézoniine alinmasi gerekir.

Ongerilmeli betonarme elemanlarda kullanilan donati geliklerinde gevsemenin

disiik olmasi gerekir.

€

Sekil 2.6 - Gevseme egrisi



2.3 Betonda Meydana Gelen Hasarlar:
2.3.1 Erken Yasta Meydana Gelen Hasarlar :

Erken vyasta betonda olugabilecek bozulmalarin doguracag: sonuglar ilerde

hasar olusumu i¢in neden teskil edebilirler.
2.3.2 Taze Betondaki Hasarlar:

Betonda dikkat edilmesi gereken en oOnemli bilesenlerden birisi sudur. Taze
betonda yer ¢ekimi kuvveti afir parcalart asafiva c¢ekmeye galisir. Agir parcalar
asagiya dogru inerken su yiizeye ¢ikar. Yeterli suyla yapilmis betonda bu olay
gézlenmez. Fazla suyun kullanildigi betonlarda olusan bu olayin neden oldugu
zararlt etkiler sunlardir.

— Betonun biinyesinden aynlmis su donatilarin altinda sikigabilir. Bu durumda
beton ile donatimin temas yiizeyi azalir. Bu olay aderans kaybini ve donatinin alt
bolimiinde korozyonu beraberinde getirmektedir.

— Su agregalann altinda sikisip kalabilir ve eger bu agregalar ylizeye yakinlarsa
don etkisi nedeniyle beton yiizeyinden kopmalara , dokiilmelere neden olabilirler.
— Suyun yikselmesi sirasinda asafiya c¢oken agregalar donatilarin #zerinde
kalabilirler. Beton sertlesince bu boélgelerde gatlaklar olusur.

— Sicakligin fazla oldugu hava kosullarinda yiizeye ¢ikan su buharlagir. Su
kaybeden betonda da catlaklar meydana gelir.

2.3.3 Is1 Etkileri:

Onceden dokillmiis ve sertlesmis betonun izerine dokillen perdelerde veya
duvarlarda termal hareketler sonucu gatlaklar olugabilir. Yeni dokiilen beton
sofurken sertlesmis beton , arakesit bolgesinde bizilmeye kargt direng

gosterecektir. Bu da yeni dokiilen betonda ¢atlak olusumuna neden olacaktir.



Termal catlaklar kiitle betonda da gorilebilir. Dokilen betonun dis tabakalar
sogurken ig bolgesi hala 1st etkisiyle genlesme e@iliminde ise ¢atlaklar meydana

gelir.
2.3.4 Rotre:

Rotre taze betonda suyun sistemden ayrilarak buharlagmadir. Su buharlastiginda
betonda bir biiziilme olusur. Bu biizillmeden dolay1 genis ve daginik catlaklar
gozlenebilir. Genellikle bitiin betonlarda buzilme ve termal etkiler nedeniyle
mikro ¢atlaklar olugabilir. Bu catlaklar biiyitk boyutlara ulaginca problem
yaratirlar.

2.3.5 Beton Karisimindaki Elemanlardan Dolayr Olusan Hasarlar :

Bu etkilerin sebebi beton kangimunda bulunmast istenmeyen maddelerden

kaynaklanmaktadir.

Alkali -Agrega Reaksivonu :

Alkali - agrega reaksiyonu bir hacim geniglemesi olayidir. Bazi ¢imentolarda
bulunan Na,0 ve K,0 gibi alkali oksitler , agregalarin biinyesinde bulunabilen
aktif silisle reaksiyona girerek bir silikat jeli olustururlar. Bazi durumlarda bu jel
agregalar arasindaki bogluklari doldurarak hasar yaratmaz ama bazi durumlarda
ise hacmi genigleyen jel basingtan dolay1 betonda catlaklar olugmasina neden
olur. Beton sertlestigi zaman jel yapt bizilir ve gatlaklann genisletmeye devam

eder.
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2.3.6 Dis Etkilerden Dolayr Meydana Gelen Hasarlar :

Beton gozenekli ve gegirgen bir yapiya sahiptir. Iyi betonda gegirgenlik diisiik
olmalidir. Betonun yiizeyinde onu koruyacak bir tabaka olusturuimalidir. Bu
tabakanin ortadan kalmas: betonu g¢evre etkilerine karsi korumasiz birakacaktir.
Betonun zarar gorebilecegi etkiler sunlardir.

— Atmosferik kosullar
— Asit etkisi

— Sulfat etkisi

— Don etkisi

— Tuz kristalizasyonu
— Yangin hasarlan

— Korozyon

2.3.7 Beton Icin Zararh Faktorler :

Beton igin zararhi faktérler ve dogurabilecegi sonuglar asagidaki tabloda kisaca

Ozetlenmistir.



Tablo 2.1 - Beton i¢in Zararh Faktorler

FAKTORLER DOGABILECEK SONUG
IKLIM Plastik oturma catlaklan , biiziilme c¢atlaklari , ince
-Cok yiiksek sicakliklar sir catlaklar , ani ve bityiik ¢okmeler

-Yiksek 1st degisimleri
-Kurutucu riizgarlar

-Yiiksek nem degigiklikler

-Buharlasma

MALZEME Ani ve biyiik ¢6kme , ince sir ¢atlaklan , disik
-Kirli , tozlu agrega mukavemeti beton ,yizey hatalan ,donati
-Dayaniksiz agrega paslanmast

-Degiskenlik gosteren gimento | ve bunun sonucunda olusan catlaklar , alkali-agrega
-Delikli agrega reaksiyonu

-Agresif maddeli su

ISCILIK Yiizey ¢atlaklart , ig bosluklar , peteklenme , diisiik
~Zay:f vibrasyon mukavemet , plastik oturma

-Birbiriyle uyusmayan kaliplar
-Kéti kur
-Yiksek su/¢imento orani

-Uygunsuz karigim tasarumi

PROJE VE TASARIM
-Kalite

kontroliine  Onem
verilmemesi

-Yapty1 erken servise agmak
-Beton dokiim sirasinin
Onemsenmemesi
-Tasariminda detaylanin iy1

verilmemesi

Diisiik kaliteli beton ,betonda istenmeyen gerilmeler,
iklim ,malzeme ve is¢ilik kaynakli hasarlarin daha

kolay olugmasi
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BOLUM 3:

CATLAK VE SEHIMLERLE ILGILI SARTNAME KAYITLARI:
3.1 TSE-500/ Nisan 1984’¢ Gore Sehim ve Catlak Kontrolii :

3.1.1 Sehim Kontrolii :

Sehim hesabt i¢in elemanin ekseni boyunca degisik siddette momentlere maruz
kalmast sonucu catlamasiyla, sinme ve rétre etkileri dikkate alinmalidir.

Ani sehim hesabinda 6z afirlik ve hareketli ytklerin toplami , zamana bagl
sehimde de yalmizca kalici yiikler dikkate alinmalidir. Plaklarin sehim hesabinda
plak boyutlan , geometrisi , mesnet kosullan ve plak gevresindeki elemanlann
rijitlikleri géz oniinde bulundurulmalidirlar.

Basit donatih kesitler igin p , ¢ift donatili kirigler i¢in (p-p’) asagidaki

sintrlant gegmedigi taktirde sehim kontroliine gerek yoktur.
p veya (p-p°) <0,18 (fu/ fu) (3.1)
veya <0,235(fa/fa) (3.2)

Ani sehim hesabinda elamanin dogrusal -elastik davrandii kabul edilir ve bu

davraniga uygun bagintilar kullanilir.
Betonun elastisite modilii = Ec= 3250 YT + 14000 n/mm’ (3.3)

Catlamay: i¢eren eylemsizlik momenti =
Ter= (Mo / M) Lo+ [ 1= (M / M) ° 1 Ie (3.4)

M, = 1,3 fekt (L/y) (3.5)
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Surekli kirislerde mesnetteki eylemsizlik momentlerinin agikliktakine orani
ikiden kuglk , mesnet momentide ankastrelik momentine esit veya daha kiiglik
oldugu durumlarda , agiklik ortasinda hesaplanan eylemsizlik momenti agiklik

boyunca gecerli sayilabilir.

......

[EITa=[EIl, [1-(M./M)+(1/0)(Me/M,)] (3.6)

M, =M.+ M, o, =([EIT,/[EL],)

......

......

M. = agiklik momenti

M. = mesnet momentlerinin ortalamast
3.1.2 Zamana Bagh Sehim :
Uzun siireli sehim su bagintidan hesaplanabilir.
At=Al+Aig*n 3.7
n=2,5/01+0,7(As/As’)]

A1 = toplam ani sehim

Aig = ani sehimin yalmz kalici yikler tarafindan olusam
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3.1.3 Sehim Sinirlar :

Egilme. ile zorlanan kiris ve doseme gibi yapi elamanlarinin  boyutlar
¢izelgede belirtilen kogullan sagliyorsa sehim hesabina gerek yoktur. Bu sartlar
saglanmiyorsa sehim hesabi yapilmali ve bu degerlerin sinirlan gecip gegmedigi
kontrol edilmelidir. Bu simirlarin  asildigi  tespit  edilirse eleman boyutlart
biiytitalmelidir.

Hareketli yiikle kisa sireli yiklemeler igin sehim smurlan agiklik cinsinden

asagidaki gibidir.

Asma tavan tagimayan g¢att dosemelerinde 1/ 180

Asma tavan tasiyan cati dosemeleri ile bolme duvar tasgimayan dosemelerde
1/360
Bélmelere baglanmast ve bdélmeleri tagimasi disinilen doésemelerde , ¢ati

yapilarinda veya dosemenin fazla sehiminden otarii hasar konusu olabilecek
durumlarda , hareketli yikiin kisa sireli etkisiyle rétre , siinme gibi uzun sireli

etkilerden gelen toplam sehimin giivenlik st 1/ 360

Tablo 3.1 Egilme Ile Zorlanan Elemanlarda Sehim Kontrolii Gerektirmeyen

Yikseklik :

Basit Mesnetli Surekli Yapt Elemanlann | Konsol

Doseme (kiigik agiklikly) 1/25 1/30 1/12

Kiris 1/10 1/12 1/5
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3.1.4 Catlak Kontrolii :
Yapinin genel gériniminid bozan ve donatimin asin  korozyonuna yol
agabilecek genislikteki ¢atlaklara izin verilmemelidir. Izin verilen karakteristik

catlak genislikleri ortama gore soyledir.

Table 3.2 - {zin verilen ¢atlak geniglikleri

Normal atmosferik kogullarda i¢ yapi

clemanlarinda 0,4 mm

Nemli veya agresif atmosferde yap1 i¢
elemanlarinda ve normal atmosferik 0,2 mm

kosullarda dis yap1 elemanlarinda

Ozellikle agresif bir ortamdaki icerde
ve digandaki yapt elemanlarinda ve 0,1 mm

gecirimsizlik istenen yerlerde

3.1.5 Catlak Genisliklerinin Hesaplanmasi :

Donati merkezindeki catlak genislifi agsagidaki bagintidan hesaplanabilir.
~ Diiz yiizeyli gubuklar igin ;'
Wm=1,2[2c+0,12(¢/p;r)](cs/Es) (3.8)
" Nervirli gubuklar igin ; |

Wa=12c+0,12-(0/p.)1(0s/E )1 10,7 (5,2 / 5.2) (3.9)



W
Wi

C

¢
P

o,

E;
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W=1,7 W, (3.10)

= ortalama ¢atlak genisligi (mm)

= karakteristik gatlak genisligi

= dis yiizeye en”yakm olan ¢ekme ¢ubugunun beton Ortiisii (mm)
= donatt gapi

= As/[b,2(h-d)]

= ‘kullanim yukleri altinda donatidaki gerilme

= ¢eligin elastisite modila 2* 10° N/ mm?

—

i3

1
i
i N / 4 !
= 1
s /BNl
7 =4
i) ////// Y Ocnatt agir

I
|

|

bw

Sekil 3.1 - Eksenel g¢ekme altinda kiris kesiti

Eksenel c¢ekme altindaki elemanlar i¢in ¢atlak genislikleri hesaplanirken ,

nerviirlit gubuklar igin kullamlan bagintilar gegerlidir. Burada p, yerine toplam

kesite gore donatt ytzdesi p kullamimahdir.

Karakteristik catlak genisliginin 0,1 mm ile surlandinldigi yapilarda diiz

yizeyli donati kullamlmalidir.
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3.2 ACIT 318-89’a Gore Sehim ve Catlak Kontrolii :
3.2.1 Sehim Kontrolii :

Betonarme elemanlarin  deformasyon hesabi , homojen ve dogrusal -elastik
davraniy gosteren malzemelerden yapilmis elemanlara oranla g¢ok daha karmagik
ve kesin olmaktan uzaktir. Bunun en o6nemli nedenlerinden biri , ¢atlamanin
deformasyon‘ tizerindeki etkisidir. Catlama sistematik bir olay degildir. Ag¢iklik
boyunca buyik degisiklikler gésterebilir. Betonarme elemanlarda g¢atlama , egilme
gerilmeleri nedeniyle olabilecegi gibi kayma gerilmelerinin olusturdugu egik
¢cekme gerilmelerinden de meydana gelebilir. Bu iki tir catlamanin deformasyon
acikltk boyunca degiseceginden deformasyonun kesin hesabi olanaksizdir.

Betonarme elemanlarda meydana gelen toplam  deformasyonun , ani
yiklemelerden ve buna ilaveten ilk deformasyonun u¢ kati kadar biyiklikte
olusacak deformasyonun zamana bagl olarak degistigi de unutulmamalidir.
Zamana bagli deformasyon , betonda olusan rotre ve siinmeye , basing donatisina
ve ¢evre kosullarina goére degisir.

Biitin bu nedenlerle deformasyon kontrolii igin gelistirilen veya gelistirilecek
yontemlerin mukavemet hesabi igin gelistirilmis yontemler kadar gergek¢i sonug
vermesi  diisiiniilemez. Zaten deformasyon hesabinda aranan kesinlik -higbir zaman
mukavemet hesabinda aranan kesinlik kadar fazla degildir.

Ancak son yillarda g¢esitli deney sonuglanndan yararlanilarak geligtirilen
modermn ve pratik yontemler kullanildigt taktirde deformasyon hesaplarinda

yapilabilecek hata Kabul edilebilir siurlar igerisindedir.



20

3.2.2 Sehimlerin Kontrol Nedeni :

Sehimleri kontrol altinda tutmak lizumu vardir. Kullanilan beton ve yiksek
mukavemetli g¢elik , ileri mukavemet hesaplarina giris daha narin yapilarn
tasarlanmasimt  mimkin  kimustir . Modern bina ingaatlarinda dahi  tastyic
duvarlara ve perdelere sik sik ihtiyag duyulmustur Bu gibt tagiyic1 elemanlann
deformasyonlar sonucu tastyict olmayan elemanlar yikilarak veya genis catlaklar
olugturarak hasara yol agabilirler.

Bunun igin igletme yiikleri altindaki eZilebilir elemanlarin izin verilir simrlar
icerisinde olmasina ehemmiyet verilir. Amerikan beton komitesinin 435 sayih
raporuna gore izin verilir sehimler , sehimlerin etkilerine goére dort genis baghk
altinda guruplandinlmistir.

— Kabul edilebilir duyarlilikl

— Yapinin isletebilirligi

— Tagtyict olmayan elemanlar lizerindeki etkiler

— Tasiyic1 elemanlar iizerindeki etkiler

hasar génnﬁs elemanlarin sehimleri daha oOnce alinacak tedbirlerle kontrol altina
alinabilir. Olusan sehimler , normal olarak elemanlarda vyatay ve disey yer
degistirmelerdir. Mesnetlenmis veya boélimleri birbirine bagli olmayan ve diger
buna benzer yapisal diizenlemeler biiyilk sehimler neticesi hasar goriirler. Bundan
dolay: izin verilen smurlar igerisinde sehim meydana gelmesi agisindan asagidaki
tabloda tammland1§1 gibi bu kahnlhik degerlerinden az olmamak sartiyla

elemanlann kalinliklarini tayin etmek geregi vardir.
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3.2.2 Sehimlerin Kontrol Nedeni :

Sehimleri kontrol altinda tutmak lizumu vardir. Kullamlan beton ve yiksek
mukavemetli ¢elik , ileri mukavemet hesaplarina giriy daha narin yapilann
tasarlanmasim1  mimkin kilmugtir . Modern bina insaatlarinda dahi tasiyici
duvarlara ve perdelere sik sik ihtiyag duyulmustur .Bu gibi tagiyici elemanlann
deformasyonlan sonucu tasiyict olmayan elemanlar yikilarak veya genis c¢atlaklar
olugturarak hasara yol agabilirler.

Bunun i¢in isletme yiikleri altindaki egilebilir elemanlann izin verilir simrlar
icerisinde olmasina ehemmiyet verilir. Amerikan beton komitesinin 435 sayih
raporuna goére izin verilir sehimler , sehimlerin etkilerine gore dort genis baslik
altinda guruplandirilmigtir.

— Kabul edilebilir duyarlilikli

— Yapinin igletebilirligi

— Tagiyic1 olmayan elemanlar {zerindeki etkiler
— Tastyic1 elemanlar iizerindeki etkiler

Isletme yikleri altinda son deformasyon sininnda olan ve yeterli rijitlige haiz
hasar génnus elemanlarin sehimleri daha 6nce alinacak tedbirlerle kontrol altina
alinabilir. Olugan sehimler , normal olarak elemanlarda vyatay ve diisey yer
degistirmelerdir. Mesnetlenmis veya béliimleri birbirine bagli olmayan ve diger
buna benzer yapisal diizenlemeler biyikk sehimler neticesi hasar goriirler. Bundan
dolay: izin verilen simirlar icerisinde sehim meydana gelmesi agisindan agagidaki
tabloda tammlandlél gibi bu kahnlik degerlerinden az olmamak sartiyla

elemanlarin kalinliklarini tayin etmek geregi vardur.
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Table 3.3 - Minimum kaliniiklar (h)

Basit mesnetli | Bir ucu ankastre | iki ucu ankastre Konsol
Tek dogrultulu L/20 L/24 L/28 L/10
dosemelerde
Kiriglerde veya
nervurlii tek L/16 L/18,5 L/21 1./8

dogrultulu dos.

Tablo 3.4 - {zin verilebilir maksimum sehimler

Eleman tipi

Diisiiniilen sehim

Sehim simn

Asma tavan tasimayan basit mesnetli c¢ati

sadece hareketli

dogemelerinde yukten ileri gelen ani L/180
Boélme duvarlara baglanmasi yada bélmeleri sadece hareketli

tagimasi distiniilen basit mesnetli dogsemelerde yukten ileri gelen

yada désemenin asin sehiminden dolay1 tagiyici  |ani sehim L/360
olmayan elemanlarin hasar gérmesi beklenen

durumlarda

Bolme duvarlara baglanmasit yada bélmeleri hareketli yikin

tasimast diigiintilen kenarlan siirekli dosemelerde | kisa siireli etkisiyle

yada désemenin agin sehiminden dolay1 tasiyict | rétre ve siinme gibi L/480
olmayan elemanlann hasar gérmesi beklenen uzun sireli etkilerle

durumlarda olusan sehim

Bolme duvarlara baglanmast yada bolmeleri

tagimasi dusiiniilen kenarlan sirekli désemelerde

yada dogemenin agir1 sehiminden dolay: tasiyict L/240

olmayan elemanlarnin hasar gérmesi beklemeyen

durumlarda

L = eleman ag¢iklik uzunlugu




3.2.3 Sehimlerin Hesaplanmasi :

Isletme yiikleri altinda betonarme elemanlarda sehimlerin tam dogrulukla
tanimlanmasi zordur. Donatist simetrik olmayan kiriglerde , betondaki rétreden
dolayr sehimler meydana gelir ki bu sehime yiiklerden ileri gelen sehim eklenir.
Kalict isletme yiikleri altindaki elemanlarda siinmeden ileri gelen ve azar azar
biiyityen sehimler de gorilir .

Degisik sicaklik ve nem oranlarn tesiri ile degisik boyutlarda rotre ve siinme
meydana gelir. Cesitli sartlarda zamanla yikler altinda eskiyen beton ve diger
kesit digindaki faktorler de rotre ve siinmeyi arttinr.

Sehimler neticesinde betonda olusacak ¢atlaklar egilme rijitligini azaltir. Bu
belirsiz  bityiiyen , genigleyen ¢atlaklar elemanlarda etkili atalet momentinin
belirlenmesini zorlastirir. Bununla birlikte sehimlerin belirlenmesi %20 hata pay:
dahilinde mumkindir. Bu ki bir ¢ok pratik maksatlar ve durumlar igin yeterli
dogruluktadir.

Sehimler iki asamada hesaplanabilir:

— lIk yikklemeden meydana gelen ani sehim

— Zamanla meydana gelen ve ani sehime eklenen sehim

sse geye

Bilindigi gibi betonarme elemanlarda egilmege kargi direng gosteren unsurlar,

betonun haiz oldugu elastisite modiilii ile betonarme kesitin atalet momentidir.

......

ACI yonetmeliginde normal agirhikli betonlar igin kullanilan beton elastisite

modilit asagidaki gibi verilmistir.
E,=4730 Vf, (N/mm?) (3.11)

f. = betonun karakteristik basing mukavemeti
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Atalet momenti ise , elemanin ¢atlamis veya catlamamig olmasi ile dogrudan
ilgilidir. Sayet isletme yiikleri betonu g¢atlatmayacak biyiklikte maksimum ¢ekme
gerilmeleri olusturuyorsa gatlamamig kesit temel alinarak hesap yapilir . Yani
¢ekme gerilmelerinin betonun kirtlma modiliinden kicik olmas: gerekir. Buradan
da anlasilacagi gibi bu varsayim; ¢ekme catlaklart meydana gelmeden 6nce
yapilan bir kabuldiir. Bu durumda atalet momenti olarak , ¢atlamamig beton kesitte
merkezden gegen eksene gore alinan atalet momenti ( I;) alinmalidir. Donatinin
esdeger beton alamna dondstiriilmesi dikkate alinmayacaktir. Daha dogrusu
catlamamis kesitte alinan atalet momentinde , donat1 esdeger beton alanina
donigtiirilerek dikkate alinabilir. Bundan dolay1 atalet momenti %30 oraninda
artabilir. Bunun onemi fazla degildir. Elemanda meydana gelen egilme
momentinin meydana getirdigi ¢ekme gerilmeleri , betonun kirlma modualani
asacak kadar buyik ise gatlaklar ¢esitli araliklarla eleman boyunca olusur ve
kesitin atalet momenti c¢atlaklar yiizinden degisir. Bu degisr}lé az donatili
kesitlerde , cok donatilt kesitlere nazaran daha fazladir.

Catlamis kesitin atalet momenti , beton kesitin ¢ekme bélgesindeki (gatlamisg)
betonun atalet momenti ihmal edilerek ve betonarme kesit esdeger beton kesite
donugtirilerek belirlenir. Yani donati alanmi esdeger beton alamina donustiriilirken

modiler oran ile garpilir.
n=E,/E; (modiler oran) (3.12)

Beton kesitteki g¢ekme g¢atlaklann arasindaki c¢atlamamis beton biraz ¢ekme
gerilmesi tasir. Cinkii ¢ekme gerilmesi ¢gelikten betona aderans sayesinde geger.
Bunun i¢in betonun gerekli aderans boyuna ihtiyag vardir.

Bu sayede catlaklar arasi beton, gelikle beraber c¢ekme gerilmeleri tagiyarak
elemanin rijitligini saglar. Bir de eleman i¢inde betonu ¢atlatmayacak kadar az
egilme momentine maruz bolgeler de vardir. Bu yiizden catlamis elemanlarda
etkili atalet momenti alinmasi istenir. Bu ise, beton kesitte c¢atlamanin etkisi goz

Oniine alinarak bulunan atalet momentidir.
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ACI 318 bildirgesine gore bir kesitte etkili atalet momenti asagidaki formiil

ile hesaplanr.
Iez(Mcr/Mmax)3-Ic+[1'(Mcr/Mmax)3] . Icr (313)

I. = catlanmamis beton kesitin atalet momenti

I = esdefer betona donistirilmis catlamis kesitin atalet momenti

Mpax=> isletme yiikleri altindaki elemanda meydana gelen max moment ( sehimin
hesaplandigr kesitte )

M, = kesitte ilk ¢atlamaya neden olan moment
Me=t;. L/ W (3.14)

f. = betonun kirnllma modili ( Egilme tesiri ile olusacak catlama hesaplarinda
kullanilir. Birim uzunluktaki betonun ¢ekme gerilmesi kapasitesidir).
-normal agirlikhi betonlar igin  fr=0,62 \/a (N/ mm?®)
- tim hafif betonlar i¢in fr=0,47 \/t—’ck— (N/mm?)
y, = beton kesitin tarafsiz ekseni ile en ug¢ g¢ekme gerilmesi lifi arasindaki
mesafe
Etkili atalet momentt esitlifinde iki simr vardir. [, ve I, dir. Yami Ic>le>Icr
dir. Bu esitlik catlaklarin geniglemesine baglidir. M/ My, orani kigiliirse I, de o
oranda kiuicilir.
Sirekli kirisler igin etkili atalet momenti olarak, pozitif ve negatif moment

bolgeleri igin belirlenen ( Ie ) degerlerinin ortalamasi alinmahdir.
3.2.5 Ani Sehimlerin Hesabi :

Isletme yiiklerinden ileri gelen ani sehimlerin hesabinda elastik teori esitlikleri

kullanilir.



A= .(ML*E,. L) (3.15)

A = isletme yuki altinda elemandaki ani sehim
B = mesnetlenme sartlanma ve ylik durumuna bagli katsayi
E. = betonun e¢lastisite modiili
M = sehim hesabt yapilan kesitte igletme yiiklerinden meydana gelen max
moment
L = elemanmn agiklik uzunlugu
I. = Eger betonarme eleman catlamis (Mp,>M,; ) ise , eleman boyunca degisik
yerler igin hesaplanan etkili atalet momentlerinin ortalamasidir. Eger betonarme
eleman isletme yikleri altinda catlamamis (Mpy, < M, ) ise bu durumda I, yerine
schim hesabi yapilan yerdeki c¢atlamamig beton kesitin atalet momenti (I.)
alinarak hesap yapilmalidir.

Elemanlarda kalici ytuk tesiri ile olugacak ani sehimler tim kahcr yikler
dusunilerek hesap yapilir. Fakat hareketli yiklerden olusacak ani sehimler ise

asagidaki formiilden bulunur.

(A)1 =(A)pa - (Ai)p (3.16)

(A). = elemanda sadece hareketli yiiklerden ileri gelen sehim
(Aj) p+. = elemanda kalict ve hareketli yiklerin toplamindan ileri gelen ani
sehim

(A1) = elemanda kalici yiklerden ileri gelen ani sehim
3.2.6 Siinme ve Rotreden Dolayt Zamanla Olusan Sehimlerin Hesabi :
ACI yonetmeliginde kalict yiiklerin neden oldugu sinme ve rétreden dolayt

uzun sirede olusan sehim , yine kalici yiliklerden meydana gelen ani sehimin bir

katsayiyla (k.. T) ¢arpilmasiyla hesaplanir.
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(k.T)=2-12(A,/A) 2 06 (3.17)
Acp—*ﬂhz(kr'T)-(Ai)D (318)
A spran = sinme ve totreden olusan sehim

(k.. T)= basing ¢eliginin ve betonun, rétre ve siinme izerindeki etkisini igeren

bir carpma katsayisi.
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Tablo 3.5 - Siinme ve rotre tesirlerini goz oniine alan ( k.. T ) katsayilan
o

(Vo
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B \
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20

013 6

(k.. T) carpma katsayilari



28

3.2.7 Egilebilir Elemanlarin Minimum Derinlikleri :
Tek dogrultuda ¢aligan elemanlar igin ACI minimum derinlikler belirlemistir.
Diger etkileri gozetmeksizin , sehimleri gozeterek en az sehim meydana getirecek

derinlikler bulunmustur.

Tablo 3.6- Ani sehim degerleri ve kesitin aldig1 gerilme yiizdesine gore min derinlikler

Kesitin gerilme Ani Sehim (A))

ylizdesi A=L/300 | A=L/360 | A=L/480 | 2A=L/300 | 2A =L/360
100 L/232 L/19,3 L/14,5 L/1L,5 L/9,7
67 L/35 L/29 L/21,5 L/17,5 L/14,5
60 L/39 L/32 L/24 L/19,5 L/16
50 L/46,5 L/38.5 L/29 L/23 L/19,5

Kesitteki ¢ekme bolgesindeki g¢ekme ¢eliginin alacagi son gerilme durumu

kesitte % 100 gerilme varmig gibi diginalmistir.

Tablo 3.7 - En az sehim degerini verecek minimum derinlikler

Eleman tipi Basit mesnetli | Bir ucu sirekli | Iki ucu sirekli | Konsol
f,a=420 L/16 L/18,5 L21 L/8
Kiris
f,a=280 L/20 L/23 L/26 L/10
Tek dog- f,4=420 L/20 L/24 1/28 L/10
rultudaki
doseme f,,=280 L/25 L/30 L/35 L/12,5




3.2.8 Catlak Kontrolii :

Egilme catlaklart kontrol etmek i¢in kirislerde ve tek yonli plaklarda ¢ekme

donatisinin uygun sekilde dagitilmas: gerekmektedir. Eskiden 40.000 veya daha az psi
dayanimli donatt kullanilarak insa edilen binalarda, servis yiklerinde donatida disiik
¢ekme gerilmeleri olugsmaktadir. Laboratuarda yapilan aragtirmalarda saptandiina gore,
catlak genelde gelik gekme gerilmesi ile orantihdir. Bu nedenle, servis yiiklerinde
donatida diigiik gekme gerilimleri bulunan binalarda ¢ok az sayida egilmeli gatlama
sorunlan gorilmektedir.
60.000 ve 75.000 psi ve hatta daha fazla akma gerilmelerine sahip yiksek dayanimli
¢eliklerin gelistiritmesinden 6tiirli, ve akma dayamiminin daha yiiksek orantilarina
gerilen ¢elik donat1 igeren dayamim tasariminin kullanilmasindan 6tiirii, uygun donatt
ayrintilan kullanarak egilmeli ¢atlaklarin kontrol edilmesi bisbiitiin 6nem kazanmustir.
Omek olarak, eger bir kirigi tasarlarken gelik akma dayammi 40.000 psi ise, servis
yiklerinde donatida yaklasik 20.000 psi gerilme meydana gelir. Celik akma dayanimi
60.000 pst ise, servis yiklerinde gerilme 36.000 psi kadar yitksek bir deger olur. Eger
egilmeli gatlama gergekten celik ¢cekme gerilmesi ile orantili ise, tasanm siirecine
catlak kontrol kriterlerinin eklenmesi gerektigi belirgindir.

Eksenel ¢ekmeye maruz kalan kirislerdeki ve elemanlardaki catlaklarin genisligi
konusunda yapilan eski aragtirmalarda, gatlak genisliginin gelik gerilmesi ve gubuk capi
ile orantili oldugu, fakat donat1 yizdesi ile ters orantili oldugu saptanmistir. Modern
cubuk demirler kullanilarak yapilan yeni arastirmalar, catlak genigliinin gelik
gerilmesi ile orantili oldugunu onaylamistir. Ancak, catlak genigligini etkileyen baska
degiskenler de saptanmistir; bu degiskenler arasinda beton ortiiniin kalinligi, ve herbir
bagimsiz donati c¢ubugunu ¢evreleyen maksimum ¢ekme bolgesindeki betonun
yizolgima bulunmaktadir. Laboratuar 6lgiimleri ile ¢ok dikkatli sekilde ¢ahisilsa bile
catlak genigliklerinin bilyik olciide degisebildigi saptanmistir. Bu nedenle, yasada
sadece basit bir catlak kontrol kurali yer almaktadir; s6z konusu kural, laboratuar
incelemelerine ve pratikteki tecriibelere uygun makul donatt ayrintilarinin belirlenmesi

icin tasarlanmistir.
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3.2.9 Kirisler ve Tek Dogrultudaki Disemeler :

Yasaya gore, donatinin akma dayantmi 40.000 psi’den fazla ise, egilmeli ¢ekme
donatis1 6yle diizenlenmelidir ki asagida belirtilen formiil ile hesaplanan “z” degeri,

belirtilen limitleri agmamalidir:

z=1,*dA ) (3.19)

180

160

140

120

1 1 1 !

1m 1 1 1 1
0 20 40 & & 10 12 140 10 180 200

Sekil 3.2-Z i¢in tasanm egrisi

S6z konusu limitler i¢ etki igin 175 ve dis etki i¢in 145°tir. Denklem 3.19 , ¢atlak
genisligini degil donatt aynintilarini dikkate almak igin yazilmistir. Bu denklem, egilme
donatisinin dagilimini, yeterli egilmeli ¢atlama kontrolii saglayacak hale getirmektedir.
Yani ¢ok sayida kiugiik ¢apli gubuk, birbirlerine yakin araliklarla yerlestirilmektedir. Z
ile d;A’nin kargilagtinilmas: egrisi Sekil 3.2°de verilmistir ve tasarlama igin yardimct
olacaktir.

Denklem 3.19°da f; (ksi) degeri, servis yiikleri altinda donatida olugan gerilmedir.
Belirtilen akma dayaniminin % 60’1 kabul edilebilir; f;.d; (in.) ise en uzaktaki ¢ekme lifi
ile gubugun merkezi ya da ona en yakin tel arasinda o6lgiilen beton ortit kalinligidir.

A(in.?) degeri egilmeli ¢ekme donatisini gevreleyen ve donati ile aym agirlik
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merkezine sahip etkin ¢ekme alani bolii gubuk veya tel sayisi. Egilme destedi farkhi
ebatlarda gubuklardan veya tellerden olusuyorsa, gubuklarin veya tellerin say1s1 toplam
destek yiizolgiimii bolin kullamlan en biiylik gubugun veya telin ytzélgimi olur (Sekil
3.3). Bu tanimlama, demet halindeki gubuklar hari¢ tim donati ayrintilan igin

uygundur.

sarnl demirleri
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Sekil 3.3 - Farkli ebatlarda ¢ubuklar kullanildiginda etkin ¢ekme alan:
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Sekil 3.4 - Tablo 3.8 ve 3.9 i¢in kriterler
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Denklem 3.19°un tiretildidi orjinal gatlak genisligi denkleminde, parametrelerden
biri B faktorudir, soz konusu B faktorii, en uzaktaki ¢ekme lifi ile tarafsiz eksen
arasindaki mesafenin ve destek agirlik merkezi ile tarafsiz eksen arasindaki mesafenin
birbirine oramdir. Kiriglerin pratikte tasarlanmasini kolaylastirmak i¢in, Denklem
3.19°da B igin yaklasik 1.2 degeri kullamlmistir. Orjinal denklemin gelistiriimesinden
bu yana yapilan aragtirmalarda, gatlak genisligi denkleminin tek yonla plaklar igin de
gegerli oldudu, burada B degerinin yaklagik 1.35 oldugu saptanmistir. Bu nedenle, yasa
hakkinda yapilan yorumda, tek yonli: plaklar i¢in maksimum z degerimin 1.2/1.35 orant
kadar azaltilmasi onerilmistir; boylece i¢ etki igin z = 156, dig etki i¢in z = 129
olmaktadir. B degerinin 1.2°den fazla oldugu diger islerde de benzer ayarlamalar
yapilabilir.

Tablo 3.8 ve 3.9, tasarima yardimeci olmak amaci ile dizenlenmistir ve yasada 60
kalitesi donati igin izin verilen maksimum gubuk araliklarim gostermektedir (bkz.
Sekil 3.2). Bu tablolar servis yiikit gerilmesini f;= 0.6 f, almaktadir. Bu tablolar tek bir
tabaka halinde donat1 i¢in diizenlenmigtir. Tablo 3.8 ve 3.9°da goriildigiu gibi, normal
donati aralipn genelde 1 % ing veya daha ince beton ortii igin ¢atlak kontrol
kosullarim saglamaktadir. Ancak 2 ingten kalin beton ortilerde, maksimum gubuk

araliklan genelde bu kosullarla simirlanmaktadir.

3.2.10 Asindirict Ortamiar

Belirli bir ¢atlak genisligi asildiginda asinma tehlikesi meydana geldigini gosterir
bilgiler yoktur. Yapilan testler sonucunda, beton kalitesi, yeterli sikistirma ve yeterli
beton ortii faktorlerinin beton yiizeydeki ¢atlak genisligine kiyasla aginmaya kargi
korumayt daha ¢ok etkiledigini gostermektedir. z degerleri sinirlamasi, mevcut
yaptlardan elde edilen  pratik tecriibeler agisindan makul donati ayrintilan
olugturmak igin se¢ilmistir. Yasamn kurallari, ¢ok fazla baskiya maruz kalan yapilar
igin veya su gegirmez yapilar igin gegerli degildir. Bu tir yapilar i¢in 6zel dnlemler

alinmasi ve arastirilmasi gerekmektedir.
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3.2.11 T-Kirislerinin Flanglarinda Cekme Destegi Dagitimu :

T-kirglerinin flanslarindaki egilme ¢atlaklanini kontrol etmek i¢in, egilme g¢ekme
donatisi , flang genisligi tizerinde dagitilmalidir ve flans genisligi, etkin flang genigligini
agikligin 1/10’unu agmamalidir. Eger etkin flans genisligi, agikligin 1/10’undan biiyitk

ise Sekil 3.5°te gosterildigi gibi bir ek uzunlamasina donati, flangin dig béliimlerine

konulmahdur.
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Sekil 3.5 - Flangh kiriglere ilave donatilar

3.2.12 Derin Egilme Elemanlarinda Catlak Kontrolii :

Derin (goévde derinligi 90 cm’den fazla) egilme elemanlarinda, ¢atlak kontroli igin
gereken ek uzunlamasina donati, egilme ¢ekme bélgesinin tim derinligi tizerinden yan
yiizler boyunca dagitilmalidir. 1989 tarihli yasada, “yiizey destegi” kurallan
degistirilmistir, ¢inkii yasanin eski kosullarimin bazi durumlarda yetersiz kaldifi

saptanmigtir.
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Tablo 3.8 - Catlak Kontrolii igin Kirislerdeki Maksimum Cubuk Aralig1

Dig Etki i¢ Etki
Cubuk 7= 145 z= 175
Ebadi Beton Ortii - ing Beton Ortii - ing

1% 2 3 1% 2 3
no.4 10.7 6.5 3.1 18.8 11.3 54
no.5 9.9 6.1 3.0 17.5 10.7 5.2
no.6 9.3 5.8 2.9 16.3 10.2 5.0
no.7 8.7 55 2.8 15.3 9.7 49
no.8 8.2 52 2.7 14.4 9.2 47
no.9 7.7 5.0 2.6 13.5 8.7 4.5
no.10 7.2 47 2.5 12.6 83 43
no.11 6.7 4.5 2.4%* 11.8 7.8 4.2
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Tabloe 3.9 - Catlak Kontrolii* igin Tek Yénli Plaklardaki Maksimum Cubuk Aralif

Cubuk | Dis Etki i¢ Etki

z=129 z=156
Ebad: | Beton Ortii - ing Beton Ortii - ing

¥a 1 1% 2 3/4 1 1Y% 2
no.4 -- 14.7 7.5 4.5 -- -- 13.3 8.0
no.5 -- 13.4 7.0 4.3 - - 12.4 7.6
no.6 - 12.2 6.5 4.1 -- - 11.6 7.3
no.7 16.3 11.1 6.1 3.9 -~ -- 10.8 6.8
no.8 14.7 10.2 5.8 3.7 - - 10.2 6.5
no.9 133 9.4 54 35 - 16.6 9.6 6.2
no.10 12.0 8.6 5.0 33 - 15.2 89 5.9
no.11 10.9 7.9 47 3.1 -- 14.0 84 5.6

* Ing cinsinden aralik, f;= 0.6, f,= 36 ksi, tek tabaka destek. Aralik, plak kalinliginin 3
mislinden fazla olmamalidir ve 18 ingten fazla olmamalidir (Madde 7.6.5). Higbir

degerde aralik 18 ingten fazla olmamalidir.
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Yeni yan yiiz gatlak kontrolii kurallari, gévdenin derinligini arttirmak igin ylizey
donatist miktarini arttirmaktadir. Cogu durumda, yeni kurallar uyarinca daha kisa
araliklarla daha fazla catlak kontrol donatisi gerekmektedir. Ongerilmeli betonarme
elemanlar icin gegerli degildir, ¢linkii dngerilmeli elemanlarin davranisi, énceden
gerilmemis elemanlarinkilerden ok farklidir. Ongerilmeli elemanlarda donatiyr uygun
sekilde dagitmak igin tecribelere dayanarak karar verilmelidir.

Gereken yiizey donatist (bkz. Sekil 3.6), egilme ¢ekme bolgesi igindeki elemanin
her iki yan yiiz boyunca diizgiin sekilde dagitilmalidir ve ana ¢ekme destegine en yakin
d/2 mesafesi boyunca uzanmasi saglanmalidir. Yan yiiz basina gereken yiizolgtimii: Ay
=0.012 (d-30) in¢*fit dednlihir, aralik d/6’dan veya 12 ingten uzun olmamahdir. Her
iki yan yiizde (d/2 mesafe) saglanan yiizey desteginin toplam yizélgtimii (ing?), ana

cekme desteginin (A;) toplam yiizélgimiiniin yarisindan biiyiik olmamahdir.

|
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Sekil 3.6 - Derin kirigler i¢in yiizey donatisi
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3.2.13 iki Dogrultuda Calisan Désemeler :

Iki yonli désemelerde egilme gatlaklarini kontrol etmek genelde miimkiindiir, bu
nedenle yasada ayrica ele alinmamigstir. Kritik moment kesitlerindeki dogeme donatisi
arahfim plak  kalinhiimin iki misli  ile simirlamaktadir, ve iki dogrultuda ¢alisan
plak sistemlerinin her bir yoniindeki donatinin yiizélgiimiiniin kisalma ve sicaklik igin
gerekenden az olmamasimi istenilmektedir. Bu kisitlamalar, ¢atlamay1 kontrol etmek
amaciyla belirlenmistir. Ayrica, sehim kontrolii igin iki dogrultuda caligan dogemelerde

gereken minimum kalinhik, asiri gatlamay: dolayli olarak kontrol etmektedir.
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3.3 EUROCODE 2’ye Gire Sehim ve Catlak Kontrolii :

3.3.1 Sehim Kontroli :

Bir elemanin veya yapinin deformasyonu tam fonksiyonel goriiniisi olumsuz
etkileyecek sekilde olmamalidir.

Deformasyonlar  diger baglanmig eclemanlanin  kaldirabilecegi  degerleri
gegmemelidir. Bazi durumlarda simirlandirma  yapimin  tasidign makinalarin  veya
mekanizmalarin tam fonksiyonunu saglamak ig¢in veya diz catilarda goélcikleri
onlemek igin gerekli olabilir. Titresim bina kullananlarin korku ve rahatsizliklarina
sebep olabilecegi gibi nadir durumlarda yapi hasarina yol agabileceginden bir
sinirlandirma  gerekebilir,

Yant sabit yitklere maruz kalan kiris , ddseme veya konsolun hesaplanan
¢okmesi “agiklik / 250” degerini asarsa yapimin genel kullanis ve goriniimii
bozulabilir.

Hasara dayanabilecek elemanlarin insasindan sonra oltusan , hesaplanan sehim
agint ise , sehimler boélme duvarlara , ilgili elemanlara veya gozoniine alinan
elemanla temasta olan elemanlara zarar verebilir. Uygun bir limit hasara
dayanabilecek elemanlarin yapisina bagli olacaktir. Fakat yonetmelik igin , “agikiik

/500” simnt gogu durumlar i¢in uygun sayilir.
3.3.2 Hesaplarin ihmal Edilebilecegi Durumlar :
Genel olarak sehimi tam olarak hesaplamak gerekli degiidir. Basit kurallarla

omegin agiklik / yikseklik oraniyla formiile edilebilecek sinirlar , normal sartlar

altinda sehim problemlerini 6nlemek igin uygun olacaktir.
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Yapilardaki betonarme kirigler veya dosemeler bu bélimde verilen agiklik/

yikseklik simirlarina uyacak sekilde boyutlandirilirsa sehim sinirlan agilmayacaktir.

Agiklik/yiikseklik oraninin sintrlandinldigt tablo 3.10 temel bir oran alinip bu

oranin , kullanilan donati tipini ve diger degiskenleri hesaba katmak i¢in dizeltme

faktorilyle garpilmastyla istenen sehim s elde edilmis olunur.

Tablo 3.10 - Agiklik / Faydali Yikseklik Oranlan

Yapt Sistemi

Yiksek gerilmelere

zorlanmis beton

Dusiuk gerilmelere

zorlanmig beton

Basit mesnetli kirig ,bir veya iki dogrultuda

caligan basit mesnetli déseme 18 25
Surekli kirigin veya bir dogrultuda calisan

sturekli dogemenin ya da bir uzun kenan

tizerinde siirekli olan iki dogrultuda ¢alisan 23 32
dosemenin kenar agiklig

Bir veya iki dogrultuda galigan dogeme veya

kirigin i¢ aciklig 25 25
Kirigsiz déseme 21 30
Konsol 7 10

Tablo 3.10° dan elde edilen degerler asagidaki durumlarda azaltilabilir.

— Tabla genisliginin govde genisligine oranmin 3’0 gectigi tablali kesitler i¢in,

degerler 0,8 ile carpilmalidir.

— Agint deformasyonlarla hasar goérmesi soz konusu olan bolmeleri tagiyan ve

kiriy dosemeleri disindaki , 7 m’yi gegen agikliklar

carptlmalidir.

icin degerler 7/ agiklik ile

— Biyik agikligin 8,5 m’yi gectigi kirigsiz dosemeler igin degerler 8,5 / agiklik

ile ¢arpilmalidir.
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Tablo 3.10°daki degerler , bir konsolun mesnedi veya kirisin orta agikligindaki
catlamis kesitte , hesap kullamm yikii altinda gelik gerilmesinin 250 N / mm®
olduguna dair kabullerden tiretilmistir. Diger gerilme diizeyinin kullamldigi

yerlerde tablo 3.10°daki degerler 250/ o, ile garpilmalidir.
250/ ©,=400/ (fx . Asreq/ Asprov ) (3.20)

Asreq = gerekli sinir dayamm momentini veren kesitteki gerekli gelik alam
A, prov=> aciklanan kesitte bulunan gelik alam
fix = karakteristik gelik gerilmesi

Tablo 3.10 yorumlanirken asagidaki noktalara dikkat edilebilir.
— Verilen degerler genel olarak giivenli olarak segilmistir ve hesaplar daha zayif
elemanlarin miimkiin oldugunu gosterebilir.
— Betonun disitk gerilmelere zorlanmis elemanlan p<% 05 (p=A;/(b.d))
olan elemanlardir. Dosemelerin digiik gerilmelere zorlandigr kabul edilir.
— Donati orami bilinirse yiiksek gerilmelere zorlanmigs ve digik gerilmelere
zorlanmis durumlardaki ara degerler , disuk gerilmelere zorlanmis degerlerin
p="% 0,5¢ karsilik geldigi ve yuksek gerilmelere zorlanms degerlerin p=% 1,5"a
karsilik geldigi kabul edilerek enterpolasyonla bulunabilir. ‘
— ki dogrultuda ¢alisan dosemeler igin , daha kisa agikhiga dayanarak kontrol

yaptlmalidir. Kirigsiz ddgemeler icin daha biyuk agiklik alinmalidir.
3.3.3 Catlak Kontrolii :

Catlama , yapinin gergek fonksiyonunu bozmayacak veya goriniiginin kabul
edilemez olmasina yol agmayacak bir seviyede sinirlandiriimalidir

Catlama ya direkt yiuklemeden yada sekil degistirmelerin engellenmesinden
dolayt olusan , egilme , kesme , burulma veya ¢ekmeye maruz betonarme yapilarda

hemen hemen kaginilmazdir. Catlaklar aym zamanda sertlesmis beton iginde vayilip
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genigleyen kimyasal reaksiyonlar veya plastik rotre gibi diger sebeplerden de
dogabilir.

Ozel sartlarin yoklugunda , nemli ve agresif ortamlara maruz igerideki yapr
elemanlart ve normal atmosferik kosullara maruz digandaki yapr elemanlan igin
maksimum hesap ¢atlak genisliginin 0,3 mm’lik sinmrlandinlmast , gorinis ve
durabilitiye gore binalardaki betonarme elemanlar i¢in genellikle yeterli olacaktir.
Normal atmosferik kosullardaki i¢ yapt elemanlann igin , catlak genisliginin
durabilitede etkisi yoktur. Agresif ortama maruz igerde ve disandaki yap
elemanlann i¢in ozel c¢atlak siurlandirma  tedbirleri  gerekli  olabilir. Uygun
tedbirlerin segimi agresif kimyasal yapiya baghdir.

Kabul  edilebilir  genislikteki  ¢atlak  genigliklerinin = simirlandinlmast

asafidakilerin saglanmasiyla temin edilir.

— Sekil degistirmelerin  engellenmesinden dolay1 , 6nemli gerilmeye maruz
kalabilecek biitin kesitlerde minimum bir kenetli donati bulundurmak , donati
akmasinin ¢atlama yiikiine kadar olusmamasim saglamak igin yeterli olacaktir.

— Catlak genisligini simirlandirmak i¢in ¢ubuk araliklan ve ¢aplani siirlandinilir.

3.3.4 Minimum Donat: Alanlar::

Sekil degistirmelerin  engellenmesinden dolayt ¢ekme gerilmesine maruz
olabilecek bir eleman veya elemanin bir kisminda , ¢atlamayr kontrol etmek igin
gerekli minimum donati alaninin tayininde boyle gerilmelerle ortaya gikabilecek
iki mekanizma durumu arasinda ayinm yapmak gereklidir. Bu iki mekanizma

durumu ;

— [¢_sekil degistirmelerin engellenmesi :
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Goz oniine alinan elemanin boyutsal degisiminden dolay1 elemanda gerilmelerin
olustugu yerler (6rnegin elemanin buziilmesinin engellenmesinden dolayr elemanda
meydana gelen gerilme)

— Disa ait sekil degistirmelerin_engellenmest :

Gerilmelerin g6z oniine alinan elemandan , onun uygulanan dis sekil
degistirmelerin dayanimu ile olustugu yerler (6rnegin mesnet ¢okmesi nedeniyle bir
elemanin zorlandif yerler)

Catlama baslangicinda eleman dahilinde , gerilme dagihminin iki temel tipi

arasinda ayrnim yapmak da gerekir.

— Egilme:

Kesit dahilinde ¢ekme gerilmesi dagiliminin Gggen oldugu yerler (kesitin baz
bolumleri basingta kalmakta)
— Cekme :

Kesitin timiiniin ¢ekme gerilmesine maruz oldugu yerler

Daha kesin bir hesap , uygun daha az bir alan gostermedik¢e gerekli minimum

donatt alanlan asagidaki iligkiden hesaplanabilir.

A=k, k. fety. Ay / o (3.21)

A, = ¢ekme bolgesi dahilindeki donat1 alani
A, = ¢ekme bolgesi dahilindeki beton alam
o, = catlak olusumundan sonra kabul edilen maksimum gerilme -Bu donatinin

akma dayamimi olarak alinabilir
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fcty = catlaklann ilk olugmasi umulan andaki beton ¢ekme dayanimi - Bir ¢ok
durumda , hidratasyon 1sisimin dagilmasindan dolayr olusan sekil degistirmelerin
oldugu yerler gibi beton dokimden sonra 3-5 gin zarfinda ¢evre kosullarna ,
elemamin sekline ve kalip yapisi tiriine baghh olarak olabilir. Catlama zamam
emniyetle saptanamadigi zaman 28 ginden az olarak , 3 N/mm? lik bir minimum
¢ekme dayanimi kabul edilebilir.
k. = catlamadan hemen oOnce kesit dahilinde gerilme dagilimimin tipini hesaba
katan katsayr. Gerilme dagilimi frenlenen gekil degistirmeler ve yikleme
etkilerinin kombinasyonundan meydana gelen dagilimdir.

-k, =1,0 (basit cekme i¢in)

-k, =0,4 (normal basing kuvvetsiz egilme i¢in )
k = uniform olmayan kendi kendini dengelemeyen gerilmelerin etkisini hesaba
katan bir katsay:

- Sekil degistirmelerin engellenmesinden dolayr ¢ekme gerilmesi k=0,8

h<30cm k=0,8
dikdortgen kesitler igin <
h=280cm k=0,5

-D1g sekil degistirmelerin engellenmesinden dolayr gekme gerilmeleri k=1,0

Eger sekil degistirmeler ¢atlamaya neden olmayacak kadar kigiiklerse ,
minimum donati azaltilabilir veya tamamen vazgegilebilir. Boyle durumlarda
minimum donatiy1 yalmizca engellemeden dolayr olusan gerilmelere direnmek igin

temin etmek gerekebilir.
3.3.5 Direkt Hesaplama Olmaksizin Catlaklarin Kontrolii :

Bagint1 3.21° de verilen minimum donatinin saglandifn yerlerde , catlak
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genigliklerinin  kabul edilebilir degerlerle simirlandinlmast ve genis aralikli
cubuklarin arasinda kontrolsiz ¢atlamadan sakinilmasi , genel olarak ¢ubuk
arabklarinin  ve/veya g¢ubuk c¢apinin sinirlandiriimasiyla  yapilabilir. Asagidaki
tablolar ¢atlak genigliklerinin 0,3 mm’yi agmamasini saglamak igin tasarlanmisgtir,

Asagidaki sartlar saglanirsa gatlak genislikleri genellikle agirt olmayacaktir.

Tablo 3.11 - Maksimum g¢ubuk c¢aplar

Celik Maksimum ¢ubuk araliklan
Gerilmeleri (Mpa) Basit Egilme | Basit Cekme

160 300 200

200 250 150

240 200 125

280 150 75

320 100 -

360 50 -

Tablo 3.12 - Maksimum g¢ubuk araliklari

Celik Maksimum ¢ubuk ¢api(mm)
Gerilmeleri (Mpa) Donatili kesitler

160 32

200 25

240 20

280 16

320 12

360 10

400 8

450 6
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Betonarme i¢in maksimum gubuk asagidaki gibi degistirilebilir

— Engelleme sonucu olusan gatlaklar i¢in ;

0=[ (0. fctm)/2,5][h/10(h-d)] 2 ¢*.(fctm/2,5) (3.22)

— Yiiklemeden dolay: olusan c¢atlaklar igin;

b =0.* h/10(h-d) ¢ > (3.23)

¢s = dizeltilmis maksimum ¢ubuk g¢ap:
o * = tabloda verilen maksimum donati gapi
h = kesitin derinligi

Ana donatinin yiiksekliinin kiigiilk bir oraminda yogunlastift 1m veya daha
fazla derinlikli kirislerde kirisin kenar yiizlerinde ¢atlamay1 kontrol etmek igin
ilave yiizey donatisi temin edilmelidir. Yizey donatis1 alam1 bagmnti 3.21°de k’y1
0,5 ve o, i fyk alarak , elde edilen miktardan az olmamalidir. Uygun ¢ubuk
araliklart ve biiyiikleri ( tablo 3.11 ve 3.12) basit ¢ekme gerilmesi ve ana gekme
donatis1 igin tayin edilen de@erin yansinda bir gelik gerilmesi kabul ederek elde
edilebilir.

Tablo 3.13°’de verilen etriye araliklart temin edilirse , tefetsel hareket
etkilerinden dolay1 olusan ¢atlagin yeterli sekilde kontrol edildigi farz edilebilir.
Kayma donatisi gerektirmeyen ( yani Vg4 > Vg olan ) elemanlarda kontrol

gerekmez.
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Tablo 3.13 - Catlak kontrolii igin kirislerde etriye araliklan

(Vas- Ved)

Pw.by.d (N/mm?) Etriye aralift (mm)
200 300
250 250
300 200
350 150
400 100

Pw=Ayw/(s.by.sina) (3.24)

Vg = kesme kuvveti hesap degeri
V.4 = betonun kesme dayanimi
Agw= kayma donatis1 alam

pw = kayma donatis1 oranmi

s = kayma donatis1 aralif

b, = kesitin genisligi

d = kesitin derinligi

o = kayma donatist ve ana donat1 arasindaki agi

Ani gerilme degisikliklerinin oldugu kesitlerde meydana gelen biyiik ¢atlaklarin
belirli tehlikeleri olduguna dikkat edilmelidir.
— kesitin degisikliginde
— tekil yiklerin yakininda
— c¢ubuklarin uzatilmayip kesildigi yerlerde
— vyitksek aderans gerilmeli alanlarda , 6zellikle bindirmelerin uglarinda
Boyle kesitlerde gerilme degisimlerini en aza indirmek igin mimkin

oldugunca dikkat gosterilmelidir.
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3.3.6 Catlak Genisliklerinin Hesaplanmasi :

Hesap catlak genigligi asagidaki bagintidan elde edilebilir.

W, =B . Sury . Eomm (3.25)

Wi = hesap veya karakteristik catlak genigligi

Sqn = ortalama nihai ¢atlak arahi@
€ = ortalama birim deformasyon

B = ortalama ¢atlak genislifinin hesap genisligine oramyla ilgili katsayi

-B =17 (800 mm’yi gecen bir minimum boyuta sahip kesitlerdeki
engellemeden dolayt olusan catlaklar ve yiik catlaklar igin )

- B =13 (Bir minimum dernlik, genislik veya kalinlik boyutuna sahip
ve bu boyutun 300mm’den kiigikk oldugu kesitlerdeki engellemeden dolay: olusan
catlaklar i¢in

Eum =05/ Es[1- BLB2 (0x/ 0,)’ ] (3.26)

o, = catlamis kesite dayanarak hesaplanan ¢ekme donatisindaki gerilme
oy = ¢atlama aminda donatidaki gerilme
1 = cubuklann bag oOzelliklerini hesaba katan katsay1
-B1=1,0 (nervirli gubuklar igin)
-B; =0,5 (duz yizeyli ¢ubuklar igin)
B, = yuklemenin siireklilifini veya tekrarlanan yiiklemeyi hesaba katan katsayi
-8, =1,0 (tek,kisa sireli yiikleme igin)
-B» =0,5 (sirekli yik veya pek ¢ok defa tekrarlanan ytkler igin)

Sadece i¢ sekil degistirmelere maruz kalan elemanlar igin o, , o,'ve esit

almabilir.
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Egilme veya ¢ekmeye maruz olan elemanlar igin ortalama nihai gatlak aralift

asafidaki esitlikten hesaplanabilir.

Sm=50+025. k. k. Q/ p, (3.27)

¢ = ¢ubuk c¢apt ( bir kesitte degisik ¢apta ¢ubuk kullanmiliyorsa ortalama c¢ubuk
¢apt alinabilir )
k; = ¢ubuklarin bag ozelliklerini hesaba katan bir katsawvi
-k =0,8 (nerviirlit cubuklar igin)
-k =1,6 (diuz yuzeyli gubuklar igin)
k, = sekil degistirme dagilimi seklini hesaba katan bir katsayi
-k; =0,5 (egilme igin)
-k, =1,6 (basit gekme igin)

p .= etkili donati oram
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3.4 DIN 1045-1978’¢ Gore Sehim ve Catlak Kontroliii :

3.4.1 Servis Yiikleri Altinda Sehimlerin Simriandiriimas:

Biiyik sehimler yapiya zarar getiriyorsa ve yapimn kullanma imkanlarim
azaltiyorsa bu gibi hallerde sehimler uygun bir sekilde sinirlandinimalidir. Ancak
bu smirlandinlmalar diger kostriiktif esaslara zarar vermemelidir.

Yapilarda sehimlerin sinirlandirnilmas: su sebeplerden 6nemlidir.

— [sletme bakimindan dizlem yiizeylere ihtiyag duyulmas: halinde

— Degisken hareketli yiikler altinda salinimlara engel olmak igin

— Goze goruniis bakimindan

— Doéseme iizerinde bulunan ve sehimlere karst hassas bolme duvarlan igin

— Doseme altinda bulunan ve tasiyici olmayan duvarlara yik aktarmamak igin

3.4.2 Sehimlerin Smirlandiriimas: icin Basitlestirilmis Tahkik :

Egilmeye maruz yapt kisimlarinda , kalibin ortasi yeterince kaldinlarak insa
edilmigse 1;/h oram 35° ten biyik olamaz. B6lme duvarlann tastyan yap
kistmlarinda ise , ara duvarlarda meydana gelebilecek =zararli catlaklar baska
tedbirlerle giderilemiyorsa 1;/h <1501; olmalidir.

Yapr elemanlarinda , eger herhangi bir agikliktaki sehimin 6nemli bir kismum
aym agikliktaki yik meydana getiriyorsa , tahkik hesaplan I =al fiktif agiklikli
sabit atalet momentli basit kiris tzerinde yapilabilir. Bu basit kirig ile esas yapt
elemaninda , dizgin yayih yik altinda kiriy ortasindaki sehimlerin agikhiga orani

(f/1) ve yine agiklik ortasindaki egrilikleri ( M/ EI ) ayni olmalidir.
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Tabio 3.14 - Fiktif ac¢iklifin hesabi i¢in katsayilar

Statik sistem a=1/1

A A 1,00

| { Kenar agiklik
A LA A A 0,80

0,8max1 <min |

| | | Orta agiklik
A A A 0,60

0,8 max1 <min |

3.4.3 Servis Yiikieri Altinda Catlak Genisliklerinin Sumiriandiriimasi :

Betonarme yapt elemanlannin  kullanma ve dayamklilik olanaklarimi emniyete
almak igin catlak genisligi , yapilarin kullanma yerlerine gore , donati miktan , gelik
gerilmeleri ve demir ¢aplan vasitasiyla sinirlandinimadir.
Catlak gerilmesinin sinirlandiriimasinin tahkiki su elemanlarda yapilmalidir.
— Cekmeye g¢alisan elemanlarda
-— Dinamik tesirli yiiklerin etki yaptifn yapt elemanlarinda
— Yuzeyi diz olan hasir geliklerin kullamldifi yerlerde
Betonarme binalarda asagidaki hallerde boyle bir tahkike gerek yoktur
— Egilmeye maruz , kalinligt d <16 cm olan dolu désemelerde
— Plagi ¢ekme bolgesinde , tarafsiz eksenide kiris govdesi iginde bulunan ve

calisan tabla genigliginin kirig genislifine oram1 b’/b >3 olan tablah kirislerde

3.4.4 Catlak Genisliginin Simirlandirniimasinin Tahkiki :

Catlak tahkiki genellikle gelik gerilmelerinin en biyiikk oldugu yerlerde yapilir.

Catlak genigliginin simirlandinimig kabul edilmesi igin agagidaki G¢ garttan birinin
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saglanmast gerekir.

— 1, £ % 0,3 ; biitin  kesitin ¢ekme g¢ahstign yerlerde donati bélgesinin her biri
i¢cind, <% 0,15

~— Tablo 3.15’¢ gore d..< demir ¢apimn max degeri

— d<r(p,/ 6’

d. = boyuna dogrultuda en biyitk demir ¢apt (mm)

r = Tablo3.16’ya gore ¢eligin aderans derecesine bagh katsay

y, = 100 F, /F,, demir miktarinin Fy,, ¢ekme alanina oranimin yiizdesi

oea =devamli etkiyen kismi yitkkten meydana gelen g¢elik ¢ekme gerilmesi

Tablo 3.15 - Catlak kontrolii i¢in simir gubuk caplan (mm)

Yap1 kisimlar 1 2 3

a b a b a b
Duz beton ¢eligi
Bst 22/34 GU 28 28 28 25 28 18

Nerviurla beton ¢eligi
Bst22/34 RU 40 40 40 40 40 32

Nervirli beton ¢eligi
Bst 42/50 28 16 20 12 14 8

Dz beton hasir gelikleri
ve profilli beton hasir 12 8,5 10 5 6 4
celikleri

Nervirlii beton hasir

gelikleri 12 12 12 75 8,5 5

a kolonundaki degerler &.4=0,7 B4/1,75 ; b kolonundaki degerler 6.4 = Bo/1,75

igin gecerlidir.
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Tablo 3.15°deki Yap1 Kisimlan :

1 = Kapali hacimdeki yapi kisimlan , evler , birolar , okullar , hastaneler , sudan
devaml korunan veya devamli kuru olan yapt kisimlan , Gizerinde su gegirmez
1izolasyon bulunan gatilar

2 = Agikta bulunan yapt kistmlan ve hava ile devamli temasta olan yaps
kistmlan

3 = Kapali hacimde olupta , normal hacim 1sisinda ¢ok fazla nem meydana
getiren yapt kisimlan , 6rmedin mutfak , banyo , ¢amagirhane ,kapali yiizme havuzlan

ve onemli korozyon yapan tesirlerin etkisinde olan yapi kisimlan

Tablo 3.16 - Baglant: 6zelliklerinin gézontne alinmasinda kullanilan katsayilar

Yap: kisimlan 1 g 3
Beklenen ¢atlak genigligi normal az gok az
Tek diiz qubuk ve diiz gubuklu

hasir gelikleri 60 40 35

Hasir ¢elikleri igin profilli
beton ¢elikleri 80 60 9

Nerviirli gelikler (tek ¢ubuk
ve hasir ¢elikleri igin) 120 80 50
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BOLUM 4

ONARIM VE GUCLENDIRME

4.1 Onarmm ve Giiclendirme Kavramlar: :

Onanm , hasar goren bir yapi veya elemanin Ongérillen yapr giivenlidine sahip
olabilmesi i¢in yapilan iglemdir. Giglendirme ise, hasar gérmemis bir yap1 veya
yapt elemaninin Ongérilen bir yapr glivenlifine sahip olabilmesi igin yapilan
islemler olarak tanimlanabilir. Gortildiigih gibi yapilan iglemlerin onarim veya
glglendirme olarak tanimlanmasinda baghca kriter “hasar” dir.

Bir yapinin onarilmast veya gig¢lendirilmesin sirasinda mithendisin gorevi
rijitlik de@isimlerini de hesaba katmaktir. Eger rijitlik 6nemli derecede artmgsa
eylemsizlik yiiklerine ( deprem gibi ) karst dayammin da arttinlmas: gerekecektir.
Bu konu uzerinde fazla digtniilmemisse dayanimi oOngérillen yapt giivenligine
cikartmak i¢in yapilan onanim ve giglendirmeler sonucu dogal olarak yapinin
rijithgl de artacaktir. Boyle bir durumda sismik hareketler altinda yapinin
dayanimi artmayacak tam tersine daha az emniyetli olacaktir.

Onarim iki grup altinda simflanabilir,

— Tagiyic1 yap1 onarimi
— Tastyic1 olmayan onarim

Tastyic1 olmayan onanimda asil amag¢ gorinim ve kullanimin dizeltilmesidir.
Dayamim , siineklik ve rijitiikle ilgisi yoktur. Bir deprem yasamig insanlarin tastyici
olmasa da hasar gormis bir binanin igine oturabilmeleri igin o binanmn
gelebilecek diger depremler altinda giivenli oldufuna ikna edilmeleri ve yasanilan
deprem etkilerinin tamamen yok edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tasiyict
olmayan onarim , tagiyict sistemi hasar gérmemis yapilar i¢in 6nemli olmasa da
icinde yasayan insanlarin huzuru igin son derece gereklidir.

Tasiyici  yapt onarminda asil ama¢ yapisal davramsi ve  dayammu

tyilestirebilmelidir.
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4.2 Hasar Derecesi Tayini :

Yapt elemanlannin ya da tim yapinmin hasanni saptamak i¢in birgok model
uretilmigtir. Baz1 aragtirmacilar birkag belirli  parametrelerin  islevi olan enerji
parametreleri gelistirmislerdir.

Hasar derecesiyle ilgili en eski aragtirmalar , siineklikle ilgilidir ve su iki
durumun sonuglarindan dogmaktadir. Monolotik yukleme ve dagik stregsel
yorulma. Hasar derecesinin tayininde yaptlan ¢aligmalardan bazilari sunlardir.
Rouafiel ve Meyer’ in “modifiye edilmis egilme hasart orant” (1987). Darwin ve
Nmai (1986) , Stephens ve Yao (1987), Chung (1987). Bu i¢ c¢aligmada hasar
degerlendirilmesinde hem sineklik hem de enerji dagilim konulan birlikte ecle
alinmigtir.

Park , Young-ji , Ang ve Alredo (1984) tarafindan Onerilen hasar modeli
betonarme binalarda gozlenen hasan en iyi sekilde tespit eden model olarak
benimsenmigtir. Bu modelde yapisal hasar , maksimum deformasyonun yol agtif
hasarin ve tekrarlanan siiregsel yiklemeden dogan enerji dagihminin lineer

bilesimi olarak tanimlanmaktadir.

om B
D= + | De 4.1)
du Qy du

D = hasar indeksi (D 2 1.0 ise ¢okmeyi gostermektedir. )
O, = maksimum deformasyon
3, = statik yiikleme altinda nihai deformasyon
-Kirigler ve kolonlar igin ;
5u (%) = 0.52 1,09 07 048, 048 (¢ 5015

-Perdeler



55

Su (%) = 0.53 1, 123 p 056 , 005 1 03 009 (p (085
Iy, = agikhik oran1 = /d

p = normal celik oram = pf/f’;

pw = sabitlestirme orani

p. = germe gelik orani

n, = normal eksen geriimesi N/bdf’,

pr = yatay destek oram1 (minimum deger %0.4)

p. = kenar kolon destek orani (minimum deger %0.2)
py = dikey destek oram

B = siiregsel yikkleme etkisi katsayis1 (yapisal parametrelerin iglevi) = (-0.447 + 0.073
/d+0.24 n,+ 0.314 p,) x 0.7 py

Qy = hesaplanan akma dayanimi

dE = dagilan enerji kademest.

Yukarida belirtilen hasar indeksi (D), binadaki herbir elemanin hasarimi gosterir.
Yerel hasarin miktanmn belirlenmesi, tiim yapinin veya onun bolimlerinin agiklanmasi
i¢in her zaman yeterli degildir. Bu nedenle giiglt bir hasar indeksi tammlanmigtir. Bu
indeks, zayif situnlu ve giiglii kirigli yapilan, yani ani kesme akimlarindan 6tiirii tiim
yapmn progresif sekilde ¢okebilecegi durumlarn analiz etmek igin uygundur. Gugli
diizey hasar indeksini saptamak amaciyla, yerel hasar indekslerinin (D,) ortalamasi
alinir, bunun igin elemanlarin enerji sogurma kapasitesine dayal bir agirhiklilik faktéria

kullanilir.
D=XD, B/ ZE, (4.2)

burada E, elemamin sogurdugu toplam enerjidir. Gigla sutunlu ve zayif kirisli tip
binalarda , yukanda belirtilen kavrami tiim yapiya uyarlamak gerekir. Yukanda
belirtilen denklemi binadaki tiim elemanlar igin uygulayarak genel hasar indeksi
saptanir. Kullanilan genel hasar indeksi, 1971°de ABD’de San Fernando’da meydana

gelen depremde ve 1978’de Japonya’da Miyagiken-Oki’de meydana gelen depremde
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orta veya agir diizeyde hasar goren dokuz betonarme binada gézlenen hasar bilgilerine
dayanilarak kalibre edilmistir (Park ve arkadaslart, 1984). Tablo 4.1’de kalibre edilmis
indeks gosterilmistir, bu sadece yukanda belirtilen kalibrasyonda kullamilan hasar
indeksinin niteliksel gostergesidir. Daha once belirtildigi gibi, daha agir diizeyde yerel
hasar, eleman veya bina kati diizeyinde saptanabilir. Bu nedenle, kritik hasarin

degerlendirilmesi, yoruma baglidur.

Tablo 4.1: Hasar Yorumu (Park ve arkadaslan, 1984)

Hasar Derecesi Fiziksel Goriniig Hasar Binamin Durumu
Indeksi
Cokme Binanin kismen veya|>1.0 Bina tumiyle
tumiiyle ¢okmesi yikildi
Ciddi onarim Beton agir derecede ezildi, | 0.4-1.0 Onarlamaz
destekler bukilda
Orta Zayf elemanlarin | <0.4 Onarlabilir

betonunda ¢ok sayida

biyiik gatlak var
Kioguk Binada kiigiikk catlaklar | -- --
var, situnlardaki beton
1 kismen ezilmis
Onemsiz Yer yer gatlaklar var - -

Park ve arkadaglarnt tarafindan oOnerilen (1984) yukanda belirtilen hasar indeksi,
betonarme binalarda fiilen gozlenen hasara dayali tek kalibrasyonlu modeldir. Bu
model, yapilarin ve elemanlarinin gordiigi genel hasart yorumlamakta yararh bi;

gosterge olarak kullaniimaktadir.
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4.3 Catlaklarin Tamirat Yontemleri :

Betonarme yapilarda gatlak olusumu beklenmesi gereken bir olaydir. Betonarme
elemanlar detaylandinlirken olugabilecek ¢atlak  genislikleri g6z  6niinde
bulundurulmalidir.  Olusan catlaklar sartnamelerde belirtilen degerleri
gecmemelidirler. Sartnamelerde Dbelirtilen smnirlann  gegmeyen ¢atlaklar  sorun
yaratmayan kiigiik catlaklardir. Catlaklar asagida belirtilen durumlarda sorun haline
gelirler.

— Yapinin dayanmimim etkiledigi durumlar

— Yaptnin su gegirimsizligini bozdugu durumlar

— Yapisal Agidan kabul edilemez oldugu durumlarda
—Yapimn goriniminii bozdugu durumlarda

Yapilarda olusabilecek gatlaklar ii¢ ¢esit olarak incelenebilir.
— Aktif olmayan catlaklar
— Aktif catlaklar
— Genigleyen catlaklar

Aktif olmayan catlaklar yapim sirasinda veya bizilme gibi diger etkilerden
ortaya ¢tkmig ve devam etmeyen catlaklardir. Hareketi s6z konusu olmayan bu
gatlaklarin rijit bir QE}gq malzemesiyle doldurulmasinda bir sakinca yoktur.

Aktif catlaklar termai etkilerden veya yapt yuklen gibi sebeplerden dolayt
actlip kapanabilirler. Bu gibi ¢atlaklara uygulanabilecek ¢atlak malzemesi
catlaklann hareketine izin verebilecek esneklikte olmalidur.

Genislemekte olan gatlaklarda ise yapilabilecek en dogru sey ¢atlag olugturan

sebebi ortadan kaldirarak g¢atlagin daha fazla genislemesinin 6nlemek olacaktir.
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4.3.1 Regine Enjeksiyonu:

Epoksi regineleri mukavemetlerinin yiiksek olusu ve kimyasal etkilere karsi
koyabildikieri igin gatlak enjeksiyonlarinda kullaniimaktadirlar.

Epoksi enjeksiyonu igin ¢atlak boyunca belli araliklarla delikler agihr. Bu
deliklere epoksi enjeksiyon tiipleri yerlestirilir. Catlak Uzeri epoksi harci ile
kapatilir. Reginenin gatlak igerisinde ilerleyerek bosluklan doldurmas: igin tiplere

basing uygulanir.

~—— Epoksi Enjeksiyon TUpteri

Sekil 4.1 - Regine , epoksi enjeksiyonu

Distk vizkoziteli sivi reginelerle, 0,1 mm ve daha dar catlaklarin doldurulmas:
basing uygulanmadan gergeklesebilmektedir. Sivi  regineler yiizeye akitildiktan

sonra ylizeye yayilir. Bir sire beklendikten sonra yiizeydeki fazla malzeme

temizlenir. Catlaklar izole edilmis olurlar.
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4.3.2 Vakumla Tamirat :

Bu tamirat yonteminde gatlaklarin oldufu ytizeye gergin bir orti yerlestirilir ve
hava almayacak sekildg ylizeye yapistirthr. Igeriye vakum uygulandiktan sonra
catlaklarin dolmast ic;in‘; kullanilacak malzeme ortii {izerine dokilir ve atmosferik
basingla catlaklarin igerisinde ilerlemesi saglanir. Bu yontemin sagladifi avantajlar
sunlardir.

— Enjeksiyon malzemesi, normal enjeksiyona gore catlaklara daha iyi nufiz eder
ve daha az bosluk birakir.

— Normal enjeksiyon sirasinda hareketli olmasi gereken bazi yapt derzlerine
dolup sabit hale gegebilir. Vakum tamiratinda malzemenin ylizeye emdirilmesi

boyle bir olay1 engeller.
4.3.3 Catlaklarin Donatilarla Tutturulmasi :

Catlaklar U seklindeki donatilarla ¢atlak boyunca tutturularak sabitlestirilir. Bu
yontem hareketli gatlaklara wuygulanan bir yoéntemdir. Yaptyr kismen de olsa
rijitlestirdigi i¢in hareketli olmayan ¢atlaklara uygulandifinda yeni ¢atlaklar

olusabilecegi g6z oniinde bulundurulmalidir.

~ Donatilar

e -~ Gallak

Sekil 4.2 - Catlaklarin donatilarla tutturulmasi
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4.3.4 Catlaklarin Genisleterek Doldurulmas: :

Yapisal onemi olmayan hareketsiz gatlaklar igin ¢ok pratik olan ve uygulanan
bir yontemdir. Bu yontemde catlaklar 10 - 12 mm kadar genisletilir ve uygun
tamirat malzemesiyle ” doldurulur. Malzemenin segiminde , malzemenin elastik
kalmast , sabit kalmasi veya mimari goriinils gibi kriterler gdz oOniine alinir.
Genellikle epoksi bilesimleri tercih edilir. Uretanlar ise elastik kalbilme ozelligine

sahiptirler.

Polisilifit veya PolisUlfit veya
Poligretan Tamurat Polilretan Tamirat
Malzemesi ?

s f[e o q ) i
~ - o
Y
e | o
L - ..
“ o
a
s X

1) Catlak - 2) VKesit 3) Tamirat 4) Kutu Kesit  5) Tamirat
Malzemesi Malzemesi

Sekil 4.3 - Catlaklarin -genisletilerek doldurulmas
4.3.5 Cimentolu ve Polimerli Serbetlerle Tamirat :

Barajlardaki , kalin beton bloklardaki ve sualtindaki yapilardaki ¢atlaklar gogu
zaman ¢imentolu serbetler ile tamir edilir. Cimento serbeti enjeksiyon tabancasiyla
catlak igerisine enjekte edilir.

Polimerli serbetler iiretan ve akrilamid koékenlidir. Su ile reaksiyona girerek
kati ve kopiiksit goriiniim alirlar. Bu malzemelerin tercih sebebi dilgitk vizkoziteli

olmalarnt ve koyak islenebilirlikleridir.
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4.3.6 Delerek Tamirat:

Ozellikle diisey dogrultuda dizgiin bir sekilde ilerleyen ve bir noktada biten
catlaklann tamiratinda "kullamlan bir yontemdir. Perdelerde veya benzer yapilarda
biiziilme veya sicaklik defisiminden bu tip gatlaklar olugabilir.

Bu yontem uygulanirken 50 -75 mm g¢aplt bir delik delinir ve bu delik
yeterince dolgu malzemesiyle doldurularak kapatilinir. Bu yoéntemde kullanilan

dolgu malzemési genellikle ¢imentolu veya polimerli serbetlerdir.

Belon veya Harg Tipa

- Catlak Boyunca
Delinmig min
5~6.5 cm ¢aph
Delik

Perde

Sekil 4.4 - Catlaklarin delerek tamirati



4.3.7 Donat: Ilavesiyle Catlak Tamirati :

Bu yontemde c¢atlak dogrultusuna dik dogrultuda delinen deliklere epoksi
enjeksiyonu yapilir. Daha sonrada deliklere donatilar yerlestirilir. Tamirattan iy1 bir
sonu¢ alabilmek igin gegici elastik bir dolgu malzemesine ihtiyag vardir. Silikon

esasli dolgu malzemeleri bunun igin uygumdur,

Tamirat Malzemesi ___
Uygulanmis Catlak ‘\ ~-—~ Donati

J

Sekil 4.5 - Donati ekleyerek c¢atlak tamirati
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4.4 Kolonlarin Onarim ve Giiglendirilmesi:

Betonarme yapilarda kolonlarin onarim:i veya giglendirilmesi i¢in uygulanan en
yaygin yontem mantolama yontemidir. Bu yontem , varolan kolonun gevresini saran
ve yeni donati tasiyan beton katmami olusturarak kesitin buyitilmesini saglayan
bir yontemdir.

Mantolama teknigi ideal olarak kolonun dort yliziinden yapilir. Ancak hem
kolonun durumu hem de mimari nedenlerden dolayt bu teknik , kolonun sadece
tek ya da iki veya lg yizinden uygulanabilir.

Bu teknik uygulanirken , onarilmas: gereken hasarli kolonun ezilen ve kabaran
kabuk boliminiin temizlenmesi giiclendirilecek kolonun da paspayinin siyrilmasi
yapilacak ilk islemdir. Bu islemden sonra boyuna ve enine donati ilavesi beton
katmamyla kapatilarak kesit buyutilir.

Onarilacak veya glglendirilecek kolonun beton alam1 ve donati alanim
artirmak dayamm  Snemli  bir sekilde arttirmaktadir. Ekstra uzunlamasina
donatilarla ve iyl detaylandinlmig sargi donatilanyla stneklik ve enerji yutumunu
da arttirmak miimkindir. Dogal olarak kolon kesiti arttigi i¢in rijitlik de
artmaktadur.

Mantolama tekniginde dikkat edilmesi gereken Onemli bir husus mevcut kolon
ile eklenen kisimlarin birlikte davrams gostermesini saglamaktir. Asagidaki
kosullar dahilinde bunun s6z konusu olmast mumkiin degildir.

— Eski ve yeni dokillen betonun arasindaki bagin zayif olmasi

— Uygulanan yiikiln mevcut kesit ve manto arasinda esit dagilmamasi

— Hasar gormis kesitin rijitliginin  belirlenmesinin  zor olmasi ve mantonun
sisteme katilma miktarinin belirlenmesinin zor oldugu durumlar

Bu nedenlerden dolayr mevcut kolon ve manto sismik hareketler altinda
davranis , dayamm , stineklik , enerji yutumu ve rijitlik agisindan esdeger bir
dokim elemandan beklenen davranisi gostermeyecektir.

Betonarme kolonlarin onarim ve giglendirilmesinde uygulanan baska bir

yontem ise kolonun celik korniyerlerle takviye edilmesidir.
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Sekil 4.6 - Yapida kismi veya tam mantolama yaptlabilecek kolon durumlan
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4.4.1 Deneysel Calismalar ve Sonuclar::

Gigclendirilmis veya onarnlmis betonarme kolonlann davraniglarini incelemek
icin yapilan deneysel caligmalar karsilagtirmali olarak yapilmigtir. Genelde dort
ayrt deney elemam dretilip , bunlarin gesitli yikler altindaki davramiglan

kargilagtinimigtir.

Bu dort deney eleman:i asafidaki gibidir.
— Yalin
~— Monolitik (Birdokiim)
— Giiglendirilmig
— Onarilmig
Bu deney elemanlarimin beton ve donati dayammlan belirlenir. Sonuglarin
kargilagtinlacag digiiniilirse bunlarin ayni olmas: gerekir.
Kolonlar ¢esitli yiikklemelere maruz birakilarak , dayamm , siineklik , enerji
tiketimi , rijitlik gibi istenilen degerlerindeki degisimleri incelemek mumkiin

olmustur.
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Sekil 4.7 - Bir yiiziinden mantolanmig kolon (Giiglendirilmis hal)
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Sekil 4.8 - Bir yuiziinden mantolanmis kolon (Monolitik hal)
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Sekil 4.9 - Iki yiizinden mantolanmis kolon (Guglendiriimis hal)



69

L
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Sekil 4.10-1ki yiiziinden mantolanmis kolon (Monolitik hal)
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Sekil 4.11 - Ug yiiziinden mantolanmis kolon (Guglendirilmis hal)
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Sekil 4.12 - Ug yiiziinden mantolanmis kolon (Monolitik hal)
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Sekil 4.13 - Dort yuziinden mantolanmis kolon
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Hellesand - Green (1972) :

Yapilan deneysel c¢aligmada sabit eksantrisite altinda yikleme yapilmis ,
onarilmig betonarme kolonlanin yik tasima kapasitesi ve deformasyonlan
incelenmistir.
~— Onarilmig kolonlarin yuk tagima kapasitesi , tek diize ve tersinir yiklemeye
tabi tutulmus birdokim referans elemanlarinin kapasitelerinden % 20 daha az
oldugu gozlemlenmistir.

— Onanlmig kolon ile birdékiim kolon karsilagtirildiginda , onarilmig kolonun
servis yilkiinde yaptif1 sehim 6nemli oranda daha biyiktiir.

......

oranla % 50 - % 90 civarindadir.

Lawrence (1980) :

Mevcut betonarme kolonlanin deprem dayanimimi saglamasi i¢in giiglendirilmesi
deneysel olarak aragtinlmugtir.
Aragtirmanin  sonucunda ¢elik bilezikleri ve U demirleri betonarme kolonlar

giclendirmis ve stnekligini 6nemli gekilde arttirmigtir.

Bett - Klinger - Jirsa :

Bu aragtirmada onanlmig ve giiclendirilmis betonarme kolonlarin yanal
yiikleme altindaki sonuglan incelenmistir.
—Onarilmig ve giclendirilmis kolonlar yalin kolonlardan daha iyi performans
gostermistir.
— Ek c¢apraz baglarin kullanildigy veya kullamlmadigi manto ile giglendirilmis
kolonlar orjinal kolonlarla karsilastirildiginda daha gii¢lii ve rijit oldugu gorilmiigtiir.
—  Onanilmis  kolonlar da giglendirilmis kolonlar kadar iyi performans

gostermigtir
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Hiisnii_Can (1995) :

Tek, iki, ¢ ve dort ylzinden mantolanmig kolonlarin davramislarimi incelemis

ve su sonuglan elde etmistir.

—Tek Yizinden Mantolanmis Kolon :

Tablo 4.2 - Deney Elemanlarinin Kesit , Donatt ve Dayanim Artiglan

Monolitik Giglendirilmis Onanlmis
(BMK) (BGK) (BOK)
Kesit Artist Aac 1,50 1,50 1,50
Donati Artigt A, 1,50 1,50 1,50
Dayanim Artii Ay 1,32 1,26 1,15
An/ Aac 0,88 0,84 0,77

Tablo 4.3 - Deney Elemanlarinin Rijitlik ve Enerji Tiketimi :

BYK BOK BGK BMK
Rijitlik
(kN/(m/m).10° 0,48 0,67 0,76 1,08
Rijitlik Oram
(BMK ya gore) 0,45 0,62 0,71 1,00
Enerji Tuketimi
(kN x m/m) 3,63 9,48 9,44 10,83
Enerji Tiiketim Oran
(BMK ya gore) 0,88 0,88 0,87 1,00
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Sekil 4.14 - Tek yiiziinden mantolanmis kolonlarin yiik birim deformasyon egrileri
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— Giglendirme mantosu neticesinde , kesit kapasitesi monolitik kesit kapasitesinin
% 96’ sina ulasabilmektedir.

— Giiglendirilmis kolon monolitik kolonla kiyaslandifinda rijitlikte % 29 kadar
bir azalma olmugtur. Aymt karsilagtirmadaki siineklikte ise % 37’ lik bir azalma
olmustur.

— Giiglendirilmis kolonun enerji tiketme kapasitesi , monolitik kolonun enerji
tilketme kapasitesinin % 87’ si kadar olmustur.

— Onarim mantosu sonucunda , kesit kapasitesi monolitik kolon kesit
kapasitesinin % 87’ sine ulagmigtir.

— Onanlmig kolon monolitik kolonla karsilastirldiginda rijitlikte % 38 kadar bir
azalma olmustur. Aym kargilagtirmadaki sineklikte ise % 16° lik bir azalma
olmustur.

— Onanlmis kolonun enerji tilketme kapasitesi monolitik kolonun enerji tiikketme

kapasitesinin % 88’1 kadar olmugtur.

— Komsu Iki Yiiziinden Mantolannms Kolon ;

Tablo 4.4 - Deney Elemanlarinin Kesit , Donati ve Dayanim Artiglan

Monolitik Guglendirilmig Onanlmis
(BMK) (BGK) (BOK)
Kesit Artisi Aac 1,49 1,49 1,49
Donat1 Artisi A, 1,52 1,52 1,52
Dayamm Artist Ay 1,35 1,20 1,16
An/ Aac 0,90 0,80 0,78
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Sekil 4.16 - Iki yiiziinden mantolanmis kolonlann yiik birim deformasyon iliskileri
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— Onanm mantosu monolitik kolon dayaniminin yaklagik olarak % 86°si
diizeyinde bir tagima giicii ortaya koyarken, bu de@er giiglendirme mantosunda
% 89 olmustur.

— Mantolanmis kolonlarin gosterdigi stineklik , monolitik kolona kiyasla biraz
daha digik olmustur. Bu davranis enerji tikketme kapasitelerinde de ortaya
¢cikmigtir. Bunun nedeni ilerleyen yik asamalarinda , boyuna donatilarin agint
burkulmas: ve dolayisiyla ilave etriyelerin kaynaklarindan kopmastdir.

— Hem giiglendirme hem de onarim mantolar , rijitlik agisindan son derece iyi
davrams sergilemiglerdir. Ilerleyen yiikk asamalarinda monolitik kolonun sergiledigi
— Giglendirme mantosu neticesinde yalin kolonun dayammi % 20 artarken ,
onarim mantosu neticesinde ise % 16 artmustir. Monolitik kolon durumunda ise ,
bu artis % 35 olarak gergeklesmistir. Dayamimda ortaya ¢ikan bu farklilik |

siineklik ve enerji titketimi davramglart bakimindan da benzerlik gostermektedir.

— Ug Yiiziinden Mantolanmis Kolon :

Tablo 4.5 - Deney Elemanlarinin Kesit , Donati ve Dayamim Artiglan

Monolitik Guglendirilmig Onarilmig
(BMK) (BGK) (BOK)
Kesit Artist Aac 1,75 1,75 1,75
Donatr Artigt A, 1,69 1,69 1,69
Dayanim Artis1 Ay 1,69 1,53 1,39
An/ Aac 0,97 0,87 0,79 -
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Sekil 4.17 - Ug yiziinden mantolanmug kolonlann yiik birim deformasyon iligkileri
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— Gi¢lendirme mantosu kullanildifinda monolitik kesit kapasitesinin % 90’nina
ulagilirken , bu deger onarim mantosunda % 82 olmaktadir.

— Yalin kolonun tasima giicii kapasitesi giiglendirme mantosu neticesinde % 53
oraninda artarken , bu artts onarim mantosunda ancak % 39 olmustur. Monolitik
kolon durumumda ise bu artig % 69 olmaktadir.

— Tagima giicii kapasitesinde ortaya ¢ikan bu farkhihga rijitlik degisiminde de
rastlanmaktadir. Yalin kolon rijitligi onarim neticesinde % 46 artarken ,
giiclendirme neticesinde de % 51 oraninda artmustir.

— QGiuglendirilmis ve onanlmis kolonun gosterdigi siineklik monolitik kolona
kiyasla daha diigiik olmustur. Bu davranig kolonun enerji tiiketme kapasitesinde de
ortaya ¢ikmustir. Enerji titketme kapasiteleri monolitik kolonla kiyaslandiginda ,
giclendirilmis kolonun % 14 onarilmis kolonunda % 23 daha az enerji tiketmis
oldugu anlagilmaktadir.

— Onanm ve gi¢clendirme mantosu neticesinde ortaya konan rijitlik ve sineklilik
davranisi monolitik kolonun davrams: ile kiyaslandiginda , mantolama neticesinde

gorillen azalmanin 6nemli olmadig anlasiimaktadir.

— Dort Yiiziinden Mantolanmis Kolon :

Tablo 4.6 - Deney Elemanlarinin Kesit , Donati ve Dayanim Artiglan

Monolitik Giglendirilmis Onanlmg
(BMK) (BGK) (BOK)
Kesit Artist Aac 2,06 2,06 2,06
Donatt Artist A, 1,69 1,69 1,69
Dayanim Artigt Ay 1,89 1,75 1,66
A/ Aac 0,92 0,85 0,81
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Sekil 4.18 - Dért yiiziinden mantolanmis kolonlann yiik birim deformasyon iligkileri
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— Giiglendirme mantosu neticesinde ( hasar oncesi ), kesit kapasitesi monolitik
kolon ( kolonla mantonun birlikte dokiilmesi durumu ) kesit kapasitesinin % 92’sine
kadar ulasabilmektedir.

— Qiglendirme mantosu monolitik kolona kiyaslandiginda , rijitlik ve siineklik
davramiginda belirgin bir azalma gérilmektedir. Sadece , eksenel yik tagima
kapasitesi % 8 kadar azalmaktadir.

— Onanm ( kolon tagima giicli asilmasi ile ortaya ¢ikan hasar neticesinde )
mantosunun kesit kapasitesi , monolitik kolonun kesit kapasitesinin % 88’ ine
ulagabilmektedir.

— Onanm mantosunun eksenel yiik tagima kapasitesi % 12 kadar bir disis
gostermesine ragmen , ilerleyen yikk asamalannda rmjitlikte kigik bir azalma
(vaklastk % 20 ) olugsmakta ve yiik - birim deformasyon egrisinin tepe noktasi
agildiktan sonraki agamalarda ise sargilanmig betonla taginabilen eksenel yiikte
yaklasik % 5 kadar bir diigiis goriilmektedir.

— Yalin kolon tagima giicii kapasitesi, giiglendirme mantosu ile % 75 artar iken,
onanim mantosu durumunda da % 66 arttig1 belirlenmigtir. Bu kiyaslama monolitik
kolon ile yapildiginda , artist1 % 89 oldugu goriilmektedir.

— QGiiglendirme ve onarim mantolarinin deneysel yiik - birim deformasyonlarina
ait kuyruk biriminin sonunda ( 0.03 birim deformasyona karsihik gelen )
gergeklesen dayanim azalmasi sirasiyla, % 46 ve % 40 seviyesinde olmugtur.

— Dort yizinden mantolanmis ( giiglendirilmis ve onarilmig ) kolonlar genel
olarak , dayanim , rijitlik ve siineklik yoniiyle olduk¢a basarilh bir davranig

sergilemiglerdir.



INTAG 512 (1995):

— Mekanik kenetleme yontemiyle mantolanarak giclendirilmis kolonun bilegik
eksenel yiikk ve tersinir egilme altindaki dayamimu, referans elemanindan % 5 daha
diigik bulunmugtur. Bununla birlikte , dayanim azalmasi , siineklik , enerji tiketimi
ve rijitlik degisimi bakimindan birdokim referans elemanindan daha iyi bir
davranmig sergiledigi gorilmisgtir.

— Mekanik kenetlenme yontemiyle mantolanarak onanlmis ve diriltilmig
kolonlarin bilesik eksenel yik ve tersinir egilme altindaki dayamimlan referans
elemanindan % 10 daha dugtktir. Bu oran enerji tiketiminde ve rijitlik
degisiminde de goézlenmektedir.

— Mekanik kenetleme yontemiyle mantolanarak onanlmig ve diriltilmis yalin
kolonlarin hasar miktarlan ¢ok farkli olmasina ragmen agir hasar goérmiis olan
mantolanmis kolon ( diriltme ) bilesik eksenel yikk ve tersinir egilme altinda daha
iyl sonu¢ vermistir. Bunun nedeni de diriltme mantosundaki mekanik kenetleme
yonteminin ig¢ilik agisindan iyilestirilmis olmasidir.

— Sirekli kenetlenme yontemiyle mantolanarak onarnilmis ve diriltilmis kolonlarin
dayanim ve davranigi , birdokiim referans elemanimmin dayamm ve davramgi
aynmidir. Mantolanacak yalin kolonun hasar derecesi mantolanms kolonun dayamim
ve davramigini belirgin bicimde etkilememektedir.

— Epoksili kenetleme yo6ntemiyle mantolanan kolonlardan beklenen sonug elde
edilememigtir. Bu elemanin maksimum dayanimlan birdokiim referans elemaninin
dayanimindan yiiksek olmasina ragmen kolon - kirig birlesimi ¢abuk hasar gormiis
ve eleman yik tagima kapasitesini ¢ok cabuk tiiketmistir.

— Epoksili kenetlenme yontemi diiz demirlerde aderans tikenmesi sonucu
epoksiden siyrilmig , nerviirlii demirlerde bu siynima olmamig fakat kolon - kiris
birlesiminin hasar gérmesine neden olmustur. Bu nedenlerden dolayr epoksili

kenetlenme yéntemi giivenilir sonu¢ vermemisgtir.
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— Epoksili kenetlenme yontemiyle mantolanmis kolonlarda kolon - kirig birlegimi
hasar gormesine ragmen tam diger kenetlenme yéntemlerinde ve mantolarda
mantolanmis kolon , kiris yiziinden hasara ugramustir.

—  Mekanik kenetlenme yoOntemiyle mantolanmis onarilmis ve diriltilmis
kolonlarin yalmzca tersinir egilme altindaki ( eksenel vyiiksiiz ) dayamm ve
davramigt birdokim referans elemammmin dayamim ve davramisi ile aymdir.
Mantolanacak yalin kolonun hasar derecesi mantolanmis kolonun dayanim ve
davramgt belirgin bi¢imde etkilenmemektedir.

— Mekanik kenetlenme yonteminde kullamlan korniyerlerin rijitligi , saplamalarin
ve saplama uzerindeki vida diglerinin dayamimlann ile kullanilan somunlarn
dayanimlari mekanik kenetlenme yonteminin dayamim ve davramgi agisindan gok
onemlidir. Mekanik kenetlenme yonteminde isgilifin de 6nemi ¢ok biyiiktiir.

— Hangi kenetlenme yontemi kullamilirsa kullanilsin betonarme mantolamada
yalin kolonun hasar derecesi ( mantolamadan o6nce eleman ve donah
deformasyonlarmin giderilmesi ve hasarh bélgenin iyi temizlenmesi sartiyla)
fazlaca 6nem tagimamaktadir.

— Manto boyuna donatilarmi yalin kolon boyuna donatilarina birlestiren Z
demirleri bilhassa strekli kenetlenme yonteminde olmak lizere dayamm ve
davramigi ¢ok etkilemektedir. Bu Z demirlerinin araligina , yerlestirilis diizenine ve

boyuna donatilara kaynaklanmasina dikkat edilmelidir.
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4.4.2 Kolonlarin Celik Korniyerlerle Giiclendirilmesi :

Betonarme kolonlarin giiglendirilmesi veya onarilmasinda mantolama diginda
yaygin olarak uygulanan bir yontemdir. Mevcut kolonun dort kosesine yerlestirilen
¢elik komniyerlerle dayanimin arttinlmasimmin amaglandit bu yonteme ait yapilan

deneysel galigmalar olumlu sonug vermistir.
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Sekil 4.19 Kolonlann gelik korniyerlerle giiglendirilmesi
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Tablo 4.7 - Deney elemanlarinin dayamim ve birim deformasyon degerleri oranlan

No/Noyain No/Nogone No/Ny €co/Eay Ec85/Ecy
BYK 1,00 0,78 1,158 2,50 4,16
BOK 1,14 0,89 1,152 2,66 7,33
BGK 1,18 0,92 1,146 2,85 8,14
BMK 1,27 1,00 1,114 3,33 9,66

Tablo 4.8 - Deney elemanlarinin rijitlik ve enerji titketimleri oranlari

Rijitlik Rijitlik oram1 | Enerji titketimi | Enerji Tik. Oram

[kKN/(m/m)] 10° (BMK’vya gore) kN(m/m) (BMK’ya gére)
BYK 442,56 67.26 4,775 23,84
BOK 538,46 81,79 18,089 90,33
BGK 584,00 88,70 18,785 94,25
BMK 658,33 100 20,026 100

— Kolonlar giiglendirme durumunda monolitik kesitin dayanimmm % 92’sine ,

onarim durumunda ise % 89’una ulagmistir.

— Yalin kolon , onarim ve giglendirmeyle sirastyla % 18 ve % 14 oramnda

dayanim artigt

boyutlariyla dogru orantihidir.

sergilemigtir,. Ancak bu artig kullamlan ¢elik korniyerlerin

— Yalin kolonun onarim ve giglendirme sayesinde rijitliginde sirastyla % 22 ve

% 32 oraninda artis oldufu gozlenmigtir.

— Onarnlan ve giglendirilen kolonlarda , siinelik ve enerji tiketimi bakimindan

belirgin bir iyilesme gorulmigtiir.
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4.5 Kiriglerin Onarim ve Giiclendirilmesi :

Kiriglerin gii¢lendirilmesinin amaci, yercekimi ve sismik yiklere karsi direng
gostermede zayif kalan hasarli ya da hasarsiz kiriglere yeterli dayanikhilig1 ve saglamhig
kazandirmaktir. Onarim teknikleni igin, “giigli kiris-zayif kolon”lu yapilarin ortaya
¢ikisim 6nlemek igin daha fazla dikkatin gosterilmesi gerekmektedir. Kiriglere takviye
kazandirmastyla ilgili teknikleri kendi aralarinda ikiye bélmek miimkiindiir:

— Kirislerin egilme kapasitesini arttirmak igin dayaniklilik verme

— Kesme kapasitesini arttirmak i¢in dayaniklilik verme

4.5.1 Kiriglerin Egilme Kapasitesini Arttirma :

Bir kirigin egilebilme giiciinii arttirmaya yénelik mevcut teknikler, mantolama ve

tutkall1 ince ¢elik sac levhalardir.

4.5.2 Mantolama:

Kirigin bir, Gi¢ ya da dort tarafina beton eklemek yoluyla gergeklestirilebilir. Bu
yontemde, beton muhafaza yontulduktan sonra yeni, uzunlamasina takviyeli yeni bir
beton tabaka dokiilir. Eski ve yeni beton tabakalarimin  birbirine yapismasin
garantilemek i¢in , mevcut ¢elige kaynakli , Z ya da U seklinde baglantilar kullanilir.
Betonun katilagmasiyla ortaya ¢ikan ve kaynakli sargi demirleriyle ankrajlanan
dizensiz sekilli beton yiizeyi, gomlegin iyi kesme dayanirm ve mevcut kirige gergin bir
sekilde baglanmasini saglar. Celik ankraj plakalara ya da profillere yeterli gelistirme
uzunlugu uygulamak ya da takviyeli kaynak yapmak yoluyla birlesik alanlardaki
uzunlamasina takviye ¢ubuklarinin giivenilir ankraj1 gok onemlidir.

Yeterli kesme dayanimi ve siineklik , mevcut ¢ubuklarin tiim yanlarina dagitilan
ilave sarg1 demirleri tarafindan saglanmalidir. Sargi demirlerinin ayaklar, mantonun
iist kisminda yer alan dosemedeki matkapla agilmis deliklerin igine girmelidir. Burada

bu ayaklar, gerektigi gibi ankrajlanmalidir.
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Tek tarafli mantolama (Sekil 4.21) ya da sadece kirig tabaninin giiglendirilmesi,
sadece kirisin ortasindaki egilme dayammim arttinlmasinin zorunlu oldugu
durumlarda kullalmalidir. Bu teknik, yukanda belirtilen tavsiyelere uygun olarak
gergeklestirilmelidir.

Bir kirigin dort taraftan mantolanmasi (Sekil 4.22) ya da betonla sarilmasi, donati
alaninin ve beton kesit boyutlarinin (derinligin ve genisligin) artmasi nedeniyle dikkate
deger olgide egilme ve kesme dayanimi saglamaktadir.

[lave uzunlamasina donati, diyagonal olarak kaynaklanmig dirsek bitkiimlii gubuklar
ya da kigitk gelik plakalar ile mevcut donatilara baglanmahdir. Sargi demirleri,
désemeye agilmig olan deliklerden gegmekte ve tiim kirigi gepegevre sarmalamaktadir.
Bu delikler , betonun , mantonun ddésemenin altina gelen kismina yerlestirilmesi icin
kullanilabilir. Negatif egilme déndirme etkisi i¢in gerekli olan ilave donati , kirig
bolgesindeki dégseme ylizeyinin lizerine ve mevcut siitunun digina eklenmelidir. Beton
koruyucunun birlesme bolgesindeki uzunlama gubuklarin ankrajlanmasi islemine o6zel
bir dikkat gosterilmelidir.

Kirigin (¢ tarafinin mantolanmasi , Sekil 4.23’te gosterildigi gibi dosemenin
tabanmina yapilabilir. Bu tiir mantolamanin  yapilmasinda en uygun yontem,
piiskiirtme beton yontemidir ve bu yoéntemin baslica zayif noktasi, koruyucunun
yan yizlerine yeni sargt halkalarinin ankrajlanmasidir. Sargi halkasi ankrajlamasinin
yararli olup olmadigt, mekanik olarak ¢akilmis ¢ivilerin dinamik dayaniklilifina ve yeni
sarg1 halkalanmn etkin bir sekilde ankrajlanmasim saglayacak halat kalinhgina baghdur.

Mantolamada agagidaki sartlara uyulmas: gerekmektedir:

— Yeni malzemelerin dayanikliligt , mevcut kiriginkilerden daha az olmamalidir.
— Mantonun kalinlig: , piiskiirtme beton uygulamasinda 40mm’den , yerinde dokme
beton ydnteminde ise 80mm’den az olmamalidir.

— Momente direngli gergevelerin kiris donatilar1 , kirigin st ve alt kisimlarinda
sitrekli olmalidir , bunun yaninda donati, mesnet bolgelerinde kirigin briit alaninin en
az 0.005 kat1 olmahdir.

— Ust ve alt donatr , kolon birlesme alani ierisinde, kolonun yiiziinden baglayarak ya

da birlesme bélgesinden gegerek ankrajlanmalidir.



— Mesnet bélgelerinde tiim kiris yiiksekliginin 4 katina esit bir uzunluk i¢in sarg
halkalarinin arasindaki mesafe, kiris yiiksekliginin %’tnden fazla olmamalidir. Bu

bolgenin diginda ise sarg: halkalarinin arasindaki mesafe iki katina ¢ikartlabilir.

1)mevcut donatt 2) mevcut etriye 3) ilave boyuna donat: 4) ilave etriye 5) kaynakh baglama ¢ubugu
6) kaynak 7) L profil
Sekil 4.21 - Kiris tabaninin mantolanmastyla kirisin egilme kapasitesinin artirilmast
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1) mevcut donati 2) ilave boyuna donat: 3) ilave etriye
4) kaynakl baglant: gubugu 5) manto 6rtiisii 6) kaynak

Sekil 4.22 - Kirislerin dért yiiziinden mantolanmas:
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donati
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- vyeni etriye (min $8/20)

mevcut donati

|
beton ortii

Sekii 4.23 - Kirislerin li¢ ytuzinden mantolanmasi
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4.5.3 Tutkalh ince Celik Levhalar :

Epoksi ile tutturulmus celik levha , Avrupa , Guney Afrika ve Japonya’da,
mevcut betonarme koprii kiriglerinin yik tasuma kapasitesinin arttirilmasi igin
etkin bir gekilde kullamlmaktadir. Uygulayicilar , bu dayamklilifi arttirma
yonteminin ekonomik ve verimli sonuglar dogurdugunu bulmuslardir. Bu teknikteki
ana prensipler , gercekten de gok basittir. Celik levhalar , ¢ekme tarafinda epoksi ile
yapistinilir . boylelikle kirigin  dayamkhlign  ve rijitligi  arttinlir. Bu teknigin
dezavantaji ise , epoksi-gelik ara yilizeyindeki korozyon tehlikesidir: Korozyon
yapiskanin dayamklilifini olumsuz yonde etkiler. Asafidaki hususlann  dikkate
alinmas1 yerine getirilmesi ve denetlenmesi gerekmektedir:

— Beton , kum , toz ve tiim gevsek pargalardan, sertlesmis kopiikten (makine
yag1 gibi) temizlenmeli, dikkatli bir sekilde piriizsiiz hale getirilmeli ve tozdan
arindirimalidir.

— Celik levhalar , kisa bir siireyle asit ¢ozeltileri igerisinde (oksitlerin giderilmesi
i¢in) tutulmali ve daha sonra, makine yagi ve normal yaglan ¢oziicii 6zellige sahip
temizleyici bir madde olan trikloretan uygulamasindan gegirilmelidir.

— Regine tabakasinin kalinhigi 1.5mm’yi , ¢elik levhalarin kalinhg ise 3.0mm’yi
gegmeyecektir (sac igin oOzellikle o6zel ankrajlama sistemlerinen kullanilmasi
durumunda kalinlik 10mm’yi agsmamak sartiyla daha fazla olabilir).

— Birbirine tutturulan tiim c¢elik levhalarin , beton pargalara vida mengenesi ile
kelepgelenmesi gerekmektedir. Kelepgeleme sirasinda en az  (esasen reginenin
formiilasyonuna ve c¢evre sicaklifina baglh olarak) 24 saat boyunca hafif kuvvette,
fakat her noktaya esit sekilde dagilan bir basing uygulanmalidir.

— En son olarak betonun kuvvetlendirilmis kismu sicaklik degisikliklerinden ve
ozellikle de yangindan (tel kafesli zengin igerikli ¢imento harci tabakast ya da
daha uygun bir yolla) korunmalidur.
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4.5.4 Kirislerin Kesme Kapasitesinin Arttirilmasi i¢in Gii¢lendirme :

Bir kirisin kesme kapasitesini  arttirmak ig¢in mevcut teknikler , egilme
kapasitesinin  artiilmasinda  oldugu gibi mantolama ve tutkalli ince gelik

levhalardir.

4.5.,5 Mantolama:

Uzunlamasina donati ve sargi halkalarniyla beraber , bir kirisin ti¢ ya da dort
yliziine beton ilave edilerek gergeklestirilir. Daha 6nce belirtilen sartlarin aynist
dzenle ve eksiksiz uygulanmalidir. Genellikle , kesme ve egilme dayaniklilifinin bir
arada arttinlmasinda en Snemli husus betonarme koruyucularin tim ilave kesme
donatisinin  (sargi halkalarinin , diyagonal c¢ubuklarin) dikkatli bir sekilde
ankrajlanmasidir. Bu durumda gerekli olan ilave sartlar (ilave takviyelerin minimum

yiizdeleri, minimum ilave kalinlik, vs), Sekil 4.24 te gosterilmistir.

/__ ilave diyagonel ¢ubuklar

yeni etriye min@ 8/X0

A D mm
L:L ) L] min._ 3912

Sekil 4.24 - [lave etriyeler ve mantolama ile kiriglerin kesme kapasitesinin attiriimasi
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4.5.6 Tutkalli Ince Celik Levhalar :

Maksimum kesme kuvvetinin bulundugu bélgede , epoksi reginesi ile bir kirisin
her iki yiiziine ince gelik levhalarin yapistinimastyla gergeklestirilebilir. Bolim 4.63°te
belirtilen sartlarin ayru;l (tabakalarin ve yapistirma tabakalarinmin kahnhgy, ylizeyin
hazirlanmast, yangindan koruma ilgili sartlar), tamamen goz Onine alinmali ve yerine

getirilmelidir.

o ——— iy =~ ——

l_ i mip.iD0 Am

Sekil 4.25 - Kirisleri gelik levhalarla giiglendirilmesi
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BOLUM 5
UYGULANMIS BiR ONARIM PROJESINDEN ORNEKLER :

Bu bolimde Prof. Dr. Erciment KOKSAL ve tarafimdan Biyiik¢cekmece
Giizelce villarinda uygulanan onanm projesinden omekler verilecektir. Bahsi
gecen konutlardaki genel problem balkon ve dégemelerde meydana gelen sehimler
ve bundan dolayr olusan ¢atlaklardir. Bu problemin baglica sebepleri kullanilan
malzemenin ozellikle de betonun yeterli dayanima sahip olmamasi , donatilarin
yerinde ve uygun dosenmemeleri ve koti isgiliktir. Santiye sartlaninda hazirlanan
betonda kangimin iyi ayarlanamamis olmasi ve yeterince sulanmayarak betonun
yanmast bu sonucu dogurmustur.

S6z konusu villalarin bir kismi nerviirlii, bir kismu da gizli kirigli plak sistem
seklinde insa edilmigtir. Nerviirla sistemde nerviirler T geklinde hazir nerviirlerdir,
Plak sistemde ise kirisler déseme kalinhifiyla aym kalinlikta yasst kiris olarak
dizayn edilmigtir. Sehimler ve ¢atlaklar her iki tiirde de mevcuttur. Sekil 5.1 ve

sekil 5.2’de plak ve nervirlii désemelere ait kalip planlan verilmistir.
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Sekil 5.1 - Gizli kirigli plak sistemli villalann kalip plam
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5.1 Yiikleme Deneyleri :

Doésemelerde ve balkonlarda meydana gelen sehimlerin baytkliguni incelemek
amaciyla yikleme deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu elastik ve plastik
deformasyonlar ile bunlarn ani ve gecikmeli degerleri tespit edilip hesaplanmistir.
Onarim yontemi bu agamadan sonra saptanmigstir. Sehim ve ¢atlak durumlan ile
elemanin genel beton, donati ve sistem gibi durumlan da dikkate alinarak onanm
tiplerine karar verilmigtir.

Biitin bunlar igin sistem komple ele alinmigtir ve ;

— Sehim ve ¢atlaklanin sartnamelerde verilen degerlerden fazla oldugu yerlerde
kismi yikimlar yapilarak onarim projesine uygun bigimde yeniden inga edilmesi
- Sehim ve ¢atlaklanin degerleri sartname smurlan altinda olup , elastik
deformasyonun kalict deformasyona gére biiyitk oldugu durumlarda , déseme ve
kiris elemanlarinda onarim projesine uygun betonarme takviye yoluna gidilmesi

— Plak doésemelerin yikilip yeniden onanm projesine gbre yapilmasi

— Hazir nervirrliit dégemelerin onarim projelerine gore yeniden yada asmolenler
bosaltilarak betonarme takviyeli imalat ile giiglendirilmesi

— Plak balkonlarin aym sekilde onarim projesine gore yikilip yapilmasi

— Plak doseme ve balkonlarin yikilmadan betonarme taviyesi

——Plak déseme ve balkonlarda dikis yolu ile sehime karg: takviyesi

— Sarkan kiriglerin mantolanarak giiglendirilmesi

— Gerekli goriilen kolonlarin mantolanmas ile giiglendirilmesi

-— Gerekli gorilen kiris kolon birlesimlerine guse yapilmast yo6ntemleri

uygulanmustr.
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Sekil 5.3 - Gizli kirigli plak sistemde ek kirigler ve ek donatilar



):, .
| &—i\ | 31020
= / z
St T 7
— T
Pa— l/\\\\\\\/\ TK1(20/20)
= = \
| — % % |
5 S6 S5 / ?
—— [ 1 [ 'ggx\\\\\\\' TK1 (20/20)
| I
) U'/ ;K
T %
N0 /Q
?___':l 2% - AK (20760
A 81015 V]
 — %5 2 |
| J/’é Y

Sekil 5.4 - Nervirli dégemede ek kirisler ve ek donatilar -



105

42

— v

18

\-YK1 (40/18) \_

NN

T N——e——T

Sekil 5.5-(1-1) Kesiti

zf-
N\ AK (20/60)
Kaynak
h_
I
) :E
HETAYI



106

S

1L1S3M

U=

(8L/07)IM >|.|/

(0S/02)NV —,
: N\

—

1

L

Sekil 5.6 - (2-2) Kesiti



107

Sekil 5.7 - Dogeme dikisi
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Sekil 5.8 - Konsol kirigin askiya alinmast
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Sekil 5.9 - Kiris kolon birlegimlerinin guse ile giglendirilmesi
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Sekil 5.10 - Kirigin egilme i¢in giiclendirilmesi
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