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Onanm amaciyla kullanilan malzemelerin mekanik
ve ddrabilite (dayaniklilik) 6zeliklerinin kendi bag-
larina yeterli olmasi yetmez, bu malzemelerin alt
yapi betonu ile de uyumlu olmasi gerekir. Bu yazida
onarnm harci-alt beton sisteminin hacim sabitligi,
yuk transferi ve gegirimlilik agilarindan uyum konu-
lan ele alinmistir.

1. GIRIS

Onarm harclar degisik etkenler altinda hasar
gbérmus yapi ve yapi elemanlarinin 6zelliklerinin
hasar 6ncesi duruma getirilmesi ya da 6zellikleri-
nin daha da iyilestirilmesi amaci ile kullanilabilir [1].
Hasar nedenleri bir durabilite eksikligine bagl ola-
bilecegi gibi, deprem gibi dis yluklemeler sonucu
da ortaya cikabilir. En belirgin durabilite problemi
olarak korozyon 6ne ¢ikmaktadir. Karbonatlagsma
ya da klor etkisi altinda olusabilen korozyon sonucu
hem donati da kesit azalmalar olusmakta, hem de
pas pay! betonu catlayarak donati-beton aderansi
azalmakta ve pas payl hasar gérmektedir. Diger
durabilite problemlerinden olan sulfat etkisi, don-
ma-¢cdzulme etkileri, alkali-agrega reaksiyonu ve
zararll kimyasallarin etkileri altinda da betonda
hasarlar olusabilir. Ote yandan yurdumuzda oldugu
gibi deprem bodlgelerindeki Ulkelerdeki yapilar
deprem hasar riski altindadir. Olusan hasarlarin
onariimasinda tamir harclarindan yararlanilabilir. Bu
yazida onarim harclarinin tasidiklari temel 6zellikler
ile bunlarin betonarme yapilarda varolan alt beton
ile uyum sorunlari ele alinacaktir.

Onarim harclar t¢ gruba ayrilabilir:
- Gimento baglayicil olanlar,

- Polimer ile modifiye edilmis ¢imento baglayicili
olanlar,

- Polimer baglayicil olanlar.
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Cimento baglayicili onarim harglar Portland ¢imen-
tosu disinda degisik boyutlarda ince agrega (kum)
ve filler icerebilirler. Ayrica bu harglarin bilesimine
kimyasal ve mineral (silis dumani ve ugucu kul gibi)
katkilar ile lif de katilabilir.

Polimer ile modifiye edilen gcimento esasli harclarda
ise birinci grup harclardan farkli olarak emulsiyon
ya da lateks tiri suda dagilabilen bir polimer ilave
edilir.

Baglayicisi polimer olan harclarda ise ¢imento
bulunmaz, ancak diger bilesenlerden kum ve filler
ile mineral katkilar yer alabilir.

lyi bir onarim, bir yapinin fonksiyon ve performan-
sini gelistirir, dayanim ve rijitligini artirir ve yeniler,
gérunimu iyilestirir. Su gecirimsizligi saglar, zararl
maddelerin donatiya ulasmasini dnler ve dirabi-
liteyi artinr. Ote yandan onarim harclarinin igine
korozyon inhibitérleri de katilabilir. Degisik turleri
bulunan inhibitérler, donati Gzerindeki mevcut pasi-
vasyon tabakasin guclendirebilirler ya da koroz-
yona karsi ikinci bir engel olusturabilirler. Klor
iyonlari ile reaksiyona girerek etkisiz hale getiren
ya da beton bosluk suyunda bulunan oksijeni yok
eden inhibitér turleri de vardir.

Cimento esasli onarim malzemeleri uzun sureli kar
gerektirirken polimer ile modifiye edilenlerde bu
stre daha kisadir. Polimer ile modifiye edilmis
harglar, normal harclar gibi ¢celik donatilara alkal
posivasyon koruma saglarlar. Bu polimerler ayni
zamanda su azaltici islevi ile islenebilirligi iyilestirir
ve rotreyi azaltir; gUnkl su/gimento orani diser.
Polivinil asetat, stiren butadien kaucuk ve polivi-
nilklorGrler en uygun polimerlerdir. Son yillarda toz
seklinde disperse olan polimerler gelistirilmistir. Bu
polimerler kum, cimento ve diger Kkatkilarla
hazirlanarak torbalanir ve santiyede sadece su
katilarak kullanilabilir. Bir onarim malzemesinin 6zel-
liklerinin belirlenmesi acisindan asagidaki deneyler
gerceklestirilebilir.
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Taze Beton Deneyleri
- Taze harcta akis deneyi
- Katilasma surelerinin belirlenmesi
- Terleme
Sertlesmis Beton Deneyleri - Mekanik Ozellikler
- Basing dayanimi
- Cekme dayanimi
- Egilme dayanimi
- Elastisite modulu
- Kuruma rétresi
- Isil genlesme katsayisi
- Aderans deneyi
Durabilite Ozellikleri
- Klor gecirimliligi
- Elektriksel direng
- Karbonatlasma

Bir onarim gerceklestirilirken Sekil 1’de verilen aga-
malar gézénune alinabilir [2].

2. UYUM OZELLIGi

Ote yandan onarim-giiglendirme sistemlerinde var
olan yapinin betonu ile onarim malzemesi arasin-
daki uyum ayri bir 6nem tasir. Onarim malzemesi
secilirken var olan yapinin iginde bulundugu cevre
kosullar ve hasar durumu iyi bir sekilde incelen-
meli ve secim yapilirken yapi tipi, hasar miktari,
hasarin yeri ve yapisi gdz énunde tutulmalidir.

Var olan yapinin betonu ile onarim malzemesi bir
bilesik sistem olusturur ve bu sistemin uygulanan
gerilmeyi birlikte tasimasi beklenir. Eski betonun
onarim malzemesine yuk aktarabilmesi icin, onarim
malzemesinin elastisite modulinutn eski betondan
daha buyuk olmasi (en az %30 daha bulylk) gerek-
lidir [3].
Ayrica onarim sisteminin boyutsal kararliiga sahip
olmasi saglanmalidir. Bu nedenle onarim malze-
mesi fazla miktarda roétre yapmamalidir. Benzer
sekilde onarim malzemesinin sinme 6zelligi de alt
yapi ile uyumlu olmaldir. Olusturulan onarim sis-
temiyapininiginde bulundugu gevre

kosullarina karsi dayaniklilik 6zelligi

A Etkiler
Pty den « Gevresel gostermelidir. Bunun saglanabilmesi
ogculas igin_hem onanm malzemesi yete-
rince gecirimsiz olmali, hem de alt
] - .
g Olas) alternatiflerin ve beton ile onanm katmani arasinda
@ onanm yéntemlerinin . .. T Lo
s segimi olusan arakesit gecirimsizlik 6zelligi
tasimalidr.
——— Ongrlmln amaci, yapinin efsl'q hgllne
v inin segimi - getirilmesi ya da 6zelliklerinin iyiles-
tiriimesi ve bu o&zelliklerin yapinin
A servis 6mri boyunca bozulmadan
A ya da cok az degjigiklikle korunabil-
i devianis < mesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in
modeli uygulanmas: f* .. .. .
malzeme secimi en énemli adimdir.
" Benzer sekilde tasarim, uygulama
g ve kalite denetimi de es 6nem tasir.
g Bibeiranscs® Onarim malzemesi ile varolan beton
9 Tamir Ot . arasindaki uyum konusu belli bagli
tabakasinda malzemesinin a) tamir tabakasi o .
catlak riski aynima riski malzeme &zelikleri asagidaki konulardan olusur:
« rétre katsayisi - .
e kinlma enefjisi - Onarim malzemesinin rétre yap-
Hayir « elastisite moddia masi,
b P M i - Onarim malzemesinin stinme yap-
« purizidlak
A Uygulanabilir » aderans koprist masl,
gozamler -mi;;a;akasmm e || - Onarim malzemesi ile alt beton
I:
[ | arasindaisil genlegme farkliliklarinin
£ Ekonomik f} ka('l:r::knmm o bulunmasi,
= gézOmler iKi ] )
3 - lki malzeme arasinda elastik sekil
degistirmelerin uyumsuzlugu.
| Onceki beton ile tamir malzemesinin
uyumu ve uygu
deformasyon mu ve lama
teknigi baydk 6énem tasir. Ozellikle

Sekil 1 - lyi Bir Onarnim Igin Onerilen Yaklasimin Sematik Gésterimi [2].

birlikte calisma sirasinda farkl sekil
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termektedir. iki malzemenin birlikte

Ig ve dig etkiler
— —— — calistiklari distnUlur ise iyi bir ade-
[ myasal Giveni  Istemin tepkisi rans bulunmasi qlurumunda hem
e karbonatiasma onarim malzemesi, hem alt beton
ol agrogm redkayonu I benzer miktarda sekil degistirirler.
| Budurumda
o o, A o, 4
— ——onon 4 " bTh (2)
Fiziksel « Kisitlanmis < deformasyon £ £ _:]f Frs Ar
lo sicaklik degisimi d':gfli':_* deformasyon yetenedi
s i velveya dis kuruma ’ B i W Bt elde edilir. Denklem 2’de sekil degis-
yon derecesi &, tirmeyi gosterir.
l Buradan,
Tastyici sistem A, 4
o tasanim yuko E=E,—%+ Eﬁ-__b (3)
I kaza sonucu asin A A
ylkleme o o . .
bagintisi elde edilir. Dolayisi ile sis-
temin elastisite modulii (E,.), onarm

Sekil 2 - Onarim Sistemini Etkileyen Baslica Yiikler ve Gégme
Kriteri (eg/=Elastik Sekil Degistirme, ess=Sekil Degistirme Yumugsamasl,
ec,=Zamana Bagl Sekil Degistirme (Stinme ve Rétre) [2].

degistirmeler kompozit sistemde gerilmelerin art-
masina yol acabilir. Sekil degistirme kisitlamalari
nedeniyle olusan gerilmeler kompozit sistem tara-
findan absorbe edilemedigi zaman tamir sistemini
gécmesi séz konusu olur. ic ve dis ylklemeler
nedeniyle olusan sekil degistirmeler tamir malze-
mesinin deformasyon yeteneginden (elastik (gg),
sekil degistirme yumusamasi (eg,) ve zamana bagl
sekil degistirmesi (g,)) kugik ise gcatlama olmaz,
blylk ise catlama olusur. Onarim sistemine etki-
yen i ve dis yukler ile gécme kriteri Sekil 2°'de veril-
mektedir [2].

3. YUK TRANSFERI

Alt yapi betonu (varolan beton) ile onarim malze-
mesi asagidaki modelle gosterilebilir. Burada alt
beton ile onarim malzemesi paralel olarak calis-
maktadir.

Bir P dis kuvveti alt beton ve onarim malzemesi
tarafindan tasinir.

UL

Aan Ao
Onarim Alt
tabakasi — "] +
beton
Eon Ep
Eon r sI).I'

Sekil 3 - Onarim Sisteminin Modeli.
P=o,4,+0,4,=0.4,

(1)

Burada o, ve o, onarim tabakasinin ve alt beto-
nun tasidigi gerilmeleri A ise kesit alanlarini gos-

malzemesi ve alt betonun elastisite
moddllerine ve onarm kesitinin
toplam kesite olan oranina baghdir.

Benzer sekilde onarim malzemesi
tarafindan tasinan kuvvetin sisteme etki eden
toplam kuvvete orani hesaplanabilir.

P=P +F
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Yukaridaki bagintidan, onarima aktarilan kuvvetin
onarim malzemesinin elastisite modulu ile orantili
oldugu sonucu cikmaktadir. Yapilan bir calismada
[4] farkl onarim malzemelerinin elastisite moduilleri
karsilagtirnimaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Onarim Malzemelerinin Elastisite Mod(illeri [4]

Elastisite Modiil
Onarim Malzemesi (MPa)
Harg 32300
%30 ugucu kallii harg 28600
%10 silis dumanl harg 31400
Polimer ile modifiye edilmig lifli harg 41400
Epoksi harcl 13200

Bu calismaya goére polimer ile modifiye edilmis lifli
harcin elastisite modult en yUksek, epoksi regineli
harcinki ise en dusuktir. YUk aktarmi agisindan
cimento bazli harclarin epoksiye gére daha uyumlu
(polimer ile modifiye edilen en iyi) oldugu sonu-
cuna varilabilir.

4. HACIM SABITLIGI

Onarim malzemelerinin alt yapi ile uyumu konu-
sunda en 6nemli 6zellik olarak 6ne cikan rétre
konusudur. Onarim malzemesinin serbest olarak
rtre yapmasi varolan beton tarafinda kisitlandigin-
dan onarim tabakasinda cekme gerilmeleri olus-
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makta ve bunlarin sonucunda onarim malzemesi
catlamaya ugramaktadir. Bilindigi gibi, rétre farkli
yontemlerle élculebilmektedir. Bir bolumua serbest
sekilde olusan sekil degistirmeyi dlgmeye daya-
nirken bir béluma de kisitlanmig rétreye yéneliktir,
6rnegin ring yontemi gibi (Sekil 4).

Tablo 2 - Degisik Harglarin Catlama Riskleri [6]

~ 11mm

Harg

Sekil 4 - Rétre Olgiimiinde Kullanilan Ring [5].

Kisitlanmig rétre sonucu onarim malzemesinde
olusan cekme gerilmelerinin ¢cekme dayanimini
asmas! durumunda onarim malzemesinin catla-
mas! s6z konusudur. Burada onarim malzemesi
ile ilgili parametreler, serbest rétre miktari, elasti-
site modull ve cekme dayanimidir. Bir onarm mal-
zemesinin catlama riski rétre miktar ve elastisite
modull ile dogru orantili, cekme dayanimi ile ise
ters orantiidir. Dolayist ile €.y, E / foeume Orani ne
kadar kucuUkse bir onarim malzemesinin c¢atlama
riski de o kadar kucuk olacaktir.

Yapilan bir calismada degisik onarim harclarinin
7 ve 28 gunluk elastisite modult/cekme dayanimi
(E/fy) oranlar ile catlama riskleri hesaplanmig ve
asagida belirtiimistir (Tablo 2) [6].

Bu tabloya gére polimer ile modifiye edilmis harg-
larin geleneksel harclara gére daha diglk E/feme
oranina sahip olduklar gértulmekte ve bu harglarin
catlama riskinin de daha dusuk gerceklestigi anlasil-
maktadir.

Ote yandan onarm malzemesi ile alt betonun isil
genlesme katsayilarinin birbirinden ¢ok farkli olmasi
durumunda da tipki rétrede oldugu gibi onarim
malzemesinde cekme gerilmeleri olusabilmekte
ve catlaklarin olusumu gerceklesebilmektedir. Bu
nedenle onarim malzemesinin isil genlesme agisin-
dan da alt beton ile uyumlu olmasi gereklidir.

Onarim malzemesinin siinme gdstermesi, olusan
gerilmelerin bir bélimdnun gideriimesi agisindan
yararl olabilir. Bu nedenle, onarim malzemelerinin
az rétre yapmasi, I1sil genlesme katsayisinin beton
ile uyumlu olmasi, gekme ve basing dayanimlarinin
yuksek olmasi ve elastisite modualinin ise disuk

E/f,x103 | Gatlama Riski
7 giin |28 giin | 7 giin | 28 giin
Gimento-kum harci 9,72 | 849 | 3,8 -
Gimento-silis 8,88 | 807 | 36 | 54
dumani-kum harci
Gimento-kum-filler-katki 578 | 6,056 | 3,9 -
harci (torbalanmis)
Gimento-kum-katk 769 | 6,06 | 3,1 | 41
harci (torbalanmis)
Gimento bazl harg 8731694 | 29 | 44
Gimento, kum ve - - - -
akrilik lateks
Gimento, silis dumani, 84 | 6,81 | 41 -
lif ve polimer harci
Gimento, silis dumani, 478 | 454 | 15 | 41
polimer harci (torbalanmig)
Gimento-kum-filler- 528 | 470 | 3,2 | 4.2
polimer harcl

Tablo 3 - Onarim Malzemelerinin Teknik Ozellikleri [7]

Onanm Malzemesi Sinifi

Onarim Malzemesinin Ozelligi Sinif 40/Sinif 25Sinif 15

28 giinliik basing dayanimi (MPa) 30-60 | 20-40 | 10-30

Min. 7 ginliik cekme dayamimi (MPa)| 2 1.5 1

28 giinlik elastisite modiili (GPa) 15-25| 9-15 | 5-9
Min. aderans dayanimi (MPa) 2 1.5 1
Coutinho ring rétre deneyinde 0 0 0

olusan catlak (7 giinde)

Hava gegirgenligi (saniye,Figg deneyi) 200 | 150 | 100

olmasi istenirken sinme 6zelliginin de yulksek
olmasi vyararhdir. Bu 6zelliklere onarm malze-
mesinin alt beton ile baglantt kurma yetenegini
belirlemeye yoénelik aderans 6zelligini ve onarim
malzemesinin durabilitesine yénelik olan gegirim-
sizlik 6zelligini eklemek gerekir. Buradaki bir celis-
kiye de dikkat cekmek gerekir; gerilmelerin onarim
malzemesine aktarilabilmesi icin elastisite modu-
Iintn ydksek olmasi istenirken rétre ve farkli isil
boyut degisimlerinden dolayi ¢atlak olugsma riskinin
dusuk olmasi icin ise elastisite modulinin dusuk
olmasi istenir.

Onarim malzemesi ile alt betonun uyumlu olabil-
mesi icin fiziksel ve mekanik &zelliklerin ¢ok farkli
olmamasi gerekir. Bu amacla gelistirilen standardda
onarim malzemeleri 3 gruba ayrilarak verilmistir
(Tablo 3) [7].

Diger gelistirilen bazi standardlarda da performans
kriterleri temel olmustur (Tablo 4) [8]. Bu stan-
dardda basin¢ dayaniminin yerine ¢cekme daya-
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nimi éne cikmakta ve bunlara ek olarak elastisite
modull icin alt sinir verilirken kuruma rétresi (ser-
best) ve isil genlesme katsayisi icin Ust sinir ve
kisittanmis rétre altinda catlamama kosulu getiril-
mektedir.

Tablo 4 - On Performans Kriterleri [8]

Ozellik istenen Deger
Gekme dayanimi, min.

7 ginlik 2 MPa

28 glnlik 2.75 MPa
Elastisite modilu, maks.

28 gunliik 25 GPa
Kuruma rotresi, 28 giinde, maksimum %0.04
Ring deneyinde rotre catlagi 0

Isil genlesme katsayisi, maksimum 11.7x10-6/°C

5. ONARIM SISTEMLERININ GECIRIMLILIK
OZELLIKLERI

Normal Portland cimentolu, silis dumani eklenmis,
ucucu kul eklenmis, polimer ile modifiye edilmis
Portland cimentolu ve epoksi harclarn karsilasti-
rildiginda normal Portland ¢imentolu harglarin en
yuksek, epoksi harclarinin ise en dusuk gegirim-
lilige sahip oldugu gézlenmistir. Ote yandan bu
harclar ve eski bir beton numunesi kullanilarak
olusturulan onarim sistemlerinde ara ylzeyi de ice-
recek sekilde bir gecirimlilik deneyi yapildiginda,
gecirimlilik ile harglarin rétresi arasinda dogru iliski
oldugu gézlenmistir. Gercekten de, harglarin rétre-
sinin buyUdk olmasi, hem har¢ tabakasinda catlak
olusturmakta hem de onarim harci ile eski beton
arasindaki ara ylUzeyin zayiflamasina, ¢atlamasina
yol acmakta ve bdéylece gecirimliligin artmasina
neden olmaktadir (Tablo 5) [4].

Tablo 5 - Onarim Malzemesi ve Onarim Sistemlerinin
Gecirimlilik Ozellikleri [4]

0, Gegirimlilik

Katsayisi (10-10m?/s)
Onarim Onarnm Malz. Alt beton
Malzemesi Kuruma Onarm | Onanm malz.
Cinsi Rétresi (10-6)| Malzemesi| Bilesik sistemi
%100 Gimento 610 1170 1330
Harcl
%30 Ugucu 533 539 1290
Killi Harg
%10 Silis 460 335 851
Dumanli Harg
Polimer Modifiye 204 49.7 630
Lifli Harg
Epoksi Harci 96 8.5 559

SONUG

Saglikh bir onarimin gerceklesmesi, onarm mal-
zemesi ile alt betonun uyumuna baglidir. Uyum
kavrami icinde, onarim tabakasina yuk aktarila-
bilmesi yaninda catlak olusmamasi ve sistemin
yeterli durabilite 6zelligi kazanmasi da bulunmakta-
dir. YUk transferinin saglanmasi igin gerekli kosullar
ile catlak riskini disurmek icin gerekenler arasinda
celigki cikabilir. Onarim malzemesine yuk transfe-
rinin gerceklesmesi icin yeterli aderansin yaninda
onarim malzemesinin elastisite  modulunin de
ylUksek olmasi gerekirken, onarim malzemesinde
catlak olusmamasi icin daha dusuk elastisite modu-
Iine, yiksek cekme dayanimina ve disuk kuruma
rétresine gerek vardir. Ote yandan onarim siste-
minin gegirimsizlik 6zellikleri de rétreden olumsuz
olarak etkilenir. Onarim malzemeleri icne inhibitdr
katkilari konularak donati korozyonu olusumuna
karsi direncleri arttinlabilir.
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