DEPREMDEN HASAR GOREN YAPILARIN ONARIMINDA
PQLIMER KULLANIMI
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'SUMMARY

In order to investigate the polymer injection method,
which has been widely used for the repairment of
earthquake damaged buildings, the plain concrete beams,
prepared in 7x7x28 c¢m dimensions,were broken under 3
points ‘loading and then the two broken parts were bonded
by filling with a polymer or polymer mortar. The bond
thicknesses were choosen at three different: width, less
than 1 mm, 1 mm and 5 mm, representing the crack
thicknesses. Two types of epoxy and epoxy mortar, one
type of methyl methacrylate and MMA mortar were used to
fill the space between the broken beam parts. After the
repairment, the specimens were kept for one week and then
reloaded under four points flexural test. After the
experiment the failure surfaces were investigated - to
check whether the recracking occured at the repaired
surfaces. The effect of moisture content of concrete on
the bonding was also taken as a parameter.

Epoxy resins tested here performed more
satisfactorily than the methyl methacrylate for. the
repairment of all types of crack thickness and moisture

..content.

OZET : -

Depremden hasar gdéren yapilarin onariminda yaygin
olarak kullanilan polimer enjeksiyonu ydntemini incele-
mek amaciyla, Uretilen 7x7 x28 cm boyutundaki beton :ki-
risler mesnet orta noktalarindan tekil yitkleme altinda
kirilmaslar daha sonra pargalar yanyana getirilerek ara-
lars polimer yada polimer harcyt: ile doldurulmustur.
Degisik ¢atlak genisliklerini simgelemek amaciyla parga-—
lar arasinda 1 mm’den kiicik, 1 mm ve 5 mm’lik aralik bi-
rakilmstar. Bu aralik yalin metilmetakrilat ve metil-
metakrilat harci, 2 cins yalin epoksi ve 2 cins epoksi
harci ile doldurulmustur. Bdylece onarilan beton kiris-
ler daha sonra 4 noktali egilme deneyi altinda kirilmis-
lardar. Kirilmanin yapistirilan ytizeylerden olusup olus-—
madigd:r incelenmistir. Ayrica onarilan pargalarin nem
iceriginin bu yapismaya etkisi de arastirilmistair.
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1. Girig

Yapilarin degisik etkiler altinda hasara ugradiklar:
bilinir; bunlar asir: yiikleme, deprem etkisi, donati ko-
rozyonu, zararli kimyasal ve fiziksel etkiler olabilir.
Etkenin siddetine bagl:i olarak kilcal gatlaklar, daha bi-
yiik gatlaklar, yer yer beton dékiilmeleri ve bdlgesel be-

ton dagilmalari olusabilir. Kiigiik gatlaklar polimer en-
jeksiyonu ile doldurulabilir; bu amagla polimerin visko-
Zitesinin yeterince kiigiik olmasi gerekir. Daha biliyik

catlaklar i¢in polimer harci Kkullanilabilir; burada Xkum
ve polimer karistirilair.

En yaygin kullanilan polimerler olarak basta epoksi
ve metilmetakrilat (MMA) olmak t{izere poliilretan, polies-
ter ve akrilik sayilabilir. Degisik hizlandirici ve
sertlestiricilerin kullanildig:y polimer ile onarimda tek
etken dodru malzeme se¢imi degil, ayni zamanda yapir ele-
maninin Kuru yada 1slak olusu da Snemlidir. Islakligin
yapisma dayanimr ve ¢atlak dolma orani dzerine etkisi
vardir. Islak yilizeylerin yapisma dayanimini disirdigiinden
dolayir neme uyumlu polimerler gelistirilmistir £11l.
Fowler (2] yitkksek molekil agirliklai MMA enjeksiyonu ile
0.2-0.6 mm arasl genislikteki nemli gatlaklarin en az %50
oraninda doldurulabildigini belirtmistir.

Rodler ve arkadaslari [3) esnek polimer sistemleri-
nin (MMA gibi) edilmeye calisan elemananlarin onariminda
daha basariliy olduguna dedinmislerdir. *Ayni ¢alismada
gtines 1s1d1 ve ultraviole 1i1si1din polimer Uzerine etkisi
incelenmis, benzoil peroksitli sertlestiricilerin bunlara
daha duyarli olduklar: belirtilmistir. Cleland ve arka-

—daslaryi - [4) pHirizlendirilmis beton yizeylerinin daha iyi
yapistigina deginmislerdir.

Basunbul ve arkadaslari [B] ylikleme altinda kirilms
kirisleri onarmak igin 3 ydntem denemislerdir. Celik
kafes ve ¢imento harci ile montalamak, c¢atlaklarin epoksi
ile doldurulmasa ve 1.5 mm kalinlikta g¢elik lama
yapistirmak. Bunlardan birin¢i ve sonuncu ydntemlerin
kiris siinekligini azalttigdi, buna karsilik epoksi enjek-
siyonu ydnteminde kirisin hasara ugramadan &nceki ozel-
liklerini tekrar kazandigi belirtilmistir.

Bu g¢alismada gatlak enjeksiyonunu simgelemek amaciyla
dnce mesnet orta noktasindan yiiklenerek 1ikiye kirilan
beton kirisler, daha sonra kirilan pargalarin yan yana
getirilip aralary yalin polimer veya polimer harci ile
doldurularak birlestirildi. Pargalar arasindaki bosluk
(catlak genisligini simgelemektedir) 1 mm’den Kigik, 1mm
ve 5 mm olacak sekilde se¢ildi ve polimer olarak epoksi
ve MMA kullanild:. Ayrica ylizey nem oranlinin yapismaya
etkisi arastirildar. : .
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2. DENEYSEL CALISMA

7x7%x28 cm boyutlarinda yalin betondan dretilmis ki-
risler kullanildi.

2.1. Malzeme

Kirislerin iiretiminde en bilyik tane boyutu 8 mm olan
dogal kum, kirma kum (kalker kékenli) ve 1.nolu kirmatas
(kalker) agrega olarak asagida Tablo 1.’de verilen oran-
larda kullanild:y. KPGC 325 tipi ¢imento ile 400 kg dozaj-
da tretilen betonda sus/gimento orani 0.55 olarak seg¢ildi.
Karisimda %1 oraninda naftalin esasli bir Ustin akiskan-
lastiricidan yararlanild: ve taze betonun ¢6kme deneyin-
deki degeri 11%1 cm olarak elde edildi. Beton - bilesimi
Tablo 2.’'de verilmistir.

Betonlar uUretildikten 1 gin sonra kaliptan g¢ikarila-
rak 28. gine kadar 20°C’de su iginde tutuldular. Betonlar
iki ayri nem igeriginde denendiler: %5 ve %1, Sonuncu

. nem durumunu elde edebilmek igin beton o&rnekler etivde
kurutuldu.

_Beton kirislerin 28 giunlik ortalama edilme ve basing
dayanimlari sairasiyla 7.5 MPa ve 45 MPa olarak 6lcildd.

.Tablo 1. Beton Uretiminde Kullanilan Agregalar

J Elek boyutu (mm) Karisim Ozgiil
y Orani Agirlaik

Malzeme 8 4 2 1 0.5 o0.25 (%) (kgsdm®)
T77Kum 0 100 95 85 76 5B 14 60 2.61
Kirma Kum 10083 7 2 0 0 18 . e.v70
Kirmatas I 10022 2 1 o 0 25 2.71

N

Tablo 2. 1 m? Betona Giren Malzeme Miktarlari

Ustiin
Cimento Kum Kirma Kum Kirmatas I Su Akiskanlastirica

400 kg 937kg  405kg 240kg 2elkg 4 kg

2.1.2. Monomer Sistemleri

1ki Xiris pargasinin arasini doldurmak ig¢in segilen
monomer sistemleri asagida verilmistir.

EP1 sistemi : 100 g epoksi reginesi 26 g sertlestiri-

ci ile karistarildi; bu oranlar idretici firmaca o&neril-
mistir.
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EP2 sistemi : 100 g epoksi reginesi, 26 g sertlesti-
rici (si1vi halde) ve 205 g silisli kum (en biyik tane bo-
yutu: 18 mm) olmak tizere tdretici firmanin &nerdigi oran-
larda karistirilda.

EP3 sistemi : 100 g epoksi reginesi 50 g sertlestiri-
ci ile karistirild:y.

EP4 sistemi :100 g epoksi,50 g sertlestirici ve 215 g
silisli kum ile karistirailda.

MMA 1 sistemi : MMA, %4 oraninda benzoil peroksit ile
karistiraildze. Uretim si1caklig: 10°C olarak tutuldu. Nem
igerigi %5 olan ylizeylere yine MMA esasli bir astar firga
ile uygulandsx.

MMA 2 sistemi : 100 g MMA, 750 g tretici firmaca ha-
zirlanan (agrega+sertlestirici) karisima eklendi. Nem
igcerigi %5 olan ytilizeylere astar uygulandi.

2.2. Yontem

28 giin sonunda sudan g¢ikarilan kirisler oda sicakli-
ginda tutuldugunda nem oraninin %8 dederine indigi géz-
lendi . Orneklerin bir bdélimi etiivde kurutularak nem i-

gerikleri %1’e indirildi.

Kirisler mesnet orta noktalarindan tekil yik uygula-

narak iki pargaya ayrildilar. Daha sonra bu pargalar
aralarindaki uzaklik 1 mm’den kiigiitk, 1 mm ve 5 mm olacak
sekilde bir araya getirildi. Arada kalan boslugun dis

yan kenarlarly enjeksiyon onariminda kullanilan ©6zel bir
_.macun ile sivanarak polimerin kenarlardan akmas:i dnlendi.

ki parga arasindaki bosluk yukarida sézi edilen monomer
sistemlerinden birisi tarafindan dolduruldu. 7 gin labo-
ratuvar ortaminda bekledikten sonra 4 noktal: (Kiris
mesnetlerinden L-3 uzaklikta olacak sekilde 2 noktadan
esit kuvvetle ytikleme durumuna karsilik gelir ve L mes-
.netler arasi uzakligd: gosterir.) edilme deneyi uyguland:.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISILMASI

Onceki béliimde belirtildigi sekilde aralarindaki bog-
luk bir monomer sistemi ile doldurularak onarilan kiris-—
lere daha sonra yeniden egilme deneyi uygul andi. Bbylece
onarilan kirislerin edilme dayanimlar: belirlendi ve
kirilma yiizeyleri incelenerek onarilan bdlgeden Kkirilip-
kirilmadigar arastiralda. Onarim b8lgesinden kirilan ki-
rislerde egilme dayanimindaki dusis oranlari: saptand:.
Tablo 3'de degisik bosluk genislikleri, monomer sistemle-
ri ve beton nem igeriklerinde elde edilen deney sonucglari
verilmistir. Sekil 1.de betondan kirilan ~epoksi sis-—
temlerinden EP1 ve EP4 érnekleri gdrilmektedir.
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Takhlo 3. Onarilan Kirislere Yeniden Uygulanan Egilme

Deneyi Sonug¢lari

Nem

No lcerigi Monomer Aralik Genisligi * Kirilma

o Jo Sekli

(2%)

Sistemi

<1 mm

1 mm

5 mn

s

o

W O~NQUs W

14
26
a7
.28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46

Ul

EP1

.

EP4

FE S S

T

R EEERE

105

FE o+ o+ o+

o+

+ +

4+ +

o+ o+

~

[eNeNe]

1

Bet ondan

.86 Ara bdlgeden

. 86
.88

Betondan




Nem

No Ifgerigi Monomer Aralik Genisligi o s0 X ;;;iima
(%) Sistemi <1 mm 1 mm 5 mm s o

47 5] EP4 + ~ 1 . Betondan
48 5 ' + " °
49 1 MMA1 + 0.51 Ara bdlgeden
50 1 " + 0.49 "
51 1 " + 0. 45 -
52 5 ' + 0.42 "
53 5 " + 0.49 '
54 5 * + 0. 49 '
55 1 " + 0. 38 e
56 1 ' + 0.38 "
57 1 . + 0. 38 '
58 5 ' + 0.51 .
59 5 " + 0.51 "
60 5 b + 0. 47 '
61 1 * + 0.65 *
62 1 . + 0.51 "
63 1 . + 0.43 ”
64 5 .- T4+ 0.42 "
65 5 " + 0.54 "
66 5 * B 0.66 "
67 1 MMAZ2 + 0.61 "
68 1 " + 0.65 "
69 1 " + 0.55 "
70 5 " + 0.65 "
71 5 * + 0.65 o " s
72 s " + 0.617 *

% o beton kirisin egilme dayanimini, o onarilan Kirisin
o s

edilme dayanimini gdstermektedir.

4.1. Onarilan Bdlgenin Kalinligimn Etkisi

Onarim bélgesi aralig:r olarak <1 mm,1 mm ve Smm olmak

izere ¢ ayri kalinlik (gatlak genisligi) denendi. EP1
ve EP3 sistemlerinin kalinliktan etkilenmedigi,., EP4 ig¢in
denen 5 mm kalinlikta Dbasarily oldugu gézlendi. EP2

sisteminin 5 mm’lik kalinlikta ytizeyleri kuru olan yapis-
tirmalar icin daha basarili oldugu gdrildi. MMA1 siste-—
minde her ¢ aralik igin benzer sonuglar elde edildi; bu
sistemde onarilan kirislerin edilme dayanimlarinin disti-
gi, ancak bu distste onarim kalinli§inin etkili olmadige
anlasilmaktadir.
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Sekil 1. EP1 ve EP4 Epoksi Sisteminde Yapistirilms
Kirislerin Yeniden Kirildiktan Sonraki Goriinim-
leri (Kirilma Betondan)

“4.2. Beton Neminin Etkisi

EP1, EP3 ve EP4 sistemlerinde yapistirilan yiizeylerin
nem iceriginin sonuglari etkilemedigi, bu &rneklerde ki-
rilmalarin betonda gerc¢eklestigi gozlendi. EP2 de ise %5
nemli betonun yapismayil bir miktar olumsuz etkiledigi, 'bu
8rneklerde egilme dayaniminin ilk dayanimin ancak %86°'si-
na ulasabildigi anlasildy.

MMA’l1 sistemlerde genel olarak dayanimlarin orijinal
dayanimlarin ancak 0.38-0.65 oranlarina ulasabildigi goéz-
lendi. 1 mm kalinliktaki MMA1 ile yapilan onarimlarda %1
nem iceren betonlarin %5 nemlilere oranla biraz daha
diisiik yapisma gerceklestirdikleri anlasilmaktadar.

4.3. Monomer Sisteminin Etkisi

Denenen 4 epoksi sisteminin de basarili oldugu géz-
lendi, ancak EP2 sisteminde nemin olumsuz etkisi nedeniy-
le egilme dayaniminda yaklasik %16°lirk bir disis gergek-
lesgti. EP1 ve EP2 karsilastirildiginda bu distsin EP2
sisteminin agrega icermesine baglanabilir.
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MMA sisteminde onarim sonunda dayanimlarda %260’a
varan distsler godzlendi. Ancak ¢alisilan ortam sicaklai-
ginin 107C olmas: ve sertlestirici oranlarinin yeterli
olmamasinin bu sonuglar dzerindeki etkisinin arastirilma-
1 gerekir. '

5. SONUG
Riurada denen epnksi sistemlerinin genel olarak yapisg-
ma Ozelliklerinin yeterli oldudu goézlendi. Denenen epok-—
si sistemlerinden agrega igeren bir tanesi  nemli yizey-—
lerde kigitk dayanim disislerine. neden oldu. MMA sistem-—
lerinde, yapistirilan kirislerin dayaniminda %60’'a varan
oranlarda dtustisler gdzlendi. "Bu sistemde kullanilan

sertlesitirici oranlarinin ve kir sicaklidinin yaprsma o-—-
zelliklerine etkisi sistemli olarak incelenmelidir.
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TESEKKUR

Bu galisma TUBITAK, Insaat Teknolojileri Arastirma Gru-
bunca desteklenmektedir.
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