BETONARME TASIYICI SISTEM ELEMANLARINDA
YAPISTIRMA BiRLESIMLER

MAHMUT KOSE!, KAYA OZGEN?

OZET

Betonarme tasiyict sistem elemanlarindaki giiclendirme ve onarim
uygulamalarinda  epoksi  reginesi  gibi  yapistirict  malzemeler
kullanilmaktadir. Yapistirdiklart iki malzemenin ara yiizeyinde yiiksek
mukavemet ve aderans saglayan bu uygulama ile sistemin kisa siirede,
gerekli mukavemete ulasmasi mumkundur. Ancak bu tip birlesimlerin
mukavemet seviyesinin ¢ogunlukla hesap dis1 girdilere bagli olmasi1 ve
uygulama sonrast mukavemet tespitinin normal kosullarda miimkiin
olmamasi temel problemler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu caligmada,
literatiirde bu konuda yapilan deneysel igerikli c¢esitli arastirmalar
degerlendirilmis ve bu tip uygulamalarin her kosulda yeterli ve standart
sonu¢ verebilmesi baglaminda, bu calismayi kapsayan doktora calismasina
dayanilarak bir takim islem kriterleri ortaya konmustur[1].

1. GIRIS

Yapilarin projelendirilmesi, uygulanmasi ve kullanilmasinda yapilan bir
takim hatalar ve/veya verilen yanlis kararlar, deprem gibi dogal afetler
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zaman zaman betonarme yapiya miidahale ve degisiklikler gerektirmektedir.
Cesitli amagclarla yapilan bu tiir uygulamalar yeri ve amacina gore onarim,
giiclendirme ve iyilestirme gibi farkli amaglar giidiilmekle beraber bu
caligmada “gliclendirme” islemi ele alinacaktir. Son yillarda betonarme
tagiyict  eleman giliclendirmelerinde kullanilan ¢esitli uygulamalarda
yapistirma  birlesimler kullanilmaktadir.  Yiiksek mukavemetli bag
olusturabilen c¢esitli polimer esasli yapistiricilar kullanilarak, farkh
malzemeler ve detaylarla yapilan bu uygulamalar, mevcut sistemde esasa
doniik fazla degisiklige sebep olmadan kisa siirede sagladiklari yiiksek
performans ve islem kolayligi nedeniyle 6nemli faydalar saglamakta ve
mevcut betonarme yapilarin degerlendirilmesi / kullanilmasi agisindan
onemli bir gelisim olarak kabul edilmektedir[1].

Avrupa ve Amerikada 60’l1 yillardan beri betonarme tasiyici sistem
giiclendirmelerinde yapistirma birlesimler kullanilmaktadir. Uygulama
esnasinda yapinin hizmet dis1 kalmasina gerek olmadigindan, ozellikle
hayati 6nemi olan otoyol kopriileri, kanalizasyon ve su sebekeleri gibi sehir
alt vyap1 tesislerinin iglevleri devam ederken giiclendirilmelerinde
yapistirmali sistemler tercih sebebi olmustur. Diinyada, bu konu ile ilgili
saptamalardan biri, kentlerdeki altyapi ile ilgili tesislerin zaman iginde ciddi
onarim ve yenilemeye gerek gostermeleridir [2]. Altyapt kullanim 6mriiniin
uzatilabilmesi, yeniden yapim maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile
ekonomik fayda acisindan da gereklidir.

Ulkemizde betonarme tasiyici sistem elemanlarinda yapistirmali birlesim
tekniginin kullanimi, 1999 Marmara depreminden sonra yogun ve ani bir
talep gOrmiistiir. Diinyada 40 yildan fazla siiredir kullanilan bu tip
birlesimler, mevcut betonarme yapilarda yapilacak tasiyict sistem tadilatlar
acisindan yeni bakig agis1 getirmistir. Bu talep nedeniyle teknik eleman,
ekipman ve malzeme konusundaki bilgi yetersizligi, ¢cok sayida kontrolsiiz
uygulamalarin gergeklestirilmesine sebep olmustur.

Tastyict sistemde yapistirict kullanimi hakkinda olumlu ve olumsuz bir
cok goriis vardir. Genel olarak yapisal bir yapistirict ile gergeklestirilen
birlestirme uygulamasi, yiliksek tasima giicli degerleri saglanmasi, kolay bir
islem dizisi ile yapinin hizli bir sekilde hizmete alinabilmesi ve yapi ile ilgili
baz1 diger problemlere etkili ¢oziimler getirmesi nedeni ile genis bir
kullanici kitlesi tarafindan tercih edilen yaygin bir birlestirme teknigi olarak
kabul edilmektedir. Tasiyic1 sistemde, her hangi bir yapistirict kullanarak
yiksek tasima giliciine sahip birlesimler veya Dbaglar olusturma
uygulamalarinin incelenmesi konusu fiziko-kimyasal bir yaklasimla ele
almabilir [3]. Konu ile ilgili firmalarin biinyesindeki yapimcilar tarafindan



iiretilen yapistirict formiilleri, bina yapim, onarim ve teknolojilerinin
gelismesini saglamaktadir.

2. YAPISTIRMA BIRLESIMLI GUCLENDIRME SISTEMLERI

2.1. Genel
Bu sistemler tasiyici sistemin bir biitiin seklinde gdzden gecirilmesine

bagli olarak elemanlarin dig yiizeylerinden baglanan ¢esitli lama/seritler

yardimryla tagima giicliniin yiikseltilmesi mantigina dayanmaktadir. Bu tiir
giiclendirme uygulamalarinda genellikle {i¢ ¢esit malzeme kullanilmaktadir;

CRFP (karbon lifi takviyeli plastik), GRFP (cam lifi takviyeli plastik), Celik

lama.

Yapistirmali baglant1 diizeninin olumlu yo6nleri agagidadir[1]:

* Uygulandig1 yiizeyde olusturdugu homojen gerilme dagilimi sayesinde,
malzeme yorulmasina kars1 6nleyici etki olusturur.

» Farkli tabakalardan olusmus malzemelerle kullanildiginda, yalitkanlik
ozelligi sayesinde farkli malzeme katmanlar ile olusabilecek elektrolitik
korozyon riskini en aza indirir.

* Yapistirma ile ara ylizeyde olusan baglayici tabaka, olusan gerilmelerin
lama veya seritin her noktasina esit yayilmasi saglanmaktadir.

* Yapiskan tabaka, c¢eligin betona yapisan tarafindaki yiizeyini
korozyondan kesin olarak korur.

» Diizgiin bir dis ylizey olusur.

* Yapistirma yonteminin olumsuz yonleri sunlardir:

+ Ogzellikle yapistirilan malzemenin u¢ kisimlarinda olusan gerilme
yigilmalari, betonarme elemanin pas payr bolimiiniin kalkmasina
(peeling),

* Yapistirict olarak kullanilan epoksi ve epoksi kokenli regineler, disg ortam
sartlarindan olumsuz etkilenebilir. Ozellikle giinesin yaydigi ultraviole
1sinlar1 ve agir1 asit iceren ortam sertlesmis epoksi reginesi lizerinde uzun
zaman periyodunda bozulmalara sebep olur.

+ Sistemin yapistirilarak yerlestirilmesinde ¢abuk hareket etme gerekliligi
nedeniyle hata yapma riski yliksektir.

* Yapistirma birlesimler metal birlesimlere goére yiiksek sicakliga karsi
daha duyarlidir.

* Yapisma tabakasini gerektiginde ayristirmak normal sartlar altinda
miimkiin degildir. Bu tiir uygulamalarda hata maliyeti diger sistemlere
gore oldukea yiiksektir.



* Yapistirict bag yiliksek sicaklik derecelerinden ve i1smnma-soguma
dongiistinden olumsuz etkilendigi i¢in, sahip oldugu tasima giicii
degerlerini korumasi miimkiin olmayabilir. Bu sebeple yapistirict bagin
genlesme-biiziilme toleransinin ¢ok diisiik oldugu dikkate alinarak
koruyucu bir kaplama iceren detay ¢dziimleri hesaba katilmalidir

* Yapistirma birlesimler titresimler, yorulma direnci, ¢evrenin bozucu
etkileri ve siirekli yliksek gerilmelere maruz kalma gibi nedenlerle zaman
icinde fiziksel kararliliklarini kaybedebilir ve buna bagli olarak meydana
gelebilecek mukavemet kayiplari tasiyict sistemin giivenlik seviyesini
diistirebilir.

* Giliniimiizde betonarme ve ¢elik tagiyici sistemlerde mukavemet tayinleri,
oldukca basit, ekonomik ve yiiksek dogruluk orani ile saglanabilmektedir.
Ancak yapistirma birlesimlerde tasima giicii tespiti yapilmasi normal
sartlarda tahribatli deney yontemleri ile miimkiindiir. Tahribatsiz bir
kontrol mekanizmasi ise pahali cihazlar ve zahmetli bir islem dizisi ile
saglanabilir. Dolayist ile yapiskan bagin kullanimdayken siirekli kontrol
altinda tutulmast miimkiin degildir. Bundan dolay1 bir¢cok {ilkede
yapistirma birlesimlerle giiclendirilecek betonarme ve celik yapilarin
uygulama safhasi zorunlu olarak denetim firmalarinin yetkilileri
gozetiminde gerceklestirilmektedir

* Celik lama veya kompozit seritlerin betonarme yiizeye tutturulmasi igin
yapilan baski, kontrol altinda tutulamazsa sistemin bi¢imi bozulabilir.

* Yapistirilacak ylizeylerde yapistirma icin yetersiz bir yiizey hazirlama
is¢iligi ile performans ortalama %30 oraninda azalabilir[1]. Bu nedenle
mutlaka 6zel ekipman ve hassas bir is¢ilik gereklidir.

Tastyict sistemdeki yapistirmali birlesim iglemlerinde ortaya ¢ikabilecek
olas1 bir problem, betonun igerisinde kondansasyon ile olusan nemlenmeye
kars1 yapistiricinin duyarlik gostermesidir. Bunun nedeni molekiiler bagin,
yapisma ara yiizey bolgesindeki su molekiillerine kolayca girebilmesi
sonucu meydana gelen mekanik zayiflamadan dolay1 basarili bir yapismanin
mimkiin olmamasidir [4]. Bununla beraber bahsedilen bu tiir mekanik
yetersizligin sadece nemli elemanlar veya su altinda uygulama yapilmasi
gibi nedenlerle iliskilendirilmesi dogru degildir. Uygulamanin yapildig1 her
tiirli ortam kosullarinda bu tiir mekanik zayiflamalarin ortaya cikabilecegi
hesaba katilmal1 ve dnlemleri alinmalidir.

Yapistirma islemlerinde betonarme elemanin yapistirilan yiizeyinde
kabuk veya paspayr kisminin ayrilmast sistemin go¢me hareketinin
baslamasi anlamina gelir. Bu nedenle, uygulama yapilacak yiizeylerin
mukavemetini artirmak i¢in uygun bir astar veya tamir harci siiriilmesi
faydali olmaktadir. Bundan bagka yapistirma islemi sonrasi ara yiizey



mukavemetini tespit etmek icin pratik bir test metodu olmamasi sistemin
mukavemetinin  kontrol altinda tutulamamasma sebep olmaktadir.
Gilinlimiizde tasiyict sistem yapistirmali birlesimlerde, giivenli ara yiizey
mukavemetinin nasil kontrol altina alinabilecegi sorusuna yanit
aranmaktadir.

Basaril1 bir yapistirma islemi igin ilk kosul, uygun yapistirict (adhesive)
cesitini tercih etmektir. Bundan baska yapistirilacak malzemelerin (adherent)
ylzeylerini iyi temizlemek ve yapistirma isleminden oOnce, “pastalama”
denilen astar bir kat slirmek, beton ile aderansi artirmak agisindan faydalidir.
Pastalamanin fiziksel anlamda gorevi, beton yiizeyin yapistirici ile dinamik
ve etkili bir sekilde 1slanmasini saglamaktir. Bunun icin hesaba katilmasi
gereken kriterler agsagida siralanmigtir:

* Yapistirici ile yapistirilan arasindaki potansiyel aderans,
*  Yapistirilan elemanin yiizey plirtizliligi,

* Yapiskanin dinamik viskositesi,

* Yapiskanin uygulandig1 yiizeyde yayilabilmesi.

Ayrica yapigtirma islemi sirasinda ortaya c¢ikan yiiksek sicaklik,
pastalama amaciyla uygulanan yapiskanin viskositesine etki edebilir. Normal
kosullar altinda, yapiskanin yeterli mukavemet degerlerine ve beklenen diger
karakteristik 6zelliklerine ulasabilmesi i¢in bazi1 kullamim bilgileri
gerekmektedir. Bu nedenle yapistiricinin  {iretici  firmast tarafindan
hazirlanan ve {iriiniin tiim niteliklerinin ve uygulama kriterlerinin belirtildigi
bir kitapgik, iiriin ile birlikte sunulmaktadir [5]. Ornegin, sertlestirici ile
birlesen yapistiricinin sertlesip uygulanamaz hale gelinceye kadar gegen ve
uygulama a¢isindan ¢ok ©nemli bir veri olan zaman periyoduna
“iglenebilirlik  siliresi”  denir ve  {iriin  tamitim  kitapgiginda
belirtilir.Islenebilirlik siiresinin belirlenmesinde, sicaklik degisimleri ile
birlikte, yapistiricinin aderans degerindeki zamana bagli muhtemel
degisimler de hesaba katilmalidir.

3. BETONARME YAPI GUCLENDIRMELERINDE KULLANILAN
RECINELER

3.1. Genel

Ozellikle epoksi regineleri, yiiksek yapisma mukavemeti, diisiik rotre
miktari, 1s1sal kararlilik, kisa kiirlenme siiresi ve uygulama sonrasi derhal ve
giivenle kullanima baglanabilmesi gibi iistiin mekanik ve kimyasal 6zellikleri
sayesinde milhendislik uygulamalarinda gittikce artan oranda bir tiikketime
sahip olmuslardir. Diinya genelinde 1965-1985 yillarin1 kapsayan 20 yillik



zaman diliminde epoksi recinelerinin toplam tiiketimi % 500 oranindaki

artigla 132.000 tona ulagmistir. Alternatif malzemelere gére maliyetinin 3 ile

15 kat daha pahali olmasina ragmen, uygun fiat-performans orani ile

digerlerinden ucuza gelmekte ve miihendislik uygulamalar i¢in avantajli ve

giivenli sayilmaktadir [6]. Onceleri kaplama endiistrisinde belli bash
kullanicilara sunulan bu malzeme, daha sonra elektrik ve yapi sanayilerinde
de kullanilmaya baglanmistir.

Epoksiler, organik polimer gurubu kapsaminda olup, biinyelerinde
icerdikleri eter ve poler baglart sayesinde miikemmel yapisma niteliklerine
sahip olan sentetik malzemelerdir. Tiim organik polimerler, petro-kimya
endiistrisinden elde edilen kimyasallardir. Bu polimerlerin olusturdugu
malzemelere genel olarak regine adi verilir. Yap1 endiistrisinde kullanilan
baslica recineler; epoksi recinesi, poliiiretan, polyester, akrilikler,
polivinilasetat, stren biitadiendir.

Bu tiir ham regineler, diinya ¢apinda kimyasal iiretim yapan bir ka¢ firma
tarafindan (Shell, CIBA, Dow Chemicals, v.b.) kullanim amaglarina uygun
olarak degisik formiillerle iiretilir ve farkli niteliklere sahip olarak piyasaya
sunulurlar. Yap: alaninda kullanilan epoksi reginesinin temel Ozellikleri
asagida siralanmistir:

+ Ogzellikle beton ve gelik gibi énemli yapt malzemelerinde, ¢ogu metal
alasimlart ve farkli 6zellikli katmanlar iceren malzemelerde, {istiin bir
yapisma performansi gosterir, islenebilirlik kabiliyeti ¢ok yiiksektir.

 Her hangi bir siire sinirt olmadan, yaklasik 150°C” ye varan sicakliklarda,
islem yapilabilme ozelligine sahiptir. Ancak 80°C den yiiksek sicaklik
derecelerinde yapiskan bagin mukavemet degeri fark edilir miktarda
azalir. Dolayisi ile betonarme ve diger tasiyici sistem elemanlarina gore
yangin sirasinda olusan yiiksek sicaklik karsisinda ortaya koydugu direng
oldukca yetersizdir.

* Asitlere, alkalilere ve diger ¢ogu kimyasal maddelerin ¢oguna karsi
yiksek oranda direng gosterebilme kabiliyetleri vardir. Ancak nitrik asit
gibi yogun olarak oksitleme 6zelligi olan kimyasallardan etkilenirler.

» Organik solventlere kars1 direnci zayiftir.

* Epoksi recineleri, kiirlenme siirelerinde veya firetimleri esnasinda,
meydana gelen kimyasal reaksiyon sonucunda ugucu bir madde agiga
¢tkmadigi i¢in insan saglig1 agisindan higbir zarar1 yoktur.

* Yerinde yapilacak uygulamalarda, regine ve katkilarinin yeterli sonug
degerlerini sunabilmeleri i¢in, uygulama yapilacak ylizeyler mutlaka kuru
olmali, ortam sartlart ve nispi nem degerleri belirli smirlar i¢inde
kalmalidir.



Epoksi reginesi ile yapigtirma isleminde yiiksek oranda basari elde etmek
icin, yapistirilacak yiizeye yiiksek basing uygulama gerekliligi yoktur.
Sadece kiigiik bir baski olusturacak bir tutturma islemi ile kiir sonuna
kadar sabit tutulmasi, iyi bir sonug elde etmek i¢in yeterli olmaktadir.
Eger yapistirma uygulanacak yiizeyler iyi hazirlanmis ve ortamdaki nem
orant normal degerlerde ise, kiirlenme isleminde oldukc¢a az miktarda
rotre olusur.

Yap1 tastyict sisteminde kullanilan epoksi regineleri, bu islevlerine
yonelik kimyasal formiiller dogrultusunda iiretilirler. Cok genis bir
kullanim alani olmakla beraber epoksi re¢ineleri, yogun olarak iki ana
kategoride siniflandirilir :

Reginenin tek basina veya har¢ katkisi ile beraber kaplama olusturma
seklinde uygulanmasi; bu sekildeki uygulamalarda, betonu gegirimsiz
hale getirmek ve dis etkilere karst direncini artirmak amaglanir. Ayni
amagcla kullanilan diger bir organik polimer ise poliiiretandir.

Agrega ve/veya c¢imento ile karistirilarak beton iiretiminde veya
sertlesmis  beton {izerinde yapilacak onarim ve giliglendirme
uygulamalarinda kullanilir.

Piyasa kosullarinda talep edilen epoksi tabanli yapt har¢ ve

baglayicilarindan bazilari, farkli niteliklerini ortaya koymak iizere agagida
verilmistir:

Tastyiciya yonelik tamir harglari, yiiksek mukavemetli azaltilmig rotreli,
akici ve piiskiirtmeye miisait kivamlidir.

Eski eserler ve mimari detaylar igin gelistirilen tamir harclari, hizla
kullanima hazir hale gelebilen, yiiksek mukavemetli ve azaltilmis rotre
ozelliklidir.

Donati geligine korozyon onleyici kaplama yapilmasi igin iiretilen epoksi
donati ¢eligini korozyondan koruma amaglidir.

Baglayici harg katkisi, yiiksek aderans saglamak i¢in kullanilir.

Yogun trafik altindaki désemeler i¢in tamir harci, aginma mukavemeti
yiksek, yama ve ek yapimina uygun yiliksek aderans saglayabilme amaclh
bir malzemedir.

Tasiyict sisteme yonelik yapistirict ve baglayicilar; epoksi reginesi
agirlikli, yiikksek mukavemet ve minimum rdtre degerlerine sahip, akici
ama dikey uygulamalarda kullanilmak iizere koyu kivamli olarak iiretilen
solvent icermeyen bir malzemedir.

Deniz yapilar1 i¢in tamir harglar1 ve yapistiricilar; dalga darbelerine ve
gelgit olayinin olumsuzluklarina karsi ¢abuk sertlesen bir malzemedir.



3.2. Mekanik ve Yapistirieihk Ozellikleri
Literatiirde bu yapistirma ile arayiizeyde olusan yiiksek tagima giiciine

sahip bag ile ilgili caligmalarda, epoksi sistemlerinin yapisma ozelligini

inceleyen  arastirmalar kapsaminda ¢ok sayida, farkli  epoksi
formiilasyonlarinin  kullanildig1r saptanmistir. Bu farkli formiilasyonlar
genellikle farkli amaglar dogrultusunda kullanilmak {izere iiretilmislerdir.

Ornegin yap: sistemlerinde kullanilan epoksi recinelerinin sert biinyeli ve

diisiik sicakliklarda sertlesmeye miisait 6zelliklere sahip olmalar1 istenirken,

uzay endiistrisinde kullanilanlarin ¢ok yiiksek sicakliklarda sertlesmeleri ve
kirilgan yapili olmalari istenir.

» Epoksi reginesi uygulanan yapisma islemi 6zellikleri, dort temel yapisma
teorisinden adsorpsiyon yapigma teorisine uygunluk gostermektedir ve
ozellikleri asagida siralanmistir:

* Molekiiller aras1 temas, epoksi gibi yapistiricilarin, ¢esitli malzemeleri
birlestirilmesi islemi i¢in mutlak gerekliliktir,

* Molekiiler kuvvetler, yapigsma isleminin gergeklesmesinde ¢ok kisa bir
mesafeden etkili olabilirler,

*  Yapistirilacak malzemelerin yiizeylerindeki asir1 piiriizler, bir sekilde
diizeltilip temizlenmelidir. Aksi durumda, “kaba piiriizlii yiizeye sahip iki
kat1 malzemeyi yapistirmaya caligmak, Himalaya daglarinin iizerine
Alp’leri ters gevirip birlestirmeye benzer”[7].

4. UYGULAMANIN YAPILMASI

4.1. Uygun Yapistirici Secimi ve Kullanimi

Uygulamaya baglamak icin Oncelikle ana malzeme olan epoksi reginesi
ve setlestiricinin (islem hizlandirict da denilir) belirlenmis oranlarda
birbirine karigtirilmasi gerekir. Uygulamanin basar1 ile tamamlanmasi igin ii¢
temel asamanin titiz bir sekilde gergeklestirilmesi gerekir:

Reginenin kap 0mrii; reginenin sertlestirici ile karistirilmasindan itibaren,
uygulama isleminin tamamlanmasina kadar gecen zaman araligidir. Bu
zaman aralig1, uygulama yapilacak mahallin fiziksel ortam kosullarina gore
degiskenlik gosterebilir. Bu durumlarda kap siiresinin artirilmasi veya
azaltilabilmesi, karigima giren sertlestirici miktarinin degistirilmesi ile
miimkiindiir. Kap siiresini uzatmak i¢in sertlestiricinin az miktarda ve daha
yavas katilmas1 gerekir. Genellikle tercih edilen, kap siiresinin kisa olmasidir
Ancak uygulamada bu zaman aralig1 otuz dakika ile kirksekiz saat arasinda
degisir.



Sertlesme sathasi; uygulama isleminden sonra plastik kivamdaki
recinenin fiziksel degisimi ve ylizeydeki yerlesme seklidir. Sertlesme sathasi
epoksi recinesinin iireticileri tarafindan degistirilebilen parametreler igerir.
Genellikle bu safhada tercih edilen uygulama seklinin ana fikri, uygulanan
her kat epoksi tabakasinin sonrakinden daha sert olmasi1 zorunlulugudur.

Kiir safhasi; karigimin sertleserek kullanim mukavemetine eristigi ana
kadar gegen zaman araligi olarak tamimlanabilir. Istenen mukavemet
degerleri ve dayanimi saglayan molekiiler zincirin olusumu artik
tamamlanmistir. Karigimin kiir siiresi formiil yapicilar tarafindan uygulama
yeri ve ortam kosullarina bagl olarak degistirilebilir. Kiir islemi ortamdaki
hava sicakhigi 5°C ‘nin altina distigiinde durur. Bu durumda, istenilen
sonucun elde edilmesinde bir takim zorluklar ve riskler sz konusu olur. Bu
durumda ek 6nlemler alinmali veya yapistirma islemine ara verilmelidir .

4.2. Yiizey Hazirh@i ve Yapistirma

Recinenin uygulanacagi beton ve celik yiizeylerin basarili bir yapisma
saglanmas1 amaci ile bir takim islemlerden gecirilmesine yiizey hazirlama
islemleri denir. Epoksi recinesi ile yapilan uygulamalarda ortaya c¢ikan
basarisizliklarin sebebi genellikle iyi hazirlanmams yiizeylere baghdir. Ileri
iilkelerde(6rnegin - A.B.D) epoksi gibi recineler ile yapilan yapisal
uygulamalarda, islemin performansini garanti altina almak igin, iicretleri
yiiklenici tarafindan karsilanana 6zel denetim firmalarmin kontrolu zorunlu
tutulmaktadir.

Uygulama yapilacak betonarme elemanin hazirlanmasi i¢in Oncelikle
ylizeyinin nemden arindirilmast gerekmektedir. Sonraki islem ylizeyin
hafif¢ce ¢ekiclenerek zayif parcalardan arindirilmas: ve betonarmedeki
paspayl mesafesinin oldugu gibi kaldirilip miimkiin oldugunca saglam
kismin ortaya ¢ikarilmasidir. Daha sonra yiizey iizerindeki tozlar titiz bir
sekilde temizlenmeli, hatta bu islem i¢in basingli hava {ifleyen bir makine
kullanim1 tercih edilmelidir. Yiizeyi tozdan arindirilmamis betonarme
elemana uygulanacak yapistirma isleminde, toz ile yapiskan tabaka arasinda
bir bag olusturacagi i¢in sonu¢ olumsuz veya yetersiz olabilir. Ayn1 sekilde
ylizey temiz ve saglam olsa bile nemli ylizeyle epoksi recinesinin
olusturacagi bag aderansinin, diigiik mukavemeti yiiziinden basarili sonug
elde etmek miimkiin degildir.

Kullanilacak ¢elik lama ise oncelikle pasli kisimlarindan arindirilmali ve
ylizeyine en az iki kat olmak iizere pas Onleyici astar veya epoksi esasli boya
siiriilmelidir. Bu islemden sonra aderans artirmak amaci ile iki milimetreyi
geemeyen dane boyutundaki disli kumun, epoksi ve sertlestirici ile
karigtirilarak tek kat olarak ¢elik lamanin iizerine siiriilmesi gerekir. Bu ve



diger yilizey hazirlama yontemlerinin, aderansin artmasini ne oranda
sagladiklarinin tespit edilmesi, deneysel ¢aligmalarin kapsamindadir.

5. SONUC

Yukarida bahsedilen bu olumsuzluklardan ¢ogunun kismen veya biiyilik
oranda, baz1 ek detay onlemleri ve/veya farkli formiil ve katki kullanimu ile
istesinden  gelinmesi  miimkiindiir. ~ Ancak maliyetin  yiikselmesi
kacinilmazdir. Dolayis1 ile karar asamasinda maliyet-performans orani
dikkate alinmalidir. Makro agidan bakildiginda yapisma isleminin etkili bir
sonug¢ vermesi i¢in uygulama yapilacak ylizeylerin isleme tam olarak hazir
olmasit ve yapiskanin ara yilizeydeki olusumunu yiiksek performansla
tamamlamas1 gereklidir. Bu nedenle normal sartlarda mumkun olan en
yuksek performansi elde etmek icin malzeme ve iscilikte standart
saglanmalidir.

Yapilan uygulamalarin basarist igin gerekli temel kriterlerden biri,
kullanilan malzemelerin dogru olarak secilmesidir. Secim kriteri genellikle
iirlinlin ne kadar yiik tagiyabilecegidir. Ancak tasiyici sistemde yapistirmali
birlesimler ile olusturulan yiiksek tagima gilicline sahip ara yiizey bag
ozelliklerini fiziko-kimyasal bir yaklasimla degerlendirmek gerekir. Bu
baglamda 6nemli olan betonarme birlesimin ne kadar tasiyacagi degil, bir
biitlin olarak sistemin hangi sartlarda ve hangi islem dizisi ile
giiclendirildigine bagli olarak yiik altinda nasil bir davranig gosterecegidir.

Bu calismada oOnerilen ana fikir, beton ile giliclendirme malzemesi
arasinda epoksi ile olusturulan yapistirict katmanin, fiziksel gereksinimler
acisindan bagarili ve etkili sonu¢ vermesinin saglanmasidir. Giliclendirme
uygulamast yapilan betonarme elemanin, kendisini meydana getiren beton,
donat1 ve yapigsmay1 saglayan epoksi tabakasi ile bir biitiin halinde kompozit
bir davranis gostermesi istenmektedir. Dolayis1 ile olusan yeni sistem
kapsamindaki malzemelerin birbirleri ile olusturduklart etkilesimin
sonuclarin1 degerlendirmek ve gerekli yerlerde uygun degisikliklere
gidilerek potansiyel performansi artirmak igin, bunlarin fiziksel ve kismen
de kimyasal niteliklerini belirlemek ve degerlendirmek gerekmektedir.

Sonu¢ olarak bu teknige teknik elemanlar agisindan bakildiginda, en
uyumlu, kolay uygulanabilen ve diisiik maliyetli kombinasyonlari bulmak
onemlidir. Bu nedenle, betonarme elemanlar1 yapistirarak birlestirme
uygulamasi, kullanilan malzeme ve uygulama kalitesi acisindan gerekli
kriterlere bagl kalindiginda, bu isteklerin tiimiinii karsilayabilen bir teknik
olarak kabul edilmesi deneysel ¢aligmalar ve uzun yillara dayanan kullanim
deneyimi sayesinde miimkiin olmaktadir.
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