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CERCEVELERDE DONATI KOROZYONUNUN TASIYICI SISTEM
DAVRANISINA ETKILERI

Seda Coskan”, Tsa Yiiksel

Ozet

Tiirkiye’de yetersiz paspay1, kotii malzeme, yipratici ¢evresel etkiler vb. nedenlerle donati korozyonuna ugramis
betonarme eleman kesitlerine sik¢a rastlanmaktadir. Kesitte donati ¢apinin azalmasi, aderans kaybi, beton
catlaklar1 ve donatinin mekanik 6zelliklerinin degismesi, korozyonun baglica sonuglaridir. Bu sonuglarin deprem
bolgelerinde yer alan binalarda yapisal davranis iizerindeki olumsuz etkileri arastirilmalidir.

Bu calismanin amaci, korozyona ugramis betonarme gergeve sistemli binalarin deprem etkisi altindaki
davraniglarini incelemektir. Bu inceleme, baglangi¢ (sistemde korozyon etkisinin olmadigi) durumundaki yapisal
davranis ile korozyon etkisi sonrasi yapisal davranis karsilastirilmak suretiyle yapilacaktir. Bu amagcla, perdesiz
diizlem gerceve sistemler iizerinde korozyonsuz ve gesitli seviyelerde korozyon etkisinde yapisal ¢éziimlemeler
yapilmistir. Bu ¢dziimlemeler, iki asamadan meydana gelmektedir. Ik asamada (kesit analizleri), kolon ve kiris
kesitlerinin her farkli korozyon durumu i¢in moment-egrilik (M-k) ve normal kuvvet-egilme momenti (N-M)
karsilikl etkilesim diyagramlar ¢izilmistir. Tkinci asamada (sistem analizleri) ise her farkli korozyon durumu
icin ¢erceve sistemin itme analizi yapilmistir. Ardindan, gerekli doniisiimlerden sonra, ¢ergevenin modal
kapasite egrisi elde edilmis ve hedef deplasman hesaplanmistir. Ayrica kesitlerin hasar durumlar da
incelenmigtir. Coziimleme ve degerlendirmelerde DBYBHY-2007, ATC 40, FEMA 273 gibi ulusal ve
uluslararasi sartnamelerden faydalanilmistir. Céziimleme sonuglarina gore, betonarme elemani etkileyen donati
korozyonunun tiirli, siddeti ve yapi lizerindeki yeri tastyici sistem davranisini olumsuz yonde etkileyen
degiskenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle mevcut binalarin sismik degerlendirilmesi sirasinda korozyon
etkilerinin ¢ok yonlii olarak g6z oniine alinmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cergeve sistem, Deprem, Donati, Kapasite, Korozyon.

EFFECTS OF THE REBAR CORROSION TO STRUCTURAL SYSTEM
BEHAVIOR OF FRAMES

Abstract

In Turkey, reinforced concrete sections which are suffered corrosion of reinforcement because of inadequate concrete cover,
bad material, damaging environmental actions etc. are frequently observed. Reduction in cross-section diameter of
reinforcement, loss of bond stress, cracks in concrete, and changes in the mechanical properties of reinforcement are mainly
results of corrosion. Negative results of the structural behavior of buildings which have located in earthquake zones should be
investigated.

The aim of this study is to examine the behavior of reinforced concrete building frame systems exposed to rebar corrosion
and earthquake loads. Structural behavior of sound system (the system without corrosion) will be compared with respect to
behavior of corroded system. Nonlinear analyses were performed on the sound frame system and on the frame systems
exposed to different level of rebar corrosion. These analyses have occurred in two steps. In the first step (the section
analysis), normal force-moment (N-M) interaction diagrams and moment-curvature (M-k) diagrams of column and beam
sections for each different corrosion level are drawn. In the second step (system analysis) static pushover analysis were
performed for each different corrosion stituation, modal capacity curves were obtained and the target displacement were
calculated for each corrosion level. In addition, damages of sections were examined. In analysis, such as ATC-40, FEMA-
273, TEC-2007, national and international specifications were benefitted for analysis. According to the results of analysis;
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type, intensity and location of corrosion affect behavior of structural system negatively. During the seismic evaluation of
existing buildings, consideration corrosion effects are suggested as versatile.

Key Words: Frame system, Earthquake, Rebar, Capacity, Corrosion.
1. Giris

Korozyon, metal ve g¢evresi arasinda c¢evresel etkiler sebebiyle meydana gelen
elektrokimyasal siire¢ sonucunda, malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerdir. Korozyon elektro-kimyasal bir siiregtir (ACI-222R-01, 2001). Korozyonun
baslica olusum sebebi, metalin dogada bulundugu mineral haline dénmek istemesidir (Jones,
1996). Atmosfere acik halde bulunan metallerin tedbir alinmaz ise korozyona ugramasi
kagiilmazdir. Betona gémiilii halde bulunan donati ¢eligini etrafinda bulunan oksit tabakasi
korumaktadir. Bu oksit tabakasi, beton karisiminda kullanilan portland ¢imentosunun hidrate
olmast sonucu aciga ¢ikan Ca(OH), in ortamin pH degerini ortalama 12.6 olarak
sabitlemesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Donat1 pasivasyonunun kirilmasi; ya kloriir iyonlarinin
difiizyonu ile ya havadaki CO;’nin betona diflizyonu sonucunda Ca(OH); ile reaksiyona girip
betonun pH degerinin 9’un altina diismesiyle (karbonasyon), ya da; her iki olayin birlikte
meydana gelmesiyle olusur (Apostolopoulos and Papadakis, 2008). Korozyon, maddi hasarin
yaninda yapisal davranisi etkileyebilecek ve can kayiplarina dahi neden olabilecek, 6nemli bir
sorundur. Betonarme yapilarda en sik rastlanan korozyon c¢esidi karbonatlagsma ile meydana
gelen uniform korozyon ve klor etkisiyle olusan oyuklanma tipi korozyondur. Korozyon
sonucunda donatida ¢ap kaybi meydana gelirken, donati ¢eligi ile beton arasinda da pas
tabakasi olugmaktadir. Olusan bu tabaka, beton ile donati arasindaki aderansi
zayiflatmaktadir. Ayrica aderans zayiflamasina ilave olarak donati mekanik ozellikleri de
degisebilmektedir (Lee and Cho, 2009).

Bu ¢alismanin amaci, korozyona ugramis betonarme cergeve sistemli binalarin deprem etkisi
altindaki davranislarin1 incelemektir. Bunun i¢in korozyonsuz durum referans kabul edilerek,
secilen 3 katli 3 acgiklikll bir ¢ergeve sistemin, gesitli seviyelerdeki korozyon etkisinde yapisal
coziimlemeleri yapilmistir. Bu c¢oziimlemeler, kesit analizleri ve statik itme analizi olmak
tizere iki asamadan meydana gelmektedir. Coziimleme sonuglari, sistem ve kesit hasarlar
diizeyinde ele alinmistir.

2.Model Tamimlama ve Yontem
Secilen ¢er¢evede referans durum i¢in malzeme olarak S220 sinifi ¢elik ve C16 sinifi betonun

mevcut oldugu kabul edilmistir. Cer¢evenin 25 yasinda, Z2 zemin sinifinda ve birinci derece
deprem bolgesinde bulundugu kabul edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cercevenin genel gorunusu
Cercevede yapisal diizensizlik mevcut olmayip, kenar acikliklar 5’er metre, orta agiklik 4
metre genisligindedir. Kat yiikseklikleri her katta esit ve 3 metredir. Kolon ve kirislerin

donatilar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Kolon ve kirislerdeki donat1 6zellikleri

KOLON BENZERI BOYUT . PASPAYI
TiPi ELEMANLAR | (cm/cm) BOYUNA DONATI | ETRIYE (mm)
S 101 S104 40/40 8016 @8/200 30
S 102 S103 50/50 10016 @8/200 30
770 mm” | 770 mm”
K101 K102, K103 25/50 162 mm? | 462 mm? | 2%/200 30

Cercevede korozyon etkilerini arastirmak igin farkli seviye ve yerlerde donati korozyonu
olustugu varsayilmistir. Bu amagla g¢ercevenin ilk hali (referans durum) ile birlikte 5 ayri
korozyon senaryosu goz oniine alinmistir (Tablo 2). Korozyonun diizeyine bagli olarak donati
cap1 azaltilmig, donati ve betonun mekanik 6zeliklerinin degistigi ve beton-donati ara
ylizeyinde aderansta azalma olacagi da goz oniine alinmistir. Aderans kaybi tiim elemanlarda
0zel olarak modellenemediginden beton basing dayanimina endekslenmis ve ¢oziimlemede
beton dayanimi %33 oraninda diisiiriilerek bu kayip g6z oniine alinmaya ¢alisiimistir.

Tablo 2. Korozyon senaryolari

Senaryo Korozyon Olusum Yeri (Hiz1)

Referans Korozyon yok

Senaryo 1 Tiim kesitlerde (1 pA/cm®)

Senaryo 2 Tiim kesitlerde (4 pA/cm?)

Senaryo 3 Yalniz zemin kat kolon ve kirislerinde (1 pA/cm?)
Senaryo 4 Yalniz zemin kat kolon ve kirislerinde (4 pA/ cm’)

Donati korozyonu nedeniyle c¢apta meydana gelen kayiplar Denklem 1’den
hesaplanmigtir.

Vol. 5, No 3, December 2013



Seda Coskan, Isa Yiiksel 80

q)(t) = @0-2 Px = (DO - 2icorr k (t'tin) (1)

Burada;

®(t): t aninda donatida kalan ¢ap1 (mm),

®, : nominal donati ¢ap1 (anma ¢ap1) (mm),

tin : donat1 yiizeyinde korozyonun baslama anindan itibaren gegen siire(yil),

Py : saldirmin ortalama isleme degeri(mm),

gostermektedir. Faraday kanunlarina gore Py isleme degeri donati1 ¢apinda kayipla tanimlanir
(Rodriguez and Andrade 2001, Bentur et al.1997). Elektrokimyasal 6l¢timlerde Py, Denklem
2’de gosterildigi sekilde bulunur:

Px = kicorr tp = kicorr (t‘tin) (2)

Denklem 2’de t, parametresi korozyon baslangici ile olglimiin yaplldlgl zaman araligini
(vyayilma yil1) vermektedir (Tuutti, 1982). P mm/yll cinsinden, icor pA/cm’ ve zaman da yil
cinsinden yazilir. k katsayis1 ise hizi pA/cm*‘den, mm/yil’a gevirmek i¢in kullamlan bir
cevirme katsayisidir ve 0.0116 olarak alinabilir (Tuutti, 1982).

Cozlimlemelerde g6z Oniline aliman diger bir etki ise donati mekanik Ozelliklerindeki
degisimdir. Bunun icin de ilk once donatida meydana gelen kiitle kaybim1 (Ay) yiizde
cinsinden hesaplamak gerekmektedir (Denklem 3).

Aw=(( D-D*)/2 ) x 100 (3)

Denklem 3‘de yer alan Dj ilk ¢ap, D ise Denklem 1 ile hesaplanan korozyon sonrasi kalan
captir. Tablo 3’ de Lee ve Cho’nun yaptig1 calismaya gore celigin akma noktasi, ¢cekme
dayanimi, uzama orani ve elastik modiilii yeniden hesaplanabilmektedir. Tablo 3’te yer alan;
oy ¢eligin akma dayanimini, oy; ¢eligin baslangigtaki akma dayanimini, o, celigin ¢cekme
dayanimini, o, ¢eligin baslangigtaki ¢cekme dayanimini, E elastik modiilii, E; baslangictaki
elastik modiilii, A c¢elikte uzama oranini, A; baslangi¢ c¢eliginin uzama oranini ifade
etmektedir.

Tablo 3. Donat1 mekanik 6zelliklerinin degisimi (Lee and Cho, 2009)

Mekanik Ozellikler | Korozyon Tipi Korozyon sonrasi deger
Akma Noktasi Uniform =(1—1.24(Aw/100)) - oyi
Oyuklanma = (1 = 1.98(A/100)) - 6y;
Cekme Dayamim Uniform (l — 1.07(Aw/100)) - oy
Oyuklanma = (1 = 1.57(Ay/100)) - 6y
Elastik Modiil Uniform E = (1 — 0.75(Ay/100)) - E;
Oyuklanma E=(—-1.15(A,/100)) - E;
Uzama orani Uniform A=(1-1.95(A+/100)) - A
Oyuklanma A= (1-2.59(A,/100)) - A

Diger bir 6nemli etki olan aderans kaybini kesite etki etmek icin, korozyonlu kesitlerde beton
dayanimi %33 oraninda azaltilmistir.

Bu calismada, farkli hiz ve konumlardaki korozyonu temsil eden senaryolar icin
cerceve sistemin, SAP 2000 programi vasitasiyla statik itme analizi yapilmigtir.
Analizde birinci adim olarak sisteme 06lU yukler etki ettiriimis ve diger adimlarda 4lu
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yukler sabit kalmistir. Cerceve sistem igin hesaplanan deprem yukleri itme analizinde
her bir adimda arttiriimak suretiyle ylklenmistir. YUkleme ters tGg¢gen seklinde katlara
etkiyen esdeger yatay yuk seklindedir. Analiz, deprem yuklerinin tamaminin
yuklenmesi veya yukleme esnasinda mekanizma durumu meydana gelmesi
olaylarinin hangisi erken olursa o zaman sona erdirilmigtir.

Statik itme analizinde sistemin geometrisi, kesit ve malzeme Ozellikleri ile elastik Otesi
davranis gézoniine alinmaktadir. Daha sonra sistem adim adim ytiklenirken, sisteme etki eden
yatay ylikle tepe noktasinin yaptig1 yerdegistirme arasindaki iliski elde edilmektedir.

Analizde kiris ve kolon rijitlik azaltmalarin1 yapmak amaciyla, DBYBHY-2007°de verilen ve
Denklem 4, 5 ve 6’da goriilen ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (EI)e kullanilmustir.
Kirigler i¢in Denklem 4, kolonlar i¢cin Denklem 5 ve Denklem 6 kullanilmistir.

(EI).= 0.4(EI), 4)
Nb/ (Acfum) <0.10 —  (EI).= 0.40 (EI), 5)
Nb/ (Ac fom) =040 —  (ED). = 0.80 (El), (6)

Burada (EI), catlamamuis kesite ait egilme rijitligidir. Np, diisey ytikler altinda kolonda olusan
eksenel kuvveti, A., kolon briit enkesit alanini, f;, ise ortalama beton dayanimini ifade
etmektedir. Buna gore egilme rijitlikleri, kirislerde 0.40, kolonlarda ise 0.40-0.80 arasinda
degerler almistir. Analizde kolon ve kiris uglarinda plastik mafsallarin olusabilecegi kabulii
yapilmistir. Kiris ve kolon uclarinda plastik mafsal boyu, ilgili eleman boyunun %10°u olarak
azalmakta, bazi bolgelerde kapasiteye ulasildiktan sonra yiik sabitlesmekte ve eleman
deformasyon yaparak enerjiyi soniimlemektedir. Bu siire¢, eleman deformasyon kapasitesini
kaybedene kadar devam etmektedir (Ozmen vd. 2007). Statik itme egrisinin adimlari,
kesitlerde olusan plastik mafsallarin olugum sirasi ve sistemin davraniginin degerlendirilmesi
icin kilavuz niteligindedir. Statik itme egrisinin elde edilmesinden sonra SAP 2000
ciktilarindan spektral ivme (S,) ile spektral yer degistirme (Sq) egrisi elde edilmistir.
DBYBHY-2007 kilavuzlugunda zemin simifi ve deprem bolgesine gore onceden ¢izilen
elastik istem spektrum egrisi ile S,- Sq4 (modal kapasite) egrisi kesistirilmistir. Buradaki amag,
elasto-plastik yerdegistirmeyi (d;) belirlemektir. Bu kesisim sirasinda iki olast durum
mevcuttur; T;>Tp ise Cr=1 almir; T;<Tp ise ardistk yontemle hesaba gecilmektedir. T,
sistemin periyodu, Tg spektrum karakteristik periyodu, Cg ise spektral yerdegistirme oranidir.
Bu calismaya sozkonusu g¢ercevede Cr=1 oldugundan son adima gecilerek, iki egrinin
kesisim noktasina karsilik gelen d;  yardimiyla sistemin hedef deplasmani (Uy;)
hesaplanmistir (Denklem 7).

Uni=¢ni ' dy (7)
Denklemde yer alan ¢n; ¢ergevenin tepesinin birinci moda ait mod sekli genligi, I'; 1.moda ait
katki carpanidir. Boylece her senaryoya ait hedef deplasman hesaplanmistir. Bu hesaptan
sonra ise artik statik itme analizinin son adima ge¢ilmistir. SAP 2000 programinda statik itme
¢cOziimiinde Oliiyliklere ilave olarak olusturulan ikinci bir itme analizi eklenerek, ¢ergevenin
yapacagl tepe yerdegistirmesi hedef deplasman ile sinirlandirilmistir. Bir bagka deyisle
cerceve hedef deplasmana kadar itilmistir. Elde edilen analizin son adim1 sistemin performans
noktasi hakkinda bilgi vermektedir.

Sistemin performansini irdelemek i¢in ilgili kesitlerin moment-donme iliskilerine ve plastik
mafsal olusum yeri ve sirasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla XTRACT bilgisayar
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programi kullanilarak moment-egrilik iliskileri elde edilmistir. Elde edilen bu iliskiler statik
itme analizine veri teskil etmistir.

DBYBHY-2007’de plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme elemanlarda,
cesitli kesit hasar sinirlarina ait sekildegistirme st sinirlart tanimlanmistir. Buna gore
Minimum Hasar Sinir1 (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
ile donati ¢eligininin birim sekildegistirmesine bakilirken, Giivenlik Sinir1 (GV) ve Go¢me
Smir1 (GC) i¢in etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
ile donat1 celigi birim sekildegistirmesine bakilmaktadir. Bu degerlerin iist sinirlar1 Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’te verilen ps ve psm degerleri sirasiyla kesitte bulunan ve kesitte bulunmasi
gereken enine donati hacimsel oranlarini ifade etmekte bu ¢alismada ps/ psm oranmi 1 olarak
alimmustir.

Kesit analizi sirasinda egrilik ile beton ve donati i¢in birim uzama/kisalma degerleri elde
edilmistir. Her bir plastik mafsal i¢in, ¢er¢evenin hedef yerdegistirmesine karsilik gelen sekil
degistirmeleri Tablo 4’te verilen sinir degerlerle karsilastirilarak kesitin hasar durumu
belirlenmistir.

Tablo 4. DBYBHY-2007"ye gore hasar sinirlar1 i¢in beton ve donatida birim uzama
degerleri

Hasar Sinir1

Sekil Degistirme Sinir1 . . Donatida Birim
Betonda Birim Kisalma(&,) Kisalma ve Uzama(&,)

Min. hasar sinir1 (MN) 0.0035 0.010
Giivenlik sinirt1 (GV) 0.0035 + 0.010 ps/ psm<0.0135 0.040
Gog¢me siir1 (GC) 0.0040 + 0.014 ps/ psm<0.0180 0.060

3. Sonugclar ve Tartisma

Sayisal uygulamaya konu ¢ercevenin farkli korozyon senaryolari i¢in itme analizi sonucunda
elde edilen taban kesme kuvveti-tepe yer degistirmesi (V-0) egrileri Sekil 2°de gosterilmistir.
Buna gore; referans durum beklendigi lizere en iyi senaryodur. Senaryonun 6zelligine gore,
taban kesme kuvveti diizeyinde énemli diisiisler gozlenmektedir. Ozellikle senaryo 2’de (tiim
senaryoda 4 pA/cm’ hizinda korozyon varken) taban kesme kuvveti 283 kN’dan 183 kN’a
kadar (%35 oraninda) diismektedir. Bu demektir ki, sistem 10 y1l siire ile tiim kesitlerinde s6z
konusu korozyona maruz kalirsa en iyi ihtimalle taban kesme kuvveti tasima giicii %35
diisecektir. Korozyonun yalnizca zemin katta olmasi (senaryo 3 ve 4) durumunda taban kesme
kuvvetinde diisiis az olmakla birlikte sistemin yanal 6telenmesi artmaktadir. Senaryo 2°de de
benzer sekilde tepe noktasi otelenmesi referans duruma gore daha fazladir. Sistemin daha
fazla tepe yerdegistirmesi talep etmesi hasarin fazla olmasi demektir. Bu bakimdan tepe
noktas1 yerdegistirmesinin ve kat arasi 6telenmelerin hasar kontrolii bakimindan sinirli olmasi
istenir.
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Sekil 2. Tiim senaryolara ait statik itme egrileri

Tablo 5’te gesitli senaryolar icin sistemin performans diizeyi gosterilmistir. Buna gore, tiim
senaryolar Can Giivenligi (CG) diizeyinde ¢ikmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken bir
husus vardir. Burada CG performans diizeyi DBYBHY-2007 esaslarina gore elde edilmistir.
Sistemde kiris ve kolon sayisi az oldugundan yiizde olarak bir katta yalniz bir elemanin bile
belirgin hasarli ¢ikmasi yonetmelikte verilen sinirlarin  agilmasina  yetebilmektedir.
Dolayisiyla degerlendirmenin belirgin ve minimum hasarli eleman sayilar1 iizerinden
yapilmasi daha anlamli olacaktir. Buna gore tiim senaryolarda degisik diizeylerde olmakla
birlikte referans duruma kiyasla daha fazla minimum hasarli diizeyden belirgin hasarl diizeye
ge¢mis eleman vardir. Katlar itibariyle bakildiginda referans senaryoda en kotii durum 1. katta
goriiliirken; senaryo 4’te zemin katta korozyon nedeniyle hasar birikimi oldugu
goriilmektedir. Senaryo 2’de ise hasar genel itibariyle referansa gore fazla oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5. Kesitlerde olusan hasara gére hesaplanan performans diizeyleri

.. - ileri .
Minimum Belirgin Hasarl Gocme
Senaryo Kat Hasarh Kesit Hasarh Kesit Kesit Hasarh Kesit Sonu¢
Sayisi Sayisi Sayist Sayisi
1 4 3 - - CG
Referans 2 - 3 - - CG
3 4 1 - - CG
1 4 3 - - CG
Senaryo 1 2 - 3 - - CG
3 4 - - - CG
1 4 3 - - CG
Senaryo 2 2 - 3 - - CG
3 1 4 - - CG
1 4 1 - - CG
Senaryo 3 2 - 3 - - CG
3 3 1 - - CG
1 2 5 - - CG
Senaryo 4 2 3 - - CG
3 1 - - CG
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Sekil 3. Referans senaryoya ait plastik mafsal olugum siireci
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Sekil 4. Senaryo 1’e ait plastik mafsal olusum stireci
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Sekil 5. Senaryo 2’ye ait plastik mafsal olusum siireci
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Sekil 6. Senaryo 3’e ait plastik mafsal olusum siireci
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Sekil 7. Senaryo 4’e ait plastik mafsal olusum stireci

Sekil 3-7°de gercevenin hedef deplasmana ulastig1 anda (ATC-40 kapasite spektrumu yontemi
esasina gore) mafsallagma durumu gosterilmistir. Senaryo 2’deki mafsal durumuna
bakildiginda, kirislerdeki mafsallasmanin, daha hemen kullanim(IO) seviyesine ilerleyemeden
zemin kat kolon uglarinda ve 3. kat kenar kolon {ist ucunda bir adet (IO diizeyinde) plastik
mafsal olustugu goriilmektedir. Sistem kirislerindeki plastik mafsallarda enerji tiiketim
kapasitesi tamamlanmadan kolonlarda plastik mafsal olusumu davranig bakimindan olumsuz
bir sonuctur.

Ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat dtelemeleri
Tablo 6’da verilmistir. Buna gore; referans senaryoda azaltilmigs goreli kat otelemeleri
biiyiikliik sirasiyla 2-1-3. katta meydana gelirken; en kotii durum olan senaryo 2’de hem
sayisal deger itibariyle artis olmakta hem de bu siralama 2-3-1 seklinde degismektedir.
Senaryo 3 ve 4’te (yalniz 1. katta korozyon varken) 1. kat azaltilmis goreli kat Gtelemeleri
referans duruma gore artis gostermistir.
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Tablo 6. Senaryolara ait azaltilmis goreli kat 6telemeleri

Kat 1.KAT | 2.KAT | 3.KAT
KatYiik.(mm) | 3000 3000 3000
Referans 21.3 27.9 20.4

Senaryo 1 23.1 29.3 21.1
Senaryo 2 21.5 20.1 23.6
Senaryo 3 233 28.1 19.3
Senaryo 4 24.5 27.7 18.5

Eleman bazinda degerlendirme i¢in K101 kirisi sag ucu ile S101 kolonun alt ucundaki
moment-egrilik iligkileri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir. Buna gore; K101 kirigindeki en
biiylik plastik moment kapasitesi 74 kNm ile referans senaryoda ortaya c¢ikarken, en diisiik
moment kapasitesi de 36 kNm ile senaryo 2’de ortaya ¢ikmistir. K101 kirisinde senaryo 2’nin
plastik moment kapasitesi senaryo 1’e gore yaklasik % 35 azalmistir. K101 kirisinde meydana
gelen en kiiclik egrilik 0.034 1/m ile referans senaryoda gergeklesirken, en biiylik egrilik ise
0.049 1/m ile (%44 artisla) senaryo 2’de gerceklesmistir. S101 kolonunda en biiyiik plastik
moment 86 kNm ile referans senaryoda meydana gelmistir. Bu kolonda en kiigiik plastik
moment kapasitesi 70 kNm ile senaryo 4’te gerceklesmistir. Senaryo 1 ile senaryo 3’iin
moment-egrilik iligkileri hemen hemen cakisiktir. S101 kolonundaki en biiyiik egrilik de
referansa gore % 53 artis ile 4 nolu senaryoda gerceklesmistir. Tiim bu bulgular gdsteriyor ki,
genel (¢erceveye tiimiiyle yayilmis) korozyon durumunda zemin kat kolonlarindaki egrilik
talebi belirgin sekilde artmaktadir. Korozyonun lokal (yalniz zemin kat kolon ve kirislerinde)
olmasi durumu da oldukga kotii bir senaryodur ve kiris ve kolon uglarinda egrilik talebi yine
artmaktadir.

100

£ ——REFERANS-K101
-
E o—SENARYO 1-K101
g SENARYO 2-K101
=
——SENARYO 3-K101
20 ——SENARYO 4-K101
10
0 T T 1
0.00 0.02 0.04 0.06

Egrilik(1/m)

Sekil 8. K101 kirisi sag u¢ moment-egrilik iligkisi
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Sekil 9. S101 kolonu alt uc moment-egrilik iliskisi

4. Sonug¢ ve Oneriler

Uniform korozyona maruz gergeve sistemlerin davranis degisikligini ortaya koymak amaciyla
yapilan ¢alismada asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Korozyon diizeyi, yeri, cinsi ne olursa olsun referans duruma kiyasla daima olumsuz etki
yapmaktadir. Ancak, korozyonun hizi ve yeri ¢ergevenin tasiyabilecegi taban kesme
kuvveti ve tepe yer degistirmesini 6nemli oranda degistirmektedir.

e Korozyonun yerel olmasi ile yaygin olmasi arasindaki yapisal davranis birbirinden
farklidr.

e Korozyonun sistemde sadece zemin kat kolon ve kirislerinde olmasi, yaygin olmasi
durumuna gore kolonlarda egrilik ve hasar bakimindan daha olumsuz sonuglar
vermektedir.

e Korozyonun hizli ve yaygin olmasi sistemin mafsallagma sirasin1 degistirebilmektedir.
Kirisler tamamen mafsallasamadan kolonlarda mafsallar meydana gelebilmektedir.

e Korozyonu etkileyen ana faktorler; donati ile beton arasindaki aderansin kaybolmasi,
donatida enkesit azalmasi ve beton ile ¢elik mekanik 6zelliklerinin bozulmasidir.

e Betonarme proje hazirlik asamasinda binanin deprem bolgesi ve korozyon olusumuna
neden olabilecek ¢evresel faktorler irdelenerek, hesaplara korozyon etkisi dahil edilmelidir.
Servis Omriiniin belirli donemlerinde, yapinin muhtemel korozyon hasarlar1 ve bunlarin
sonuclari irdelenmelidir.

e Betonarme i¢in aderans, davranist yonlendiren ¢ok Snemli bir unsurdur. kuvveti ¢ok
onemlidir. Dolayisiyla korozyonun aderans iizerindeki etkisini ortaya c¢ikaracak daha
detayl calismalar yapilmali, modeller gelistirilmelidir.
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