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Ozet

Betonarme binalarda yapisal performansin zamana bagl etkenlerle diislis gosterdigi
bilinmektedir. Bunlarin basinda yipratici ¢evresel etkiler nedeniyle olusan korozyon
olay1 gelmektedir. Donat1 korozyonu betonarme elemanda aderans kaybi ve siyrilma,
betonda catlama ve yumusama, donati ¢eliginde enkesit kaybi ve mekanik
ozelliklerinde degisimler meydana getirmektedir. Bu bozulmalar arasinda en etkili
olan1 aderans kaybi1 ve siyrilma olayidir. Bu ¢aligmada; betonarme tasiyici elemanlar,
aderans-styrilma etkisini kapsayacak sekilde donati korozyonunun olasi tiim sonuglari
birlikte goz Oniine alinarak modellenmistir. Bu baglamda, secilen bir betonarme bina
modeli lizerinde, farkli korozyon senaryolari ile statik itme analizleri yapilmis ve analiz
sonuglar1 korozyon senaryolari ile bu senaryolarda goz oniine alinan degiskenlere gore
irdelenmistir. Bulgular gostermistir ki donat1 korozyonuna bagl olarak 6zellikle kolon
kesitlerinde kayda deger kapasite diisiisleri gdzlenmektedir. Buna ilaveten, aderans-
styrilma olaymin olumsuz etkileri gozlenmistir. Korozyon diizeyine bagli olarak,
kapasitelerde ortaya ¢ikan kayiplar tasiyict eleman kesitlerinin moment-egrilik
iligkisini  bozarak, elemanin davramisim1 siinekten siinek olmayana dogru
degistirebilmektedir.
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Abstract

It was known that substantial reductions on structural performance of RC buildings
was observed in time. Corrosion phenomena resulted from corrosive environmental
effects is the primary cause of them. It causes bond degradation and slip, cracking and
softening in concrete, reductions in cross-sectional area and mechanical properties of
reinforcement steel in RC elements. The most effective one is the bond-slip
phenomenon among these degradations. In this study, RC structural elements are
modelled by regarding possible implications of rebar corrosion including bond-slip
effect. In this context, pushover analyses are performed on a selected RC building
model and the results are examined according to corrosion scenarios and variables
considered in these scenarios. Findings showed that considerable changes are observed
especially in column sectional capacities by depending rebar corrosion. In addition, it
was observed that the bond-slip phenomenon has adverse effects on column sections.
By depending on corrosion level, the aroused reductions in capacities are deteriorated
the moment-curvature relationship of structural elements and this could change the type
of behavior from ductile to non-ductile.

Key words: Bond strength; capacity; corrosion; reinforced concrete; slip.

1. Giris

Betonarme elemanlarda korozyon donatida kesit kayb1 ve mekanik 6zellik degisimleri olmakta,
betonda c¢atlaklar meydana getirmektedir. Bu degisimler, elemanda performans diisiisiine neden
olur. Ayrica korozyonun énemli sonuglarindan biri de bag dayaniminin (aderans) azalmasidir. Bag
dayaniminda azalma, donati-beton kenetlenmesini zayiflatarak siyrilmaya neden olabilir.
Betonarme binalarda yapisal performans degerlendirmesi sirasinda korozyon nedeniyle kapasite
diistisleri dikkate alinmalidir. Donatidaki kesit kaybi1 ve mekanik Ozelliklerdeki degisimleri
hesaplamak nispeten kolay olup, literatiirde bu tiirlii ¢calismalar ¢oktur. Fakat, bag dayanimi
kayiplarinin dikkate alindig1 ¢alisma sayis1 azdir. Bu ¢alismada, betonarme tasiyici elemanlarda
korozyon nedeniyle olusabilecek tiim olasi sonuglar g6z Oniine alinarak eleman davranisindaki
degisimler incelenmistir. Bag dayaniminda olusan kayiplar, betonda ve donatida meydana
gelebilecek pek c¢ok degisken simdiye kadar yapilmis analitik ve deneysel caligmalardan
faydalanilarak g6z oniine alinmistir. Segilen bir yap1 modeli iizerinde farkli korozyon senaryolari
uygulanmis ve kolon, kiris gibi tagiyici elemanlarin kapasiteleri ¢esitli yonleriyle incelenmistir.
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2. Betonarme Yapilarda Korozyon

Korozyona ugrayan donati ¢ubugunda ve onu ¢evreleyen betonda ortaya ¢ikan olumsuzluklar
betonarme tasiyici elemanin deprem yiikleri altinda beklenen davranisi gosterememesine neden
olabilir. Betonarme bir yapinin dogrusal olmayan davranisi, kritik kesitlerin elastik-otesi
deformasyon yapabilmesine baghidir. Son yillarda dogrusal olmayan analiz ile ilgili ¢esitli
caligmalar yapilmistir. Kritik kesitler genellikle egilme davramisi gdz Oniine alinarak
modellenmektedir. Buna karsin, literatiirde egilme ve kesme davraniglari, aderans kaybi ve
styrilmanin egilme ile birlikte dikkate alindig1 tek bir model bulunmamaktadir [1]. Egilmeye maruz
bir betonarme elemanda catlak genislemesi ve donatinin uzamasi donatida elastik oOtesi sekil
degistirmeye neden olur. Sezen (2006) korozyona ugramamis elemanlar igin siyrilma
deformasyonunun toplam deformasyonun %25 ile %40’1 kadar olabilecegini gostermistir [2].
Korozyona ugramis benzer bir elemanda ise kayma gerilmelerindeki azalma nedeniyle bu oranin
daha da yiikselecegi aciktir. Korozyon diizeyi, donatida meydana gelen kiitle kaybi cinsinden ifade
edilebilir. Donatidaki kiitle ve ¢ap kayiplarinin belirlenmesinde Baginti (1-3) kullanilabilir.

2_ 4 ()2
%aw = 2220 1100 (1)
#5
D(t) = dy — 2P, (2)
P, = Kicorrtp = Kicorr(t — tin) (3)

Bagint1 (1-2)’ de ®(t) t aninda donat1 ¢cap kaybin1 (mm), ®¢ baslangictaki donati ¢apini (mm), tin
donat1 yiizeyinde korozyonun baslamasindan itibaren gegcen zamani (yil), Px ise ortalama igleme
(penetrasyon) degerini (mm/y1l) gostermektedir. Faraday kanununa gore ortalama isleme degeri
(Px) donat1 capindaki kayip cinsinden hesap edilebilir. Elektrokimyasal dl¢limlerce ortalama isleme
degeri (Px) Bagint1 (3)” den bulunabilir. Burada icor korozyon hizini (uA/cm?), t bina yasini (y1l),
tin korozyon baglama yilini (y1l) ve k (0.0116) korozyon yogunlugu birim ¢evirme katsayisini ifade
etmektedir [3]. Korozyona maruz kalmis bir donatida akma ve kopma dayanimlari, akma ve kopma
birim sekil degistirmeleri ve elastik modiil gibi malzeme 6zelliklerinde 6nemli degisimler meydana
gelir. Bu degisimler literatiirde cogunlukla Bagint1 (4-7) kullanilarak g6z oniine alinmaktadir. Bu
bagintilar karbonatasyon etkisini dikkate alan genel korozyon durumu i¢in elde edilmis
bagintilardir. Bu ¢alisma kapsaminda da korozyon nedeniyle gerilme, birim sekil degistirme ve
elastisite modiiliinde meydana gelen degisimler bu bagintilardan hesaplanmaistir.

A=(1-Bx=2)xC (a)
Burada A hesaplanan parametreyi (0y, Ou, Es, €u), B hesaplanan parametreye bagli katsayilari
gostermekte olup Oy i¢in 1.24, Gy icin 1.07, Es i¢in 0.75 ve &, i¢in 1.95 degerindedir. C ise
hesaplanan parametrenin baslangictaki degeridir. Korozyon oncesi bag dayanim degeri farkl
etkenlere bagli oldugu icin deneysel verilerden elde edilmelidir. Ancak deneysel veri
bulunmadiginda Bagint1 (5) de kullanilabilir [4].

13/4
Tnaxo = 1.163xf, )
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Bag dayanimi betonarme yapilart kullanilabilirlik limit durumunda donatiya dik yondeki catlak
genisliklerini, araliklarimi ve kesit egriligini etkiler. Tasima giicii durumunda ise eleman ug
bolgelerinde kesit donmesini etkiler [5]. Betonarme bir kesitte enine donatinin yaratacagi sargi
etkisinin bag dayanimi iizerine olumlu etkisi vardir. Bu etkiler betonun yarilmasini geciktirmek ve
donat1 ile beton arasindaki siirtlinmeyi artirmaktir. Sekil 1’ de ¢ekip-¢ikarma (pull-out) ve egilme
deneyinden elde edilen normallestirilmis bag dayanimi-korozyon diizeyi iliskisi ve buna ait baginti
gosterilmistir [6]. Bu ¢alisma kapsaminda kirisler i¢in egilme deneyinden elde edilen ve kolonlar
i¢in ¢ekip-¢ikarma deneyinden elde edilen bagintilar kullanilmistir. Sekil 1°deki bagintilardan elde
edilen normallestirilmis bag dayanimi degeri Bagint1 (6)° de belirtilen gerilme-donme birim sekil
degistirme azaltma faktoriinii (¢) elde etmek i¢in kullanilir. Baginti (7-10), Bagint1 (6)’u elde etmek
i¢cin yardimce1 bagintilardir. Azaltilmis bag dayanim degeri korozyon nedeniyle donati gubugunda
meydana gelen bag dayanimindaki diisiisii temsil etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda bag dayanim
degerinin korozyonsuz duruma ait bag dayamim degerinin %25’inin altina diismedigi kabul

edilmistir.
12 o 12
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Sekil 1. Normallestirilmis bag dayanimi-korozyon diizeyi iliskileri (a) Cekip-¢ikarma deneyinden (b) Egilme
deneyinden [6]
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(10)

Burada, Lai donatidaki maksimum gerilmeye ve Lq4z akma gerilmesine karsilik gelen kenetlenme
boyunu, fsm boyuna donatidaki maksimum gerilmeyi ve fy boyuna donati akma gerilmesini, ds
boyuna donat1 ¢apini ve tr artik siirtlinme bag gerilmesini temsil etmektedir. Burada tr =0.15Tmax
almabilir. Ayrica Sg kesitteki siyrilma boyunu, &m maksimum ve &y akma sekil degistirme
degerlerini ifade eder. Cekirdek betonda enine donatinin ¢ekme birim sekil degistirmesi Baginti
(11, 12) ile hesaplanabilir [7]. Burada, & enine donati akma birim sekil degistirmesini, wer boyuna
donat1 ¢evre uzunlugunu, bo beton kesit ¢evresini, Vs donat1 ¢capr genisleme katsayisini (1.5-5
arasinda almabilmektedir), x isleme derinligini ifade etmektedir [7]. Betonda meydana gelen
catlamalar ve yumusama etkisi Bagint1 (13)’ da verilen katsayi ile dikkate alinmaktadir [8].

Laz

& = Zl‘:;cr (1 1)
Wer =T(Vyg — 1)2x (12)
0.9

¢= J1+600e, (13)
I 2

6=¢f2(z) - (=) ] (Artan bolge igin) (14)
] N2

6=0{fc|1— <%> ] (Azalan bolge igin) (15)
| ¢

Bagint1 (14, 15)’ de, 6 ve € sirasiyla korozyon sonrasinda betonda meydana gelen gerilme ve sekil
degistirmeyi ifade eder. Burada, &y (0.002) betonun maksimum basing gerilmesine karsilik gelen
sekil degistirmesini ve { beton yumusama katsayisini ifade eder [8].

3. Sayisal Uygulama
3.1. Secilen Bina Modeli ve Analiz Icin Kabuller

Secilen bina modelinde C20/ S420 malzeme kullanildig1 varsayilmistir. Sekil 2 (a-b)’de tasiyici
sistemin kolon ve kiris enkesitleri gosterilmistir. Donatilar i¢in ikili-dogrusal peklesmeli malzeme
modeli kullanilmistir. Ancak siyrilma etkisine maruz kalan donatida siyrilma sonrasi peklesme
etkisi ithmal edilmistir. Sargili ¢ekirdek beton icin Mander [9] modeli kullanilmistir. Betonarme
elemanin beton kismi 3 farkli katman seklinde tanimlanmistir. Sekil 2(c)’ de “i¢ ¢cekirdek betonu”
diye adlandirilan kisim ¢atlamamis ve degisime ugramayan sargili betonu, “dis ¢ekirdek betonu”
diye adlandirilan kisim c¢atlakli ve yumusamaya maruz kalmis sargili betonun bir kismini ve “kabuk
beton” diye adlandirilan kisim ¢atlakli ve yumusama meydana gelmis paspayini temsil etmektedir.
Bu ¢alismada moment egrilik iliskisi yaklasik akma momentinin tayini i¢in iki dogrusal pargadan

Page 642

http://ww.ishad.info



Gokhan Baris Sakcali, isa Yiiksel
TIME DEPENDENT DEGRADATIONS IN EARTHQUAKE RESISTANT STRUCTURES CORROSION DAMAGES ON RC ELEMENTS
ISHAD2018-page: 638-647

olusacak sekilde ideallestirilmistir. Bu yontemde akma momenti kapasitesi dogruya ¢ok yakin
sonug verirken, egrilik degerleri dogruluktan biraz uzak kalabileceginden ideallestirme sonucunda
sadece akma momenti kapasiteleri incelenmistir. Kiris ve kolonlarda kuvvete dayali elastik
olmayan ¢ergeve eleman tipi ile modellenmistir. Bu modellemede elemanda hem geometri hem de
malzemenin dogrusal olmayan davranis1 géz Oniine alinabilmektedir. Bu modellemede plastik
mafsal histeretik davranisina ihtiya¢ duyulmadan sistemlerin moment-egrilik iliskilerini kolayca
verir [10-11].

w
(o]
E Kabuk Beton o .-'_q
s o~ 4412
o ® (] 2 |
L Kolon Kirig
Foa A40°"%40°™ =) 50°"x25°™"
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Sekil 2. Kolon ve kiris kesit Detaylar1 ve ii¢ katmanl1 tipik tastyici eleman kesiti. (a) Kolon; (b) Kiris; (c) Ug
katmanli tipik kesit

Secilen yapt modeli farkli korozyon senaryolari altinda statik itme analizine tabi tutulmustur.
Bunun i¢in Seismostruct V.2016 [ 12] yazilimi1 kullanilmistir. Donme istemleri EUROCODE-8’den
hesaplanmistir (EC-8, Boliim 3, Bagint1 A.1 ve A.10a) [13].

3.2. Korozyon Senaryolari

Bu caligmada, 6 farkli korozyon halini ifade eden senaryo ve 3 ayr1 donati gap1 (P8, @12 ve ©14)
i¢in ¢ap ve kiitle kayb1 incelenmistir (Tablo 1). Korozyonun baglangig¢ stiresi tiim elemanlar i¢in
15 yil olarak kabul edilmistir. Korozyon nedeniyle donatida meydana gelen ¢ap kayiplart Baginti
(2) kullanilarak, kiitle kayb1 Bagint1 (1) kullanilarak ve mekanik 6zelliklerindeki de degisimler
Bagint1 (4-7) kullanilarak hesaplanmistir. Burada betonarme elemanin korozyona baslamasi i¢in
gecen siire 15 yil se¢ilmistir.

Tablo 1. Senaryolara gore donatilarda cap ve kiitle kayiplari

Korozyon .
Senaryo kodu Baslangi¢ta icorr (MA/cm?) tp (y1) sonrasi ¢cap Kutlﬁ kayb1
¢ap (mm) (%)
(mm)
8 0 0 8.00 0,00
SO 12 0 0 12.00 0,00
14 0 0 14.00 0,00
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8 0.1 20 7,99 0,29
S1-0.1-20 12 0.1 20 11,99 0,19
14 0.1 20 13,99 0,17
8 0.1 30 7,97 0,87
S2-0.1-30 12 0.1 30 11,97 0,58
14 0.1 30 13,97 0,50
8 0.5 20 7,94 1,44
S3-0.5-20 12 0.5 20 11,94 0,96
14 0.5 20 13,94 0,83
8 0.1 50 7,92 2,02
S4-0.1-50 12 0.1 50 11,92 1,35
14 0.1 50 13,92 1,16
8 1.0 20 7,88 2,88
S5-1.0-20 12 1.0 20 11,88 1,92
14 1.0 20 13,88 1,65
8 0.5 30 7,83 4,30
S6-0.5-30 12 0.5 30 11,83 2,88
14 0.5 30 13,83 2,47

4. Sonuclar ve Tartisma
4.1. Donatida ve betonda meydana gelen degisimler

Artan donat1 siyrilmasi nedeniyle dayanim kayiplari icin Bagint1 (6)’daki ¢ carpani elde edilmistir
(Tablo 2). Etriyelerde s1yrilma etkisi gdz dniine alinmamistir. Bag dayanimi azaltma katsayisi (D)
korozyon diizeyi arttik¢ca azalmaktadir (Tablo 2). Ayn1 korozyon diizeyine sahip kesitler i¢in kolon
kesitinde @ katsayis1 daha fazla diigiis gostermektedir. Bu da kolonda bag gerilmesinde meydana
gelen diisiisiin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Korozyon diizeyi ayni olmasina ragmen,
kolon ve kiris kesitinde @ katsayisinin birbirinden farkli ¢ikmasinin iki temel sebebi vardir. Birinci
sebep, bahsi gegen kesitlerde bulunan donati1 ¢aplarmin birbirinden farkli olmasidir. Ikinci sebep
ise kolon ve kiris kesitlerinde farkli maksimum kayma gerilmesi bagintilarinin kullanilmasidir.

Beton yumusamasini dikkate almak icin Baginti (13)’ da verilen denklem kullanilmigtir. Bu baginti
kullanilarak elde edilen £ katsayilar1 Tablo 2” de verilmistir. Cevresel etkiler ve korozyon seviyesi
arttik¢a C katsayisi kiiclilmektedir. Bu katsayinin diismesi betonda basing dayaniminin azalmasina
neden olmaktadir. Ayrica ele alinan ¢alisma i¢in kiris elemanda beton dayanim diisiisii daha fazla
oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi elemanlarda bulunan boyuna donati1 oranlarinin farkliligidir.

Tablo 2. Senaryo kodlarina gore bag dayanimi azaltma faktoriiniin degisimi ve beton yumusama katsayisi

Bag Donati ¢ap1
dayammi (o) SO S10.1-20 S20.1-30 S30.5-20 S40.1-50 S51.0-20 S6 0.5-30
azaltma

Klﬁgn 14 1.000  0.831 0.687 0.580 0.452 0.392 0.283
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faktord  Kiris 12 1000  0.820  0.663 0.550 0.362 0351 0211
(D) igin

Beton  Kolon

yumusama  icin 1.000 0.811 0.678 0.582 0.510 0.430 0.341
katsayis1 Kiris

©) . 1,000 0,802 0,658 0,558 0,485 0,405 0,317
i¢in

Sekil 3 de sadece kolon i¢in gerilme-birim sekil degistirme iliskileri ele alinmistir. Kirig eleman
icin de bu iligkiler benzerlik gostermektedir. Sekil 3(a) incelendiginde (C) sadece korozyon
nedeniyle meydana gelen dayanim kaybi sonucunda olusan gerilme-birim sekil degistirme
iligkisini ve (C+BS) ise hem korozyon hem de siyrilmali modelleme sonucunda meydana gelen
gerilme-birim sekil degistirme iliskisini temsil etmektedir. Elemanlarda korozyon nedeniyle olusan
dayanim kayiplari siyrilma nedeniyle olusan dayanim kayiplarina nazaran ¢ok daha diisiik seviyede
kaldig1 goriilebilir. S3 senaryosu igin ¢evresel etkiler nedeniyle betonda meydana gelen dayanim
kayiplar1 her katman icin 6rnek olarak gdsterilmistir (Sekil 3 b). I¢ cekirdek betonu sarg: etkisi
nedeniyle ve cevresel etkilerin bu elemana ulagamadigi icin dayaniminda cok fazla diisiis
gbzlenmemistir. Bu eleman sadece etriyedeki korozyon nedeniyle kiigiik bir diislis gostermistir.
Dis ¢ekirdek betonu ¢evresel etkilere maruz kalsa bile kabuk betona gére hem daha igerde hem de
sargi etkisi nedeniyle dayanimini daha fazla korumay1 bagarabilmistir. Kabuk betonda ise ¢ok fazla
dayanim kaybi1 oldugu gézlenmistir.

600 1

35 1 S3 senaryosu i¢in
=500 - ~30 1
& £
S 400 [ 54/
T 300 - Pt | A
E e —--=56(C) E15 4}

.E 2004 S1 (C+BS) E 10 4 ic cekirdek
C 00 4—- - ----S3(C+BS) © 4 | - - = - Dis Cekirdek
0 — - —S6 (C+BS) 0 — - - — Kabuk
0 0.0 0. 0 001 002 003 0,04

Sekil Degistsirme (mm/mni)1 Sekil Degistirme (mm/mm)
(a) (b)

Sekil 3. Kolonda kullanilan malzemelerin gerilme-birim sekil degistirmeleri (a) Boyuna Donatida senaryolara gore
degisim; (b) Beton i¢in kullanilan modele gore degisim

4.3. Korozyonun Betonarme Kesit Uzerindeki Etkisi

Siyrilmanin  dahil ve ihmal edildigi durumlarda moment-egrilik iligkisinin nasil degistigi
incelenmistir (Sekil 4). Bu grafiklerde sadece diisiik diizeyli korozyonu temsilen S1-0.1-20
senaryosu ve ileri diizeyli korozyonu temsilen de S6-0.5-30 senaryolarina yer verilmistir. Kolon
kesitlerinde kiris kesitlerine gore daha keskin bir moment tasima giicii diislisii gézlenmistir. Kiris
kesiti i¢in siyrilma etkisinin ihmal edilebilir diizeyde kaldigi sonucuna ulasilmistir. Fakat kolon
kesitleri i¢in siyrilmanin goz oniine alinmasi gerektigi goriilmektedir.
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50 1 250 q
40 T | e T
£ 30 1 — 200 - (L
Z 20 BN N R = "
210 £ 150 A (.
5 Egrilik (rad/m) z /o o—-mm T TTIIL ST (C+BS)
g0 | ' 21004 #
=-160.4 0,010 0,015 § 4 S1(C)
-20 4 SI© 50 A - - - - S6(C+BS)
-30 S1(C+BS) 6
-40 B S6(0) 0 . ; ; . . .
-50 — . — S6(CBS) 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
Egrilik (rad/m)

(a) (b)
Sekil 4. S1-0.1-20 ve S6-0.5-30 senaryolari i¢in siyrilmali ve siyrilmasiz durumlar i¢in kolon ve kiris kesitlerinde
moment-egrilik iliskileri; (a) Kiris (b) Kolon

4.4. Korozyonun Eleman Hasarlari Uzerine Etkisi

Tablo 3. Eleman Hasar Diizeyleri
Eleman Ad1 Hasar Nedeni SO S1 S2 S3 S4 SS Sé

50 yilda asilma olasilig1 MN BH BH GD GD GD GD

%20 lik deprem
Kolon
50 yilda asilma olasilig1
%10 luk deprem BH GD GD GD GD GD GD
50 yilda a§1lma olasilig1 MN MN MH MN MN MH -
%20 lik deprem
Kiris

50 yilda asilma olasiligi
%20 luk deprem

MN: Minimum Hasar, BH: Belirgin Hasar, GD: Gé¢me Durumu

MN MN MH MN MN MH MH

Sekil 2’ de kolon ve kiris kesiti verilmis elemanlar bir yap1 sisteminde modellenmistir. Elemanlarda
donme istemi EUROCODE-8 Boliim-3’de bulunan Bagint1 (A.1) ve Bagint1 (A.10a) kullanilarak
hesaplanmistir. Donme istemini karsilayamayan elemanlarda olusan hasar sonuglari ise Tablo 3’
de verilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi kiris kapasitelerinde (Sekil 4.a.) biliyiik degisimler
olmamasi hasar seviyesinde biiyiik degisimler de olugturmamistir. Ancak kolon kapasitelerinde
(Sekil 4.b.) ise biiyiik degisimler oldugu ve buna bagli olarak da hasar seviyelerinde biiyiik
degisimler oldugu kolaylikla gozlenebilir. Ornegin, Tablo 3’de kolon eleman i¢in 50 yilda asilma
olasilig1 %20’lik deprem i¢in SO senaryosunda MN diizeyindeyken; S1 ve S2 senaryolarinda BH
diizeyine geldigini; S3, S4, S5 ve S6 senaryolarinda ise GD diizeyinde kaldig1 gozlenmektedir.
Gortliiyor ki, korozyondan kaynakli hasarlar 6zellikle kolonlarda eleman hasar diizeyini 6nemli
Olciide arttirmistir.

5. Sonuclar

Kolon kesitlerinde, siyrilmali ve siyrilmasiz model arasinda Onemli kapasite farklar
goriilmektedir. Betonarme kiris kesitlerinde siyrilma olayr modellemede ihmal edilebilecekken,
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kolonlarda siyrilmanin dikkate alinmasi gerektigi goriilmektedir. Catlama ve yumusama etkisi
nedeniyle, korozyon diizeyi arttikca betonda dayanim kaybi artmaktadir. Bu dayanim kaybi
ozellikle kabuk betonda kendini gdstermektedir. incelenen tasiyici elemanlarda hasar diizeylerinde
degisim daha ¢ok kolonlarda gézlenmektedir. Kolonlardaki bu degisimin sistem gé¢me seklinin
stinekten gevrege dogru doniisiimiinde rolii vardir.
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