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Korozyona maruz kalmis betonarme kolonlarin monotonik yiikleme etkisindeki davranisi

Mehmet Firat MERMIT", Rameen KOHISTANI?, Agludin KARIMI?
, Hakan YALCINER*, Atila KUMBASAROGLU?

*12345Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Mithendisligi Bsliimii, Erzincan,
Turkiye.

*Sorumlu yazar e-mail: mehmet.firat. mermit@postaogr.erzincan.edu.tr

Ozet

Korozyona maruz kalmis betonarme yapilarinin sismik performanslarinin tahmin edilmesi geleneksel yapilara
gore olduk¢a zordur. Yapilan bu deneysel calismayla birlikte korozyona maruz kalmig betonarme elemanlari
lizerine yapilacak olan galigsmalara 1sik tutulmasi amaglanmistir. Bes adet tam 6lgekli betonarme kolonu
hizlandirilmis korozyon y6ntemi kullanilarak farkli korozyon oranlari igin paslandirilmistir. Bu ¢alismaya konu
olan bes adet betonarme kolonu bu calismanin yazarlar tarafindan yiiriitilmekte olan TUBITAK 3501 ve
116M162 numarali proje kapsaminda {i¢ farkli beton basing dayanimi (C8, C20 ve C30), iki eksenel yiik ve d6rt
farkli korozyon orani i¢in deneyleri gerceklestirilen paslandirilmis betonarme kolonlarinin baslangi¢c hasar
seviyelerinin tespiti igin tersinir yiikleme programinin ve betonarme kolon hasar indekslerinin tespit edilmesi
icin ytirtitiilmiistiir. Betonarme kolonlarindaki ger¢ek korozyon oranlari yiikleme deneylerinden sonra betonarme
kolonlarinin Kirilarak ve iglerinden tiim betonarme donatilarinin ¢ikartilmasi ile elde edilmistir. Deneyleri
gerceklestirilen betonarme kolonlari sabit eksenel yiik altinda monotonik yiiklemeye tabi tutularak, akma ve
nihai yiikleri, stineklilik oranlar1 ve enerji yutma kapasiteleri deneysel olarak elde edilmistir. Yapilan deneysel
calisma sonucunda, monotonik yiiklemenin tersinir tekrarlanir yiiklemeye gore zayif yonleri her bir deprem
parametresi i¢in degerlendirilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar dogrultusunda ileriki korozyon caligmalari
icin 6nemli dnerilerde bulunulmustur. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda, korozyonun saglamis oldugu sargi etkisi
nedeni ve buna bagli olarak aderans dayanimdaki artiglar, akma dayanimdaki azalis, siineklik oranlari ve enerji
yutma kapasitelerindeki artis ve azaliglar nedeniyle korozyona maruz kalmig betonarme elamanlarinin
degerlendirilmesinde hasar indekslerinin belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, Betonarme Donatisi, Monotonik Yiikleme
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KOROZYONA MARUZ KALMIS BETONARME KOLONLARIN
MONOTONIK YUKLEME ETKIiSINDEKI DAVRANISI

Mehmet Firat MERMIT?Y*, Rameen KOHISTANI 2, Aqludin KARIMI 3,
Hakan YALCINER 4, Atila KUMBASAROGLU >
1%2345Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Insaat Miih.
BolUmu, Yalmzbag Yerleskesi, Erzincan, Turkiye
(mehmet.firat. mermit@postaogr.erzincan.edu.tr)

Yapilan bu deneysel ¢alismayla birlikte korozyona maruz kalmis betonarme elemanlari iizerine yapilacak olan ¢aligmalara 1s1k tutulmasi amaglanmustir. Bes adet tam 6l¢ekli betonarme kolonu hizlandirilmis korozyon yontemi
kullanilarak farkli korozyon oranlari igin paslandirilmistir. Betonarme kolonlarindaki ger¢ek korozyon oranlari yiikleme deneylerinden sonra betonarme kolonlarinin kirilarak ve iglerinden tiim donatilarin ¢gikartilmasi ile elde edilmistir.
Deneyleri gerceklestirilen betonarme kolonlari sabit eksenel yiik altinda monotonik yiliklemeye tabi tutularak, akma ve nihai yiikleri, siineklilik oranlar1 ve enerji yutma kapasiteleri deneysel olarak elde edilmistir. Elde edilen deneysel

“ sonuclar dogrultusunda ileriki korozyon ¢alismalari i¢in dnemli 6nerilerde bulunulmustur. Tablo 2°de gosterildigi gibi beton icerisine gomiilii
‘ betonarme donatilarina uygulanan hizlandirilmis korozyon

Betonarme donatisinda meydana gelen paslanma yapinin Y i i Ll yonteminin kullanildigi deneysel c¢alismalar igin elde
yalnizca servis Omrind degil ayn1 zamanda tasima gucl simnir ; : | L)~ Pozitif terminal edilen gercek korozyon oranlari betonun gostermis oldugu
durumunu da olumsuz yonde etkilemektedir. Betonarme ' | diren¢ nedeni ile teorik korozyon oranindan her zaman
elemanlarinda korozyonun baslamasi ile birlikte; donat1 yiizeyini azdir. Yapilan monotonik yikleme deneyleri sonucunda

cevreleyen koruyucu filim tabakasi zamanla zarar gormektedir. bes adet betonarme kolunu icin elde edilen yik-deplasman
Kimyasal reaksiyon sonucunda donati Yylizeyinde olusan sonuglar1 Sekil 7°de gosterilmektedir.

korozyon 0rtini betonarme donatisini ¢evrelemektedir. Devam

--\-‘\|l| - —

etmekte olan bu kimyasal stire¢ korozyonun donati ve beton L d . B 3 ® ““\\“ l—_,“"“‘ e R — 7

uzerine mekanik etkileri ile hedeflenen yap: performansinin 0y 5ol AR C v ‘1\\“{1"““ ll :E VN

servis yukleri etkisi altinda dahi hasar almasma neden - ) . 6, :: = ,.,‘“u' IIII E " ya:-aal

olabilmektedir. Korozyon Griinii zamana bagli olarak betonarme 04 oo | o Cw, ‘ bl 2 ., / -
donatisinin ¢apmin azalmasina neden olurken, donati yiizeyini oy y ok ] Al 1 ; ; ”‘ Donatllal‘ln kodlandirilmasi T ., f_; 7 . .
cevreleyen korozyon Urinun ayni zamanda betonun gdzenek T . | B ¢ ~ — > 0l ——c303 c304
oranina bagli olarak da donatidan betona uygulanan radyal basing Ll e R == B"y““a donatilar i¢in bakir kablo i o ! €305

etkisi ile birlikte beton tzerinde etkisini gostermeye baslar. Bu — L ' O Emm oy MR ol Gl G MR 0E
etkinin beton basing dayanimima, paspayi/donati capi Ve Sekil 2. Paslandirma havuzu. Sekil 3. Bakir kablolarin boyuna ve sarg1 donatilarina Yanal deplasman (m)

korozyon oranma baglh olarak nasil degistigi yapilan deneysel baglapmss. Sekil 7. Ylik-deplasman grafigi.
calismalar ile birlikte net bir sekilde ortaya konulmustur. Her ne
kadar korozyon belirli bir seviyeye kadar beton ve donati
arasindaki kayma gerilmeleri olarak ifade edilen aderans
kuvvetini artirsa da, artan korozyon orani ile birlikte aderans

kuvvetindeki azalim ve buna bagli olarak donati siyrilmasindaki

Eksenel yiik saglayan silindirler glicli zemine monte edilirken, yanal ylk saglayan silindir ise Sekil 7’de betonarme kolonlarinin akma dayanimi ve
reaksiyon duvarina monte edilmistir. TUm deneylerde eksenel yikleme igin iki adet karsilik gelen yer degistirme maksimum yikin %70’ini
manometre kullanirken, yanal yukleme igin ise bir adet yik hticresi kullanilmistir. Yanal karsilayan rijitlige bagh olarak elde edilmistir. Nihai yik
yukleme, numune goéclinceye kadar monotonik olarak artirilmistir. Eksenel yikler ise dayanimi ve karsilik gelen yer degistirme ise uygulanan

artis sismik davranis ile ortaya erkmaktadir, Meveut literatiirde planlanan sewye(_j_e ] dene_y_ sonuna kadar sgb.lt b1rak1lm1s_t1r. Numunelerin yqna! mavk3|mum yanal yikin %85'i ve buqa karsilik o6lgilen
g I B deplasmanlarmin 6lgtlmesi icin numunelerin kiris ortasina bir adet 200 mm kapasiteli degerler olarak tanimlanmistir. Bu yontem kullanilarak

paslanmis  betonarme  kolonlar1  (zerine  gergeklestirilen . oy ! i 1 i1
potansiyometre monte edilmistir(Bakiniz Sekil 4). hesaplanan kuvvet, deplasman, slineklik oranlar1 ve enerji

calismalardan Ornekler Tablo 1’de 6zetlendigi gibidir.

yutma kapasiteleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 1: Paslanmis kolonlari tizerine gerceklestirilen deneysel ¢alismalar. (c) Blsca ik
Xomune syim 13 1 1 5 f 31 [ Yk hercsi
Ehsend ydhoran | 015-080 0 0 08 | 0l WD - o Numune  F, 84 A W E (L, s
e OIF3) E ] 9 1 3 M8 || wom L L= = No (kN) (kN) [m) (m) (joule) (%) (%)
CL (%) 0-151 2 3, 0ve 13 0-168 - 155 - 704 I =
Kororyunerunimn Gged Fanday Gerpek Gergek Genek Gerk H il C304 4210 4271 004 0.13 332 523563 0.00 0.00
befirl enmesd Lorarymonan, Wil kaylr, | komeyonerss. | Loreyosores, | boroyon omm. bopnzyon orne, [ worno—i || |- Lvorss
G inine alnan Ortlam fantay | Ordlakeoren | Masimer | Otz Ortdina =] || = e ayisemt €30, 44.05 4419 002 004 214 146500 146 3.95
Yorozvon seriyeleri Yorozyan o, ide byl ram. Yepozyezorez, | bormyon ozm. Lorozyon orae, me__i“|= ‘|+—wnw
1] Sl ve S konuzyna %0 307 Herbir Herbir G kbl gire arhs ve e = Aliminyun
seaian e dsorlyikia | Someon oo | korozenonn | tzyn eam | kuozpunom ailila o }"L: _"l_u:::smm €304 4614 5965 001 0.02 288 121871 238 534
srayla(2ivells | ipnarisin ipnanimesn | iAnadmshn | ipnarimeg
daign | | | PR = €30, 42.61 4906 003 007 198 250677 4.16 8.52
arteshe
3 %l ] Herbrdorozmon | Herbar Hertir | M dodndbi shgme roduna |- C30; 4203 5031 003 0.05 167 174564 6.36 11.75
Erozyed oran ifim omayom omn iz ign Tocozyo ofam | Kecozyodonn giire arhs v azalagar.
artoghr im ezl azmir. ipnadmghr | ipnazdogr. Fy (kM]: Akma kuvveti, F. (kN):Nihai kuvvet, &, [m]: Akma kuvvetine karsilik gelen yer degistirme, 4,
__ _ T _ _ [m): Nihai kuwwete karsihk gelen yer degistirme, u: SOneklik orany, E [joule): Enerji yutma kapasitesi,
Geligtrilen modeller \Eﬁhﬁh::ﬁ;* x X mﬂ?ﬁ?ﬁw i :r?nﬂ;ﬁ;ﬁxiﬂuf: 7 A =N CL. (%): Boyuna donatlarindaki toplam ortalama korozyon orani, Cls [%): Etrivelerdeki toplam
" ame wjitlik. Bl S fiaini hpg;igg'lha-;g'mdy;gjl g } P ' o ortalama korozyon orani.
kigasied. plastic mafial bow, callak e 1'% ) On goriinis Yan goriiniis
g:'—.iiiiin_ehfg]m'm‘!-;
pernenass. Sekil 4. Deney diizenegi: (a) diizenek resmi, (b) 6n goriiniis, (c) yan diizenegi,(Yalciner, 2017).1 Eksenel yuk, 2:
3 H o Yanal yiik, 3: Yiik hiicresi, 4: Celik I kiris, 5: Yanal 6telenme i¢in LVDT, 6: Celik plaka, 7: Data logger. SON U g LAR
Tablo 1°de paslannms  betonarme  kolonlar1  (izerine

gerceklestirilen c¢alismalardan Yalciner (2017) calismasi harig Yapilan deney sonuglarmin 6zetlendigi Tablo 3’e
diger tim c¢alismalar tek bir beton sinifina gore gergeklestirilen BULGULAR bflkﬂdl_gmda paslandirilmayan C30, betonarme komnun!m
calismalar olup birgok calismada eksenel yiik deki degiskenlik  Yapilan monotonik yiikleme deneylerinden sonra betonarme kolonlar kirilarak tiim betonarme ~ SUneklik orani paslandiriimis C305 betonarme kolonu ile

g0z onune alnmamustr. donatilar1 beton icerisinden c¢ikartilmustir. Sekil 5°de gosterildigi Uzere, beton icerisinden karsllastlrlldlgmdja %50 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
Korozyonun belirli oranlara kadar yapi elemanlarinda

" ¢ikartilan donatilar igcin ASTM G1-03 (2003) yonetmeligine gore once kimyasal ardindan ) 1 I
MATERYAL VE YONTEM B il teizlik igend iy oo, aderans kuvvetindeki artisa bagli olarak korozyona maruz

B B B kalmig betonarme kolonlarinin  stnekliklerinde artis
Calismada kullanilan betonarme donatilarinin mekanik 6zellikleri gorilmesi  beklenmektedir. Ancak yapilan monotonik
Elekme densgcl) |:\e/lpbe11rklenm1§t13 poging 5%%%:\/'11? 'Q"l'(: agna yukleme sonucunda korozyonun bu etkisi tam olarak
Y . N 9, ggKanay agyargm. a amap Ve ortlmemektedir. Korozyon  drinunin  betonarme
kopmadaki gerinim degerleri sirasiyla 0.0022 ve 0.1156 olarak : 4

. B . donatisinda sagladigi kayma gerilmeleri nedeniyle belirli bir
Ol¢iilmiistiir. Ayn1 beton basing dayanima sahip C30 betonundan korozyon oranma kadar akma ve nihai yiik dayanimlarinda
tretilmistir. Betonarme kolonlar1 ile ayni sartlarda kirlemeye

3 - ) - artislar tespit edilmistir. Bu artiglar aderans kuvvetinin ve
birakilan ve yukleme deney gunl elde edilen silindir beton dotiatillsihilniasiin GopEmilycilcatinticy e Kikifindh
numunelerinin ortalama basing dayimlar1 37.46 MPa olarak

' i dolayidir. Korozyona maruz kalmis betonarme kolonlari
?esaplanrpmtlr..Deneylerl .yap.ﬂatn betonarm? {(oloplarlmn.keSIt enerji yutma kapasiteleri agisindan bakildiginda aym
(3ze|||k|er| Sekil 1’de verilmistir. Beton dokum 1§1_emler1nden eksenel yiik etkisinde paslandimlmayan C30, betonarme
once, _boyuna ve sargi donatilara kplon orta bolgesinde donati kolonunun enerji yutma kapasitesi C30; betonarme kolonu
Y'Y kadar.saran 4 cap ingiic Baidikefiol 1B : — : — . - — ile karsilastirildiginda %67 oraninda azaldigi belirlenmistir.
(bakiniz Sekil 3). Her bir betonarme kolonlarina baglanan Sekil 5. Gergek korozyon oranlarinin elde edllmeS| (a) betonarme kolonlarinm kirilmasi, (b) kimyasal Yapilan calisma kapsammda korozyon riniin hacimsel
ayarlanabilir 60 volt kapasitelerindeki gli¢ kaynaklari betonarme  temizleme isleri, (c) mekanik temizleme isleri.

&8 . EN N itit terminal vkl artisa bagli olarak birincil catlaklar1 meydana getirerek bu
O It o S agiolgia EOZIR QM gl FHeme i i - - - i atlaklarm yiikleme etkisi ile kendini daha fazla gostermi
olarak baglanmistir. Giic kaynagindaki devreyi tamamlayacak Kimyasal ve mekanik temizleme islemlerinden sonra tim boyuna ve sargi donatilarinin ¢ y g $

eksi terminal yiklemesi ise betonarme havuzunu ve her bir  Kutleleri tekrar tartilarak, her bir betonarme donatisindaki gergek korozyon oranlari elde ve kesit alaninda azalmalara sebebiyet vermistir. Boyuna ve
betonarme  kolonu cevreleyen bakir levhalar yardimi ile  Sdilmistin. Her bir betonarme kolonu icin elde edilen korozyon dagihimlari $ekil 6'da sargl donatilarmin kesit alanlarmin azalmas: ile birlikte

e . . e = — elemanin tasima giice kapasitesi korozyon oranina bagh
saglanmistir. Kontrollil bir sekilde sistemden gegen akim her 60 gosterilmis olup ve gravimetrik deney sonuglari Tablo 2°de 6zetlenmistir. . . dlsgl be lg‘lenmistri)r. y &

saniyede bir bilgisayara kayit aktaran voltmetreler yardimu ile m 0 -
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