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Betonarme elemanlarda donati korozyonu betonun fiziksel ve
kimyasal korumasinin asilmasi sonucu olusur. Donati
korozyonu beton ve paspay! tabakasinin kalitesi ve c¢evresel
etkiler ile baglantili bir surecgtir. DONATI KOROZYONU YAPI |
SAGLINI OLUMSUZ ETKILEMETE, PASLANMA ILE OLUSAN {1

HASARLAR YAPI GUVENLIGINI VE YAPI OMRUNU jw« 7/
AZALTMAKTADIR. ‘

DEPREMLERDEKI BUYUK YIKIMLARIN VE HASARLARIN | %
PEK COK FARKLI YAPISAL NEDENLERI VARDIR. DONATI {
PASLANMASI DA BU NEDENLERDEN BIRIDIR.

Kahramanmaras merkezli ve birgok ili etkileyen Deprem Afeti |
sonras! yapilardaki saha gozlemleri betonarme donatisinin :
korozyonunun ¢ok onemli yapisal zafiyetlere yol acgtigini bir kez
daha ortaya koymustur.
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6 $ubat Depremlen sonrasi korozyon nedeniyle gevrek k|r|Ima gosteren b|r donétl
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6 Subat Depremleri sonrasi korozyon nedeniyle gevrek kirilma goésteren bir donati
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PROJE OZETi

Deniz Ortaminda Farklh Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslari ile Korozyon Onleme
Etkinliklerinin Arastirnllarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

Cesitli depremler sonrasi ¢atlak olusan betonlarda catlak genisligi
ve catlak olusumunun donati korozyonuna etkisinin mevcut yapilar
ve yeni yapilacak yapilar acisindan incelenmesi deprem guvenligi
acisindan onemlidir. Bu calismada deprem gibi etkilerle betonu
catlamis yapilardaki donati korozyonun gelisimi en sert
kosullardan biri olan deniz ortaminda 1slanma-kuruma ile deneysel
olarak incelenmektedir.

Ayrica yapisal hafif betonlar ile yuksek performansli betonlarin
donati korozyonuna etkisi de kiyaslamali olarak incelenmektedir.

Puzolanik madde olarak Ucucu kul
Lif olarak makro sentetik lif
Korozyon onleme amacli olarak inhibitor katkisi

Calismada incelenen baslica parametrelerdir.
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YAPILAN CALISMALAR

* Gercek deniz ortaminda islanma kuruma ile

 Farkli catlak durumlarinda (yapay catlakli, yikleme ile
catlamis)

 Farkli beton turlerinin (normal C30, yapisal hafif beton LC30
ve bunlarin yuksek performansli tirleri (C60 ve LC60))

* Yapisal Hafif betonlar %100 oraninda yerli (Menderes
Yoresi) pomza ile Gretilmistir.

 Farkli katkilarin (Ucucu kul, inhibitor, sentetik lifler)

Donati korozyonuna etkisi arastiriilmaktadir
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* DORT FARKLI BETON TURUNUN (€30, C60, LC30 ve LC60) DONAT!
KOROZYONUNA DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI VE KARSILASTIRILMASI,

e UC FARKLI KATKININ (UCUCU KUL, KOROZYON iNHIBITORU ve MAKRO
SENTETIK LiF) DORT FARKLI BETON TURUNDE MEKANIiK OZELLIKLERE VE
DONATI KOROZYONUNA ETKILERININ BELIRLENMESI

e DORT FARKLI TURDE VE UC FARKLI KATKIYA SAHIP BETONLARIN iC YAPILARI
ILE DONATI KOROZYONU ARASINDAKI ILISKININ BELIRLENMESI,

 BETONDA CATLAK DURUMUNDA KOROZYONUN GELISIMINI TAKIP EDILMESI
VE CATLAK ETKiSININ INCELENMESI,
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sremm - i * Catlak tdrGndn ve boyutunun etkisinin incelenmesi amaciyla
g | B = yapay catlakl ve ylikleme catlakli numuneler kullanilmistir.

- T s I Yapay ¢atlakli numunelerde ¢atlak boyutu 300 pm olarak

i | s | belirlenmistir. Yikleme ¢atlakl numunelerde bir adet

i o | | % : o donatinin elastik sinirinin altinda yiklenmis, bir adet

s Y B g | donatinin elastik siniri ile akma siniri arasinda yuklenmis

| . g 3 catlak durumu vardir. Bu durumlar orta siddetli ve siddetli

ta o ; ;—g/ deprem sonrasi olusacak catlaklari simile etmek amaciyla

Ll R e A R A A { tasarlanmistir.

a) b) c) d)
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[ Beton Turd ] [ Katkl ]

Piyasada bulunabilecek ¢ adet

katki (Ucgucu kiil, korozyon - et
inhibitoru ve makro sentetik P _

. LE30 Ko Mineral Katkl
lif) karisimlarda kullaniimak ~ -
uzere Segllmlg‘tlr' [ C60 N ﬁhﬁnmzynn inhihitc’jru]

[ LCE0 ] Sentetik Lif ]
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Yapilan Calismalar

9 @ Deprem Arastirmalari  penpjz Ortaminda Farkh Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslar ile Korozyon Onleme

Donatilarin Hazirlanmasi
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Donatilarin Hazirlanmasi
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Yapay Catlakli Numunelerin Haz |rIanmaS|
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Iki ucundan ve tek ucundan donati cikmis numuneler



Deprem Arastirmalari  penpjz Ortaminda Farkh Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslar ile Korozyon Onleme 17/36
Sanal Konferansi

m”“ W #BilimleBirlikteBasaracagiz Etkinliklerinin Arastirilarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

— N
—

Cekme

Catlagi
Numunesi

Cekme Catlakli Numunelerin Hazirlanmasi
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Akustik Emisyon Problari Catlatilmis Numune
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ImagelJ programi ile catlak boy ve genisliklerinin belirlenmesi
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Acikta kalan donatilarin epoksi‘ kaplanmasi ve tiim numunelerin kiir islemi



21/36

< Deprem Arastirmalari  penpjz Ortaminda Farkh Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslar ile Korozyon Onleme
Sanal Konferansi

TiBiTAK | ™ #BilimieBirlikteBasaracagiz Etkinliklerinin Arastirilarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

u




Deprem Arastirmalart  penjz Ortaminda Farkli Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslari ile Korozyon Onleme 22/36
Sanal Konferansi
TUBITAK

W #BilimleBirlikteBasaracagiz Etkinliklerinin Arastirilarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

Donatili numunelerin epoksi ile yalitiminin saglanmasi
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Numunelerln IsIanma Kuruma Platformundakl Gorunuimu
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* HAZIRLANAN CATLAKLI VE CATLAKSIZ ORNEKLER GERCEK DENIZ ORTAMINDA
BEKLETILEREK PERFORMANS TESTLERI LABORATUVARDA YAPILMAKTADIR. Platform,
12 saat denizde islanma — 24 saat havada kuruma yapmaktadir.

Islanma-Kuruma Platformu (Rodaport Limani, Bursa)
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~ ' A 2 oy

Numunelerin Islanma-Kuruma Platformuna Yerlestirilmesi
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Sonugclar
LC30-10

» Beton katkisi [Yalin (1) - UK'li (2) - Lifli (3) - Inhibitérlu (4)]
» Beton Sinifi
» Beton Turd
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Etkinliklerinin Arastirnllarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

Basing Dayanimi (90 giin su kiri sonrasi)

150,10

47,30

40,90

0T-0€D

0¢-0€D

0€-0€D

0¥-0€2

0T-0€J1

0¢-0€I1

75*75*75 mm Prizma Numuneler

43,23

81,62 79,67
79,57 e Sinif Dayanimlari
66,07 "~ 66,50 LC30/33
2~ 61,57 '
C30/37
43,13 LC60/66
3427 ‘ ‘ C60/75

0€-0€D1

82,57

0T-092
0¢-090
0€-090
0%-092

Ov-0€JT
0T-0901
0¢-0971
0€-0901
0%-0971

Karisimlar
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Egilme Dayanimi (90 giin su klrd sonrasi)

75*%75%285 mm Prizma Numuneler

0T-0€D

10,43

10,60 10,77

9,67
9,07
7,90
650 o727 610 6,47
] I I SI’83 ] I 5’63 I

0¢-0€D

0€-0€D

0¥-0€D

0T-0€D1

0¢-0€D1

0€-0€D1

0v-0€D1
0T-090

Karisimlar

0¢-090

0€-090

0%-09D

0T-0901

0¢-0901

0€-0901

8,10 7.77

|

0%-09D1
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UK iceren (20) tim
karisimlarin egilme
dayanimlari bir

miktar dismustur.
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Elastisite ModulG

45
40 A 508w L .
< 35 - g D ™ ¢ Haﬁf
O3 | & 2 R betonlar,
Hee ) . s U
;‘3 25 beklenildigi
Z 20 | Uzere ¢ok
215 daha dusik
£ 10 - elastisite
5 - moduline
0 - sahiptir
o o o o o o o o o o o o o o o o
i (@) o < — (V] o < — (@) on < i (@] (99)] <
S o o & & & o o & & & & & & o &
(90) (90)] o (90) ()] (0] (90) ()] (o) (o) (o) (o) [Yo) (o) (o) [\o)
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Deniz Ortaminda Farklh Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu Performanslari ile Korozyon Onleme
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Etkinliklerinin Arastirnllarak Betonarme Elemanlarin Deprem Givenliginin Artirilmasi

LC60

Beton Turu

C30

Ce60

m 10
20
30
40

Hafif betonlarin daha
dusiuk gecirimlilige sahip
oldugu gorulmektedir.
Bu durum dogrudan
dusuk gecirimli
olduklarini géstermez.
Pomza agregasinda
«Reservoir Effect» adiyla
bilinen bir etki olabilir.
Ucucu kil iceren tim
karisimlar cok dustk
gecirimlilige sahiptir. Bu
durum ucucu kilin ig
yaplyi gelistirmesi ve
klor iyonlarini baglamasi
ile aciklanabilir.
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Aélllkc;a Su Emme

e Hizli klorir iyon
gecirimlilik testinin

aksine, su emme
testinde hafif
betonlar daha
yuksek gecirimlilik
sergilemistir.

I I I e Katkilarin (ugucu
kal, lif ve inhibitor)

Su emme (%)
(@) (0]

S

0 1o c30 €60 su emme testinde
m10 9,55 7,27 5 2,6 avda deger bi
m20 10,57 7.2 4.8 296 ayda deger bir
m30 972 76 4,94 2 64 degisiklige neden

40 10,32 7,75 5,24 2,76 olmadigl

gorulmektedir.
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Basincli Su Isleme Derinligi

20
18
16
14
12
10

Su isleme derinligi (mm)

N B O 0
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Beton
dayaniminin
artmasiyla su
isleme
derinliginde de
azalma
goriulmektedir.
Hafif betonlar, su
emme testinde
oldugu gibi su
isleme derinligi
testinde de daha
gecirimlidir.
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) ¥,

Yizeysel Asinma (Béhme Cihazinda)

20,00 e Hafif betonlarin

18,00 asinma acisindan
16,00 normal betonlara
< 1400 gore cok daha iyi
S 12,00
2 perferm.zips
5 sergiledigi
3 gorilmektedir.

e Lifli betonlarda
bir miktar

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

LC30 LC30 LC30 LC30 C30- C30- C30- C30- LC60 LC60 LCB0 LCBO C60- C60- C60- C60- : ;
10 20 -30 -40 10 20 30 40 -10 -20 -30 -40 10 20 30 40  PEIOrmansartisl

AV (cm¥50cm?) 10,84 10,02 6,75 7,89 16,70 16,28 15,92 18,71 8,84 8,28 7,31 8,00 14,05 15,37 12,61 13,32 gorUImU§tU I.
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Devam Eden ve Yapilacak Calismalar

* GERCEK DENIZ ORTAMINDAKI NUMUNELER 100, 350 VE 500 CEVRIM
SONRASI LABORATUVARA GETIRILEREK ELEKTRO-KIMYASAL YONTEM ILE
KOROZYON POTANSIYELI OLCUMLERI ALINDIKTAN SONRA TEKRAR GERCEK
DENIZ ORTAMINA GONDERILECEKTIR.

« DENEYLERI BITEN NUMUNELERDEN DONATILAR CIKARILARAK OLUSAN
KOROZYONUN KARAKTERIZASYONU YAPILACAKTIR. AYRICA DONATILAR
TEMIZLENEREK KUTLE KAYBI TESPIT EDILECEKTIR.

* SECILEN NUMUNELERDE BETON-DONATI ARA YUZEYI IC YAPI ANALIZLERI ILE
INCELENECEKTIR.

» SECILEN ORNEKLER UZERINDE SEM, EDS VB. DENEYLER iLE iCYAPI
INCELEMELERI YAPILACAKTIR.
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Devam Eden ve Yapilacak Calismalar

e TUM KARISIMLARIN MALIYET ANALIZLERI YAPILACAKTIR.

* DENIZ SUYU ETKISI SONUCLARINA GORE PROJE VERILERI KULLANILARAK
BIR SERVIS OMRU TAHMINI MODELLEMESI GELISTIRILECEKTIR.

 GELISTIRILEN MODEL LITERATURDEN TOPLANAN VERILER ILE
DENENECEKTIR.

« LABORATUVARDA YAPILAN DENEYLER VE GERCEK DENIZ SUYU MARUZIYETI
ILE ELDE EDILECEK VERILERIN SERVIS OMRU TAHMINI ANALIZLERINDE
KULLANILABILIRLIGI ARASTIRILACAKTIR.
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Deprem Arastirmalari
Sanal Konferansi

B #BilimleBirlikteBasaracagiz

TUBITAK 121R042

Deniz Ortaminda Farkli Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu
Performanslari ile Korozyon Onleme Etkinliklerinin
Arastirilarak Betonarme Elemanlarin Deprem Giivenliginin
Artirilmasi

Projeye olan desteklerinden dolayi TUBITAK a,
Bursiyerlerimiz Ars. Gor. Rasim Cem SAKA, Bayram TUTKUN, Ege Su BARLAY,
irem PINAR, Kerem Sencamlar ve Saeed Moghimi’ye tesekkiir ederiz
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