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Deprem oncesi ve sonrasi gozlenen beton ve donati korozyonlari ile
kisa kolon hasarlarinin incelenmesi
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(Dergiye gonderilme tarihi: 15 Ekim 2015, kabul tarihi 24 Aralik 2015)

Ozet

Kolon uglarindaki beton ve donat1 korozyonu, genelde bodrum katlarda, bu ¢alismada agiklanacak olan ¢esitli nedenlerden 6tiirii bazen
mevcut olan kisa kolonlarin olumsuz davranigini ilerletebilir. Bodrum katlarinda kisa kolon yoksa bile, korozyon etkisiyle, zayiflamis
kolonlar ya basing gé¢mesinden ya da kisa kolon davranisina benzer sekilde ani kesme kirilmalarindan gogebilmektedirler. Gerek daha
¢ok bodrum kat kolonlarini etkilemeleri ve birlikte goriilmeleri halinde daha biiyiik ve ¢abuk bir hasara neden olmalar1, gerekse hasar
olusturma mekanizmalarindaki benzerlik agisindan deprem sonrasi arastirmalarda kisa kolon ve korozyon hasarlarini birlikte
incelemenin ve mukayese etmenin 6nemi vardir. Bu nedenlerle bu ¢alismada, cesitli deprem Oncesi ve sonrasi yapilmig hasar tespit
caligmalarina dayanilarak korozyon ve kisa kolon hasar ve davranislari 6zetlenmeye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, kisa kolon, beton korozyonu, donati korozyonu, yap1 davranist

Investigation of observed before and after earthquake the corrosion of
concrete and reinforcement with damage in a short column

Corrosion of concrete and reinforcement on column ends can improve of existing short column of negative behavior. Even if short
columns in the basements, the effects of corrosion, the weakened columns can migrate from the collapse of pressure or the sudden shear
failure similar to short column behavior. Short column and corrosion damage affects more than basement columns. If seen together they
caused greater and rapid damage. There are also similarities in the mechanism to create damage. For these reasons there are important
factors of the examination and comparison of short column and corrosion damage in earthquake research. In this study, corrosion and
short column damage and behavior have been summarized based on a variety of pre- and post-earthquake damage assessment made.

Keywords: Earthquake, short column, concrete corrosion, reinforcement corrosion, structural behavior

1. Giris

Yiiksek maliyetlerle elde edilen yapilar, ekonomik émriinii
tamamlamadan maalesef korozyon nedeni ile kisa siirede tagima
kapasitesini yitirmektedir. Korozyon, atmosferin (agik hava,
yagmur, kar, don, giines), kimyasallarin, deniz suyunun ve
yagmur- zemin sularindaki siilfatin etkisi gibi etkenlerle, yapida
beton ve donatilarin bozulmasidir. Korozyonun baglamast ile hi¢
onlem alinmamig, bakim yapilmamissa, bahsedilen ortam
etkilerinin siddetine bagli olarak duruma goére 8- 10 y1l iginde bile
bu elamanlar biitiin tasiyict fonksiyonlarmi yitirmektedirler.
Korozyon etkisi tespit edilen yapilarin kisa surede uygun bir
sekilde onarilmasi ve bu etkilerden korunmasi ile ilgili yalitim
islemlerinin yapilmasi gerekir. Ulkemizde genelde ne yazik ki,
yap1 ve can giivenligi agisindan deprem kadar 6nemli olan beton-

donati korozyonuna karsi pek bir 6nlem almmadigi ve bu
baglamda beton kalitesine ve donat1 pas paylarina yeteri kadar
O0zen gosterilmedigi bilinmektedir. Bu durumlarda korozyon
nedeniyle donat1 hacmi artmakta ancak tasiyici kesiti azalmakta
ve hatta yok olmaktadir. Beton kalitesinin zayif olusu nedeniyle
de donatinin hacminin biliylimesi sonucu, zaten az olan beton
ortiisti parcalanmakta ve su basman seviyesi altindaki kisa
kolonlar aniden diisey yer degistirmeye ugrayarak yapilarin
gocmelerine neden olabilmektedir.

Betonarme bir yap1 i¢in en kotii ¢evre kosullari, zemin ve
¢evredeki asir1 tuz orani, agir1 sicaklik ve nem olarak 6zetlenebilir.
Boyle bir ¢evre ile kotii ingaat uygulamalar1 ve zayif beton
imalatinin etkilesimi sonucu, betonda karbonatlagma ve siilfat
tuzlarmin betona hiicumu ile donatiyr koruyucu pas payinin
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ayrismasi, klorun donatiya hiicumu ve ortamdaki oksijenle
birlikte donatinin  paslanmasi yani korozyon meydana
gelmektedir. Kesitlerini kismen veya tamamen kaybeden boyuna
donat1 ve etriyeler, yiik tagima 6zelliklerini kaybederek aniden
burkulmakta ve betonarme bir yapinin kismen veya biitiiniiyle
gdemesine neden olabilmektedir. Ozellikle su basman seviyesi
altinda kalan kisa kolonlarin donatisinin, korozyon nedeniyle
nerdeyse yok olmasi, kesiti yetersiz hale gelen etriye ve boyuna
donatinin kotii kalitedeki betonu patlatarak aniden burkulmasi ile
yapida meydana gelen ani diisey yer degistirme, yapinin
yikilmasina neden olur. Yap1 denetiminin ve kalite kontroliiniin
Oonemini burada Ozellikle vurgulamakta yarar vardir. Bu giin
deprem bdlgesinde bu sorunun en az deprem hasarlar1 kadar
onemli bir sorun oldugunu unutmamak gerekir. Korozyona ve
ondan dogacak yapisal hasarlara karsi dnlemlerin hizli bir sekilde
alinmasi sarttir.

Bilindigi tizere depreme dayanikli yapt kavraminin 3 sac
ayagi vardir: Dayanim, stineklilik ve rijitlik. Ancak bu 6zelliklerin
stirekliligini saglamasi agisindan bunlar kadar 6nemli diger bir
kavram da, dayaniklilik yani durabilitedir. Dayaniklilig: diisiik
yap1 elemanlari, hele tastyici sistem elemanlar iseler, su, nem,
sicaklik degisimi gibi dis etkilerden zarar goriip bozulma ve tiim
istenen iyi 6zelliklerini kaybetme egilimindedirler. Korozyon, bu
ozellik kaybinin en biiyllk nedenidir. Bununla birlikte,
korozyonun sadece donatida gegerli olan bir bozulma
olmadiginin, en az onun kadar 6nemli olan, beton korozyonunun
da Onlenmesi gerektiginin iizerinde durulmasi gerekir. Zira
bilindigi lizere dayanimii almis betonun en biiyiik diismani
sudur. Eger beton, gerek hava siiriikleyici ve/ve ya kimyasal-
mineral katkilarla, gerekse usuliine uygun karigtirma, tasinma,
yerlestirme ve diizeltme iglemleriyle, gegirimsiz, dis kosullara
dayanikli yani durabilite sahibi olamamissa, hele siirekli nem ve
suya maruz kaliyor, yap1 elemaninin oldugu yerde saglikli bir su
yalitimi ve drenaji yapilmiyorsa, beton korozyonu biiyiik dnem
kazanir. Zira agrega catlaklarindaki ve/ veya matristeki serbest su,
iklimsel degisikliklerle donarak hacim biiyiitiirken c¢atlaklari
genlestirir, ¢oziiliirken gevsetir ve tersinir yiikleme etkisi yaparak
matrisin ve agreganin ufalanmasina neden olur. Ayrica suya
maruz kalindikga, agrega ile ¢imento hamuru arasindaki aderans,
tipki donat1 korozyonunun donati ile beton arasindaki aderansi
bozmast gibi bozulur. Betonun igten cliriimesi, catlamasi,
catlaklara giren ve mevsimsel sartlarla donma ¢oziilme yaparak
hacmi azalip genisleyen suyun betonu daha da catlatmasi,
agregayla ¢imento hamurunu iyice ayristirmasi, hatta agrega

tanelerini  parcalamast  nedenleriyle, durabilitesi diisiik,
dayaniksiz beton, baglangic dayanimi ne kadar yiiksek olursa
olsun, dayanimsiz ve sonugta elemani gd¢cmeye gotiirecek bir
beton olmaya adaydir. Bu nedenle betonun iiretim asamasinda ve
bakiminda beton korozyonunu engelleyici her tiirlii dnlemin
alinmasi sarttir.

Kisa kolon davranigina neden olan bir ¢gok unsurdan bazilari
ve sonuglar ise su sekilde Ozetlenebilir: Eger Sekil 1(a)’ da
gorildiigii gibi, kat yiiksekligi boyunca, kolona bitigik olarak
boélme duvarin bir kismi 6riilmiis ve kolona komsu duvar alaninin
bir kismi1 cam, vitrin, vb. nedenlerle bog birakilmissa, kolon, boyu
boyunca duvarla komsu oldugu ylizeylerinden bolme duvar
destegi alarak bir nevi ankastre kolon davranisi gosterecek ve
sadece bolme duvari destegi almayan uzunlugu boyunca serbest
calisacaktir. Bu durumda kolon c¢alisma boyu kisalmis
oldugundan, boyun kesit alanina orani olan narinligi kii¢ilmiis,
yani kolon daha rijitlesmis olacaktir. Ozellikle deprem yatay
deprem kuvvetini istiine ¢ekip karsi koyacagindan, kolon,
hesapla tespit edilen kesit alanina gore almasi gerekenden daha
cok yiike maruz kalacaktir. Bunun sonucunda yatay yiiklerin
biiylimesi nedeniyle, ankastre gibi davranmis oldugu ugtan asiri
kesme kuvvetlerine maruz kalarak, kesme kirllmasiyla gégme
egiliminde olacaktir. Bolme duvara komsu yiizeylerinin yanal
otelenmesinin sinirlandirilmis olmasi, kolonun bosta kalan
yilizeylerinin yanal Otelenmesini artiracak, bdylece tersinir
deprem  yiikleri altinda mafsallasma  gelistirmesi  de
kolaylagacaktir. Tiim bu etkilerle, eger kritik olan duvar boslugu
seviyesinde sargi donatis1 kullanilmamig (etriye siklastirilmasi
yapilmamis), donat1 detaylandirmalarina dikkat edilmemis, artan
yanal yiiklerin kolon yiizeylerinde olusturacagr egilme
¢ekmelerini  karsilayacak seviyede boyuna ana donatilar
konulmamis, beton dayanimina ve sikistirilmasina dikkat
edilmemisse, Sekilla’ da gorildiigii tizere kolon betonu
pargalanmaya, donatilar1 burkulmaya baglayacak, kolonun asiri
otelenmesi ve boy kisalmasiyla sistem mekanizma ve gdgme
durumuna gelecektir. Benzer durum yine Sekil 1(a) ve (b)’ de
goriilen, pencere aralarina oriilmiis diisey- dar duvarlar igin de
gecerlidir. Sekil 1(b)’ de goriildiigii gibi, catlaklar 6nce bu tiir
duvarlarda gelisecek, pencere camlar kirilacak, deprem yiikleri
altinda en ileri bdlme duvar hasar1 olan diyagonal ¢atlak gelisimi
ve duvar yarilmalar1 goézlenecek, depremin devam etmesiyle
benzer hasarlar, betonarme elemanlarda, 6zellikle kisa kolonlarda
da kendini gosterecektir.
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Sekil 1. Kisa kolon davranisi hasarlari (Bayiilke (2011)).

2. Korozyon Mekanizmasi

Betonarme donatilart betonun yiiksek alkali 6zellikte
olmasindan dolay1 beton i¢inde korozyona ugramadan uzun siire
dayanir. Alkali ortamlarda donat1 yiizeyinde pasif bir oksit filmi
olusarak korozyon hizini azaltir. Diger taraftan beton bosluklu
yapida olmasina ragmen gecirgenligi diisiik bir malzemedir. Bu
nedenle betonarme donatilarinin  korozyonuna neden olan
bilesiklerin (oksijen, su ve kloriir) ¢evreden beton igine girmesi
ve donatiya kadar ulagmasi gii¢lesir. Betonun 6zellikle kuru halde
iken elektriksel iletkenligi de oldukga diisiiktiir. Bunun sonucu
olarak betonarme donatilarimin  pratik olarak korozyona

ugramayacagi sOylenebilir (Dogan (2009)). Ancak betonarme
donatinin korozyonu ya betonarmenin yapim agamasinda beton
i¢indeki birimlerden ya da betonarmenin servis asamasindaki
etkilerden veya birlikteki davraniglarindan olusur. Betonun
porozitesi ve permeabilitesi ne derece az ise, beton igine penetre

olabilen kloriir miktar1 da o derece az olur ve dolayis ile de
korozyon olusum hizi azalir. Betonun bu o&zellikleri basta
su/¢cimento orani olmak iizere, beton yapiminda kullanilan agrega
graniilometrisine, ¢imento dozajina, betonun kalip iginde
sikigtirllmasina ve dokiimden sonraki ilk giinlerde uygulanan kiir
kosullarina baghdir (Kog (2002)). Bu etkenler aynm1 zamanda
betonun dayanikliligini da etkileyen etkenler oldugundan bunlarin
olumsuzlasmasi, donati korozyonu kadar beton korozyonunu da
kolaylastirir ve buna dayanarak donati ile betonun korozyonuna
neden olan etkenleri ve bunlara karsi alinacak onlemleri birlikte
diistinmek yerinde olur. Donat1 korozyonunda olusan demir oksit
biiyiik hacim genlesmesi meydana getiren (hacim artis1 %500’lere
kadar ulasabilir) sari/kahve renkli i¢i bosluklu bir maddedir.
Korozyona ugrayan bu donat1 ylizeyinde meydana gelen hacim
artig1 (pas), ¢ekme dayanim diisiik ve gevrek bir malzeme olan
betonun ¢atlamasinin ve parga atmasinin dnemli nedenlerinden
biridir (Dogan (2009)) (Sekil 2).

| Azdlrjgfma diredi- lzmir_

Sekil 2. Korozyon sonucu pas pay1 betonu dokiilmiis 6rnekler (Dogan (2009)).
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Beton icine oksijen girisi iki yolla olabilir. Birincisi oksijen
ile doymus haldeki su beton igine penetreolurken oksijeni
betonarme donatilarina kadar beraberinde tasir. Bu olay periyodik
olarak 1slanan ve kuruyan deniz kenarinda dalgalara maruz
betonlarda etkili olarak yiiriir (Sekil 3). ikincisi hava dogrudan
beton ¢atlak ve bosluklari i¢ine dolarak oksijeni tasir. Eger beton
bosluklari su ile dolu degilse bu olay ¢ok hizli olarak gergeklesir.
Aksi halde oksijenin beton bosluklar1 igindeki suda ¢oziinerek
oradan betonarme donatilarina kadar ¢ozelti iginde difiizlenmesi
gerekir. Betonarme donatilarinin korozyonu beton bosluklarinin
yartya kadar su ile dolu olmasi1 halinde ya da zaman zaman 1slanip
kuruyan betonlarda maksimum degere ulasir (Un (2005)). Beton

icine oksijen difiizyon hizi su/¢cimento orani yaninda betonun
rutubet derecesine (beton bosluklarinin su ile doluluk derecesine)
de baglidir. Beton kuru halde iken su eksikliginden, beton su ile
tam doymus halde iken de oksijen eksikliginden betonarme
donatilarinin korozyonu son derece yavastir. En siddetli korozyon
olayi, periyodik olarak islanan ve kuruyan betonlarda goriiliir
(Sekil 3). Diger taraftan koprii ayaklart gibi siirekli su altinda
kalan betonlarda da korozyon hizi son derece diisiiktiir. Bu durum
su i¢inde ¢Oziinmiis halde olan oksijenin beton iginden
difiizlenerek donati ylizeyine kadar tasimmasinin gii¢liigiinden
ileri gelir. (Dogan (2009)).

Sekil 3. Deniz kenarinda korozyona ugramis yap1 ornekleri (Dogan (2009)).

Beton karisiminda bulunan dogal kum, ¢akil, karisim suyu ve
cesitli katki maddeleri gibi bilesenler normal halde ¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda kloriir igerirler. Bu kloriir betonarme
demirlerinin korozyonuna neden olmaz. Kloriir iyonunun zararl
etkisi ancak beton i¢inde % 0,2 den fazla ( 4,5 kg C1-/m3) veya 1
m® de yaklasik olarak 0,7-1,2 kg dan fazla kloriir bulunmasi
halinde s6z konusu olabilir. Tkincisi ve pratikte daha sik rastlanani
beton sertlestikten sonra ¢evreden beton igine difiizlenen kloriir
iyonlaridir. Klorlir iyonunun ¢ukur korozyonu olusturmasi
yukaridaki zincirleme reaksiyonlarin dar bir boélgede ylirlimesi
sonucu ortaya ¢ikar. Kloriir iyonu ile kirlenmis betonlar i¢inde
cukur korozyonu olayina sik¢a rastlanir. Cevreden beton igine
diftizlenen kloriir iyonlarinin pasif halde bulunan betonarme
demirleri iizerindeki pasif tabakayr bozarak korozyona neden
olur. Korozyon sonucu g¢ukur gittikce biiyliyerek metalin o
noktadan kisa siirede delinmesine neden olur. Cukur tipi korozyon
¢ok tehlikeli bir korozyondur (Dogan (2009)).

Yiiksek alkali 6zelligi nedeniyle normal betonlar icinde
betonarme demirleri pasif halde bulunur. Fakat herhangi bir
nedenle beton pH derecesi diiserse pasiflik bozulur. Beton pH
derecesinin diismesine neden olan en 6nemli olay karbonasyon
olayidir. Karbonasyon, c¢evre atmosferden beton igine giren
karbon dioksitin (veya SOx, NOx gibi diger asit gazlarin) beton
bosluklarinda bulunan serbest kireg ile reaksiyona girmesi ile
olusur. Bu reaksiyon sonucu beton pH derecesi 9°a kadar diigebilir
ve betonun pasiflestirme 0&zelligi kaybolur (Kog (2002)).
Karbonasyon olayr beton yiizeylerinde baglar ve zamanla
parabolik olarak azalan bir hizla beton derinliklerine dogru ilerler.
Penetrasyon hizi her seyden once betonun fiziksel 6zelliklerine
baglidir. Yiiksek kaliteli ve diisikk poroziteli betonlarda
karbonasyon etkisi ¢cok azdir. Sicak ve kuru (diisiik relatif

rutubetli) ortamlarda bulunan betonlarda karbonasyon olay1 daha
etkilidir. Ancak penetrasyon hizi en kotii kosullarda bile ortalama
1 mm/y1l’dan daha azdir. Difiizyonla karbonasyon ¢ok uzun bir
islemdir. 1 mm. beton kaplamasi yaklasik 1 yilda karbonatlasir ve
bunun hizi, karbonasyon madde miktari, CO; difiizyon hizi, relatif
nem orani ve havadaki CO; orani gibi birka¢ parametre tarafindan
belirlenir. Beton tizerindeki c¢atlaklar karbondioksitin hizla
ilerlemesine izin verir (Mokhtar ve ark. (2008)). Dis ortamdaki
CO:; konsantrasyonu, baca ve eksoz gazlar1 ve endiistriyel kirlilik
arttikca karbonasyon orami artar. Karbonasyon, beton iginde
yiizeyden 10 cm’den derinlere kadar ulasabilen bir bozulmadir
(Ko¢ ve Tuhta (2012)). Korozyona etki eden faktorler
sayllamayacak kadar coktur. Cimentonun ham maddesi bile
korozyonda etkili parametrelerdendir. Bunlar kisaca su sekilde
gruplandirilabilir: 1-) Beton Kalitesi 2-) Cimento dozaji 3-)
Su/¢imento orani 4-) Cimento Cinsi 5-) Beton pH’1.

3. Korozyon Hasarlar1 Ve Onlemleri

Ulkemiz genelinde bodrum kat diisey tastyici elemanlarinin
beton ve donatilarinin korozyonu, deprem kadar acil onlem
alimmasi gereken 6nemli ve sik karsilasilan bir olaydir. Zemin alti
boliimiinde kritik diisey tasiyict eleman ug¢ noktalarindan
korozyona ugrayan yapilar, yavas yavas korozyonun betonda ve
donatida ilerlemesiyle, 6nlem alinmazsa, en ¢ok 15-20 sene gibi
bir zamanda mekanizma haline gelip, deprem olmasa bile ani
gevrek  kolon  gog¢meleriyle kismen veya tamamen
cokebilmektedir. Hele bdlge, hem nemli ve yagigh bir iklime
sahip, hem de 1. ya da 2. dereceden bir deprem bolgesi ise, kiigiik
biyiikliiklerdeki depremlerde dahi, zaten mekanizma haline
yaklagmis olan bu tiir yapilar, az enerji tiiketerek birden
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gocebilmektedirler. Giiniimiiz betonarme ve ¢elik yapilar, kendi
zati agirliklari, servis ve sismik yiiklere gore boyutlandirilir.
Ancak  yapilardaki deprem  hasarlar1  incelendiginde,
boyutlandirmada dikkate alinmayan korozyonun yapilarin
deprem hareketinden hasar gormesini onemli Sl¢iide artirdign
gozlenmistir. Bu nedenle, korozyonun yapilardaki deprem
hasarlarina etkisi ve olugmamasi i¢in mevcut ve planlanan
yapilarda alinmasi gerecken Onlemler irdelenmelidir. Deprem,
yapida korozyon olusumuna iki asamada devreye girmektedir.
Birincisi magnitiidii kiiciik olan depremlerde yapida bulunan
malzeme ve diizensizlikler sonucu olusan kilcal gatlaklardan
donatiya gesitli elementlerin difiizyonunu kolaylastirmasi sonucu
korozyon olusumuna sebep olmasidir. Birde bu etkinin yap1 dmrii
boyunca defalarca olmasi yapiyr biiytkligi kii¢ik olan bir
depremde bile yikimma sebep olabilir. Ikincisi daha 6nce
herhangi bir sekilde donatist korozyona ugramis yapilar
olabilecek orta biiyiikliikteki bir depremde kullanilamayacak
derecede hasar gorebilmektedir. Deprem riski olan bdlgelerdeki
korozyon olusumu yapinin deprem bdlgesinden dolayr gorecegi
sismik kuvveti artirmaktadir. (Dogan (2009)). Gerekli standartlar
tasimayan beton igindeki demirin 62 ayr1 kimyasal reaksiyon
tehlikesiyle karsi karsiyadir. Depremde hasar goéren binalarin
ylizde 67’sinde korozyon gorildiigii ileri siiriilmektedir (Kog
(1998)). Biiyilk Marmara depremi sonrasi yapilarda beton
mukavemetinin ¢ok zayif oldugunun, zayif betonun korozyon
problemi yarattiginin  goriildiigli, korozyonun Istanbul'u
depremden daha fazla tehdit eden bir konu oldugu, binalarda
kullanilan demirlerin neredeyse eriyip bir iz halinde kaldigi
belirtilmistir (Kog (2012)).

Ozellikle bodrum katlardaki korozyon nedeniyle yapilar ciddi
tehlike altina girer. Ornegin Sekil 4a’ da, bodrum kat diisey donat
demirlerinin paslanmasi neticesinde demirlerin elle koparilarak
dagilacak duruma geldigi goriilmektedir. Sekil 4b’ de de, bodrum
kat kolon diisey donati demirlerinin rutubet etkisi altinda
paslanarak donati kesit ¢aplarinin paslanmak suretiyle zayifladigi
goriilmektedir. Sekil 4¢’ de ise yine bodrum katta, kolon ve kiris
diigim noktasinda pas paylarimm dokiilerek donatilarin
korozyona ugramus hali goziikmektedir. Sekil 4d” de de, bodrum
kat kiris demirlerinin tizerindeki pas paylarinin rutubet etkisiyle
dokiildiigii ve boyuna donatilarin ¢ekme mukavemetini

kaybedecek derecede paslandigt goriilmektedir. Bu tiir korozyon
hasarlar1 sonucu, yapiya etkiyen yatay tersinir deprem kuvvetleri
olmasa dahi yap1 ciddi tehlike arz etmektedir. Bu tip yapilarda,
mutlaka gerekli giiclendirmeler yapilarak tedbirler alinmalidir.
Sekil 5° de de korozyona ugramis c¢esitli yapi elemanlarindan
ornekler verilmistir.

Istanbul’un ilgelerinde korozyon ve beton dayanimu iizerine
yapilan incelemelerde Cizelge 2’deki degerler bulunmustur
(Cosgun (2001)). Benzer sekilde, Eskisehirde, 17 Agustos 1999
Biiyiik Marmara Depreminden sonra olusmus deprem
hasarlariin incelenmesinde, deprem hasarlarinda korozyonun
etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 6) (Dogan (2009)). Ulkemizde
tiim yerlesim bolgelerinde ortak olarak goriilen korozyon nedenli
kusurlardan bazilarimi da, Urfa sehir merkezi binalarindan alinan
fotograflarin verildigi Sekil 7°de gorebiliriz. Sekil 7 a ve b” de
gosterilen bodrum katta zeminden su ¢ikmakta ve cikan su
pompalar yardimryla tahliye edilmektedir. Bodrum katta olan bu
durum betonarme elemanlara zarar vermektedir. Kirislerde beton
kabuk dokiilmiis ve agiga ¢ikan donatilar korozyona ugramstir.
Kolonlarda ¢ok belirgin olarak rutubet oldugu goriilmekte bu da
kolon donatilarina zarar vermektedir. Bu bina yapilirken zemin
etlidiine dikkat edilmedigi ve zemini sulu zemin olmasina ragmen
higbir tedbir alinmadig: agik¢a goriilmektedir. Tiim bodrum kat
su almakta ve binanin yan tarafindaki rogar sulari da bodrum
duvarindan igeri sizmaktadir; bunun iginde yalitim tedbirleri
almmamustir. Sekil 7 ¢ ve d’ de de, ayn1 binada meydana gelen
catlaklar goriilmektedir. Bu ¢atlaklarin olusma nedeni zeminin
¢ok sulu olmasi ve binanin temelinin bu zemin yapisina gore
projelendirilmemesinden dolaytr binanin oturmasidir. Binanin
beton kalitesinin kotli  oldugu betonun dokiilmelerinden
goriilmektedir. Kolonlardaki etriyeler yetersizdir; ve beton
dokiilmesinden sonra agiga ¢ikan donatilar da korozyona
ugramaktadir. Urfa sehir merkezi binalarmin bir kisminda,
diikkana cevrilen zemin katlarda veya bodrumda kolon ve
kirislerde su borusu, kanalizasyon borusu vs. amacuyla irili ufakls,
yer yer kiris yiliksekliginin yaklagik yaris1 kadar delikler ac¢ildigi
tespit edilmistir. Ornegin Sekil 7e’ de, bodrum katta bir kiriste,
etriyelerin agiga cikarilarak pis su borularmin monte edildigi,
Sekil 7f* de bodrum kat kiriginin ortasindan delinerek boru
gecirildigi goriilmektedir (Gumiigcii ve ark. (2004)).

Tablo 1. istanbul’da incelenen betonarme binalarda belirlenen korozyon ve beton basing dayanimlarinin ilgelere gore dagilimi

flge Toplam Bina Korozyonun Yiizdesi (%) Ortalama  Basing  Dayanimu
Belirlendigi (N/mm?)
Bina Sayisi

Avcilar 32 15 47 9.55

Bahgelievler 24 13 54 10.6

Bakirkoy 14 6 43 13.8

Biiyiikgekmece 6 2 33 9.2

Kiigiikgekmece 10 5 50 8.8

Kadikoy 14 8 57 11.3
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Sekil 6. 1999 izmit depreminde Eskisehir’de hasar géren yapilardaki korozyonlar (Dogan (2009)).
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Sekil 7. Korozyon nedeni kusur 6rnekleri ve sonuglar1 (Giimiiscii ve ark. (2004)).

Yalitimsiz yapilarin ¢ogunda korozyon vardir. Yapilarda
ozellikle yeralti suyu ve bodrum katlardaki rutubet, kolon
paspayinin  dokiilmesine ve kolon igerisindeki ¢eligin
paslanmasiyla olusan kesit kaybina neden olur. Bu da yapida
¢cekme kuvvetini karsilayan celigin, gorevini yapamamasina
neden olur; bu durumda, yapida hasar meydana gelmesi
kagmilmazdir. Celik, paslanmak suretiyle korozyona ugrar ve
mukavemetini kaybederek yapilarda hasara meydan verir. Bu
nedenle ¢eligin beton igerisinde paslanmasini Onlemek igin
gerekli olan pas paylarinin mutlaka birakilmasi gerekmektedir.
Ayrica bodrum katlarda rutubet nedeni ile olusacak paslanmay1
onlemek i¢in bodrum katlara mutlaka disaridan temel seviyesi
alina kadar su yalitimi yapilmali ve sular drenaj ile
uzaklastirilmalidir. Yine paslanmayr onlemek igin geligin pasa
kars1 koruyucu maddelerle kaplanarak omrii artirilmalidir. Bu
onlemler, dolayisiyla binanin 6mriinii de artiracaktir. Ayrica bazi
su veya atik su tesisatlar1 usuliine uygun yapilmadigindan,
tesisatlarda su kacaklar1 meydana gelmekte, bu su kacagi da
ozellikle kolon, kiris ve dosemelerde korozyona meydan
vermektedir. Paslanan kolon ve kiris donati elemanlar1 kesit
kaybina ugramakta ve yapinin tastyiciligini kaybetmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle yapilarda usuliine uygun su tesisat1 ve
yalitiminin yapilmasi zorunludur. Yapinin 6mriinii artirmak onun
iyi korunmasi ile miimkiindiir. Mevcut yapilarin bodrum
katlarinda havalandirma saglanarak rutubet giderilmeli ve beton
yiizeyi kimyasal etkilere karst koruyucu boyalarla boyanmalidir.
Binalarda gerek dis gerekse de i¢ boliimlerde, 6zellikle de bodrum
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katlarinda, beton sivasina dikkat edilmeli, yiizeyler sivasiz
birakilmamali, yer yer olugabilecek siva dokiilmeleri hemen tamir
edilmelidir. Kalip- donati isgiligindeki yanligliklarla donatinin
kaymasi ya da betonun pas paymi dolduramamasi gibi nedenler
sonucu pas paymnmn hatali ve az yapilmasi veya yer yer
yapilmamasi; sonradan ortam etkileriyle pas payr betonunun
dokiilmesi v.b. nedenlerle donatilar kismen de olsa disarida
kalabilir. Bunlara kesinlikle dikkat edilmeli, hemen gerekli bakim
ve tamir isleri yapilmalidir. Binalarin genel olarak bakimina 6zen
gosterilmeli, tretuarsiz bina birakilmamali, teretuarlarin da yeterli
olmasma dikkat edilmeli, dis sivalarina Onem gosterilmeli,
ozellikle tasiyici sistem elemanlar1 disarida su ve hava ile temas
halinde birakilmamalidir. Bazi binalarda bodrum katlarda saglik
acismndan hastalik bile yayacak durumda agir koku ve nem
olabilir. Binalarin bazilarmin kanalizasyon sorunu yiiziinden atik
su kismen de olsa siirekli olarak zemine akabilir. Hatta bah-
celerinin bataklik gibi oldugu bile tespit edilebilir (Glimiiscii ve
ark. (2004)). Tim bu olumsuzluklara hem insan hem de yap:
sagligi i¢in kesinlikle izin verilmemelidir.

Betonun maruz kalacagi ortam etkilerine gore TS EN 206-1
den yararlanilarak gevresel etki sinifi belirlenmeli, bu standarda
ve bu standardin uygulamasina yonelik tamamlayici standart olan
TS 13515’ e dayanarak s6z konusu duruma uygun beton iretilip
kullanilmaldir.

14



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

4. Kisa Kolon Davranisi ve Hasarlar

Kisa kolon olusumuna etki eden, duvar yiiksekligi, cercevede
duvarda birakilan diisey bosluklar, yetersiz kayma donatis1 gibi
pek c¢ok parametreden bahsetmek miimkiindiir. Kolon kesme
kuvvetinin, sadece c¢ercevenin gdz Oniine alindigr hesaplarda
verilen degerlere gore 4-5 misli artabildigi ifade edilmistir
(Giirkan ve Wasti (1993)). Benzer sekilde, ¢ercevedeki duvarlari
g0z Oniine alarak yapilan tasarimdaki kolon kesme kuvvetlerinin,
duvarlart modellemeden hesaplanan kesme kuvvetlerine gore
oldukga 6nemli oranda arttig1 goriilmiistiir (Cagatay (2004)). Kisa
kolonda olusan kesme kuvveti kisa kolonun yiiksekligi ile ters
orantilidir. Dolayisiyla, yiikseklik ne kadar kisa ise olusacak
kesme kuvveti de o kadar fazla olacaktir. Kisa kolon yiiksekligi,
uygulamada aydinlatma amaciyla genellikle 40-50 cm kadar
birakilmaktadir (Cagatay (2007)). Deprem kuvvetleri nedeniyle
olusacak kesme kuvvetleri kisa kolonda yeterli 6nlemler alinmaz
ise biliyik hasarlara neden olmaktadir. Genellikle proje
asamasinda duvarlar modelde yer almaz; yani, tasarim
asamasinda, dolgu duvarlarin rijitliklerinin yapt davranisina
katkis1 dikkate alinmamaktadir. Ancak, bu elemanlarin sahip
plana sahip olmasi durumunda, deprem etkisi altinda, yapi
davramigini etkilemesi beklenmelidir (Giiney ve Boduroglu
(2006)).

Kisa kolon hasarlariyla yurdumuzda depremler sonrasinda
cok sik karsilagilmaktadir. Bu da konuya gereken oOnemin
verilmediginin bir gostergesidir. 1992 Erzincan depreminde
zemin katlarda kisa kolon etkisi yaratan iki ayrinti ile
kargilagilmigtir. Bunlardan biri zemin kat tavanina yakin birakilan
pencereler nedeniyle kolonlar arasinda yer alan dis duvarlar,
ikincisi giris kapisi istiinde kat dosemesi altinda olusturulmus
lento veya hesaba katilmayan kirislerdir (ITU (1992)). 1995 Dinar
depreminde de kisa kolon sorunu hasarlarda etkili olmustur.
Cogunlugu kolonlar arasina gii¢lii bir duvar yerlestirilmesi ve
tepede bant pencere birakilmasi sonucu olusan kisa kolonlarin
birgcogunda 6nemli hasar olusmustur. Sekil 8a’ da bu hasarlara
ornek olarak, Dinar Lisesi binasindan bir fotograf verilmektedir.
Dinar'in en dnemli sanayi tesisi olan 252 igyerini barindiran Kiigiik
Sanayi Sitesi'nde de sitenin neredeyse tiim atolye bloklar1 depremden ha-
sar gérmiistiir. Betonarme bir tip projenin uygulandigi bloklarda temel
hasar nedeni proje hatasidir. Bloklarin i¢inde yapilan galeri kat1 kisa
kolon olugsmasina neden olmustur (Sekil 8b). Bu sekilde goriilen hasar
oldukca yaygindir. Ustelik bloklar son derece hafif bir gati drtiisiine
sahiptir. Sanayi Sitesindeki hasara ragmen {iretimlerini
stirdiirmek isteyen bazi atdlye sahipleri hasarli kisa kolonlari
kendi yontemleri ile ¢elik elemanlar kullanarak askiya alinmus,
onarmaya calismuslardir (Sekil 8c). Ancak temele ve distteki
kiriglere gerekli baglantilar yapilmadigindan bu ¢elik elemanlar
sadece bir miktar diisey ylik alabilecek, yatay yiiklere kars1 ise
herhangi bir dayanim saglamayacaktir (ODTU(1995).

Sekil 8. 1995 Dinar depreminde gdzlenen kisa kolon hasar1 rmekleri (ODTU(1995).

17 Agustos 1999 Marmara depremi sonrasi da kisa kolon
hasarlarina siklikla rastlanmistir. Sekil 9a” daki fotografta, biiyiik
bosluklu, diisiik rijitlikli zemin kat etkisinin, kat ¢ikmasinin ve
kisa kolon davraniginin birlikte olusturduklari agir hasar
goriilmektedir. Sekil 9b’ de gosterilen, Yalova'da Golciik'e gidis
yoniinde deniz kenarinda kalan sitelerde oldukca sik rastlanan
hasarin kaynagi da kisa kolon etkisidir. Giris ya da bodrum katinin
yarim kat olarak inga edilmesiyle cephelerde olusan kisa kolonlar
asin yiiklenmeye maruz kalmislar ve bunun sonucu olarak Sekil
9b’ de goriilen sahneler ortaya ¢ikmustir. Yalova merkezinde
stadyumun arkasindan alinan bu goriintiide tiim siteyle birlikte
resimde goriilmeyen ¢evredeki diger baz1 binalarin da ayni hasara
ugramis olmasi ilgingtir (Karaesmen (1999)).

1999 Diizce depreminden sonra Bolu civarinda g¢ekilen Sekil
10’ daki fotograflarda da dolgu ve perde duvarlarda birakilan bant
pencerelerin olusturdugu kisa kolon davranisi goriillmektedir
(Ozcebe (1999)). Fotograftaki binanin hem zemin kat seviyesinde
hem de bodrum Kkat seviyesinde bant pencereler mevcuttur.

Genelde tasarimda goz Oniine alinmayan bu tiir olusumlar; kolon-
perde ve duvarlarda ¢ok gevrek olan kesme kirilmasina yol
a¢cmaktadir. Kisa kolon olusumu, biiyiik kanatli binalar ve bitisik
nizamlarda, yaygin olarak tercih edilen mimari ve tasiyici sistem
tasarim ve uygulamalarindan dolayi, depremler sonrasi siirekli
karsilagilan bu tiir hasarlart dogurmaktadir. Sekil 11 a ve b’ de
goriildiigii lizere, genellikle sanayi tiirli yapilarda pencereler
agmak ve 1siktan yararlanmak i¢in dig duvarlarda bosluklar
birakilmaktadir, bu da kisa kolon hasarlarina yol agabilmektedir.
Sekil 11(b)’ den goriildiigii gibi dolgu duvarlar diizlemleri iginde
yatay yiiklere karsi son derece rijit bir yapt eleman gibi
davranabilmektedir. Sekil 11(b)’ deki yapida alt kattaki tiim dis
kenardaki kolonlar agir hasar gormiis, ancak duvarlarda hemen
hi¢ bir hasar goriilmemistir (Cagatay (2007)). Benzer sekilde,
ayni depremde, Diizce bir okulda gbzlenen kisa kolon hasarlar: da
ornek olarak sunulmustur (Sekil 12).
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Sekil 11. (a) Kisa kolon etkisi ile hasar géren bir yapi, Adapazari depremi. (b) Kisa kolon etkisi ile hasar géren bir yapi, Ceyhan
depremi (Cagatay (2007)).

www.ejosat.com ISSN:2148-2683 16



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Sekil 12. 1999 Diizce depreminden sonra bir okulda gézlenen kisa kolon hasarlar1 (irfanoglu (2009)).

1 Mayis 2003 Bingol depreminden sonra da, daha onceki
depremlerde de goriildiigi gibi, yine 6zellikle tip ya da benzer
projeyle yapilmis bir cok okul binasinda yikim ya da agir hasarla
kargilagilmistir. Bunlarin ¢ogunda kisa kolon davraniginin yikim
ve agir hasara katkisi vardir. Sekil 13’de, bir okul binasinin
depremden 6nceki ve sonraki hali gériinmektedir. Isaretlenmis
bolgelerden de anlagilacagi lizere, binanin zemin kati iizerine

¢okmesinde sag taraftaki kisa kolon davranislarinin da etkisi
oldugu disiiniilebilir. Yine Sekil 13 de benzer bir projeye sahip
okul binasindaki kisa kolon hasarlari sunulmustur. Ayni sekilde,
Bingdl depreminin, okul binalarinda olusturdugu kisa kolon
hasarlarina iki 6rnek de Sekil 14’de verilmistir.

Sekil 13. 1 May1s 2003 Bingél depreminden sonra kisa kolon davramsinin da etkisiyle hasar goren okul binalar1 (irfanoglu (2009)).

17

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi



European Journal of Science and Technology

Sekil 14. 1 May1s 2003 Bingél depreminden sonra okul binalarinda gdzlenen kisa kolon hasarlar1 (irfanoglu (2009)).

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen 7,2 Mw
biyiikligiindeki Van depreminde de degisen pek bir sey
olmamigtir. Yine kamu binalarinda, bant pencereler nedeniyle
kisa kolon hasarlar1 gozlenmistir. Ornegin Cevik Kuvvet Sube
Miidiirliigii, MTA Dogu Anadolu Bolge Miidiirliigii ( Sekil 15)
gibi bazi1 kamu yapilarinda agir hasarlar olusmustur. Van depremi
sonrasi, ¢erceve agiklarinda Oriilen yarim duvarlar ile
olusturulmak istenen bant pencereler sonucu pencere yani
kolonlarinda kisa kolon durumunun olugsmasina bir 6rnek de Sekil
16’ de goriilebilir. Bu depremden sonra, ¢gogu deprem sonrasi
hasarlarinda da goriildiigii gibi, kisa kolon olusumu tarzi

zayifliklarla birlikte plan diizensizligi de binalarin davranigini
olumsuz etkilemistir. Van’ da plan alani liggen bir geometriye
sahip olan 5 katli yapinin (Sekil 17 a, b), giris katinda bulunan ve
kisa kolon tiplemesi igine giren dort kolonunda agir yapisal hasar
gozlenmistir (Sekil 17 ¢, d, e). Hasarli kolonlarda etriye
kancalarmin 90° oldugu, yeterli sargi etkisi saglanamadigi ve
etriyelerin kanca hizalarinda agildigi goézlemlenmistir. Cergeve
diizensizligi de bulunan yapinin tiim bu zayifliklarina ragmen
ayakta kalabilmesi; agikliklarinin kisa olmasi dolayisiyla gogen
kolonlarindaki kuvvetlerin kolonlar arasi yeniden dagilimiyla
aciklanabilir (Yakut ve ark. (2011)).

Sekil 15. Van depreminden sonra kamu binalarinda bant pencerelerin olusturdugu kisa kolon hasarlarina 6rnekler (Alan ve ark.

(2011)).

Sekil 16. Van depreminden sonra goriillen pencere kenari

(Bedirhanoglu ve Onal (2011)).
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

tasiyict ve fonksiyonel elemanlardaki kesme hasari ornekleri
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Sekil 17. Van depremi sonrasinda, plan diizensizligi ve kisa kolon olusumu gozlenen agir hasarl bina (Yakut ve ark. (2011)).

5. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 6zellikle iilkemizde ¢ok sik goriilen ve etkileri
ve binalarda genellikle etkiledikleri bodrum kat bolgeleri
acgisindan da benzer 6zellikler gosteren beton- donati korozyonu
ile kisa kolon davranis1 birlikte ele alinarak literatiirden 6rnekler
verilip asagida sunulan bazi Oneriler tartigmaya acilmak
istenmistir:

Korozyonun oOnlenebilmesi i¢in beton Kkalitesine ©6nem
verilmeli, yapida iscilik iyi denetlenmeli, pas payr yapinin
bulundugu g¢evreye gore en az TS 500 degerlerinde tutulmali ve
gerekirse paslanmay1 onleyici katki maddeleri olarak donatiya
ince bir tabaka halinde siiriilen ve/ veya betona katilan katki
maddeleri kullanilmali, beton gegirimsizligini ve dolayisiyla dis
etkilere karst dayanikliligini artirarak beton korozyonunu 6nleyen
hava siiriikleyici ve/ veya kimyasal- mineral Kkatkilar
kullanilmalidir. Ancak kullanilan katki maddelerinde klor
olmamasina veya belirli degerlerin altinda tutulmasina 6zen
gosterilmeli ve bu degerler ilgili Tirk Standartlarinda agikca
belirtilmelidir. Su basman seviyesi altinda zeminle temasta
bulunan yap1 elemanlarinda gerekli yalitimlar yapilmali, en az BS
25 betonu kullanmilmali ve pas payr da en az 50 mm olmalidir.
Donati  korozyona karst ince tabakalar halinde kimyasal
maddelerle kaplanmali, dolgu i¢in kullanilacak malzemenin siilfat
tuzlar1 ve klor igermemesine &zen gosterilmelidir. Donatinin
korozyonu binanin sadece bodrum katinda ileri olmayan derecede
tespit edilmigse, ayrintili bir gliclendirme projesine gidilmeyip,
donatinin iizerindeki pas tel firca ile temizlenip, izerine korozyon
onleyen ve aderansi zedelemeyen bir tabaka siiriildiikten sonra
hazir tamir harc1 uygulanmalidir. Korozyon ilerlemis ve donatinin
kesitinde 6nemli bir azalma meydana gelmigse, elemanin ayrica
onarilmasi gerekir. Eger korozyon yalmz bodrum katta ileri
derecede bulunuyorsa, tasiyict sistemin simetrisine dikkat ederek
bodrum kat kolonlarimin mantolanmas1 yeterli olabilir. Bunun
yaninda korozyonun olusmamasi ve Onlenmesi igin gerekli
tedbirler alinmalidir (Celep (2010)). Diger bazi hasarlarda oldugu
gibi korozyonda ¢esitli asamalarinda haber vermektedir. Bunun

i¢in 6nemli yap1 ve kesitlerde gozlemler yapilmasi sonucu hasari
dnceden &nlemek miimkiin olabilir. Ozellikle ¢elik k&prii, yakit
tanklari, silolar ve baraj yapilar1 gibi yapilar gozetim altinda
tutularak hasarin 6niine gegilebilir.

Ozellikle nemli ve yagish iklime sahip bdlgelerde, bodrum
kat kolon ve perdelerinin hem donatilarinin ve hem de betonunun
korozyona kars1 korunmasi, yagmur sularinin drene edilmesi ve
binanin en azindan zemin kat alti bolgelerinin su yalitimimin
yapilmasi, depreme dayanikli yapi tasarimi ve imalati kadar
o6nemli bir konudur. Yonetmeliklerde; 1. Sismik etkinin yiiksek
oldugu bolgelerde (1. ve 2. derece) 2. Rutubetin yiiksek oldugu
denizden 0-20-50-100 km i¢ kisimlarda (tespit sonucu) 3. Deniz
seviyesinden belli degerden yiiksek olan belli dereceden soguk
bolgelerde 4. Tiim yapilarin bodrum kat/katlarinda 5. Bunlarin
birkaginin birlikte bulundugu durumlarda, pas payi, siva,
kaplama, beton ve gelik sinifina gore bir diizenleme yapilmasinin
uygun olacagi, 6zellikle bolgesel rutubet durumlarina gore bir pas
pay1 haritasinin hazirlanmasi geregi, bir yapidaki bodrum kati ile
n. kat1 arasinda rutubet farklarimin olacag: diisiiniilerek pas pay1
haritasina bu bilgilerin de yansitilmasimin gerekliligi, mevcut
yapilarda gevre sular1 ve bodrum kat rutubetinin kalic1 bir sekilde
Onlenmesinin zorunlulugu, acil saglik (hastane), haberlesme
(PTT), ulagim (koprii) ve savunma (depo) yapilarinin &zellikle
yapiminda ve kullaniminda periyodik olarak korozyona karsi
korunmalarinin gerekliligi tizerinde durulmalidir (Dogan (2009)).

Kisa kolon davraniginin dnlenebilmesine yonelik olarak da,
kritik olan duvar boslugu seviyesinde sargi donatisi kullanilmas,
donat1 detaylandirmalarina dikkat edilmesi, beton dayanimina ve
sikistirilmasina dikkat edilmesi gibi temel kriterler iizerinde
durmak gerekir. Rijit hale getirilen kolondan dolay: artacak olan
yatay yikler, kolon ylizeylerinde egilme kaynakli g¢ekme
etkilerini artiracagl icin, bu etkileri karsilayacak diizeyde boyuna
donat1 konmalidir. Bu ancak tasarimda da kolonun kisa olacag:
dikkate alinarak hesaplarin yapilmasiyla gerceklesir. Tasarimda
on gorilmemis yerlerde, sistemde kisa kolonlarin olusmasina
meydan vermemeli veya kisa kolonlar enine donati ile usuliince
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sarilmal1 veya duvar ile kolon arasinda bosluk birakilmali ya da
kolonun bolme duvari desteginden mahrum kalan yiizeylerine
celik profil vb. elemanlarla diyagonal destege esdeger koruma
saglanarak yalitim ve goriiniim agisindan da gerekli boliimler su
yalitimi ve al¢ipan v.b. ile kapatilmalidir. Tavsiye edilen 6neriler,
beton kalitesine ve durabilitesine de yonelik oldugundan hem
beton- donati korozyonunu smirlandirmak hem de kisa kolon
davranisini  azaltmak amactyla birlikte bir biitiin olarak
degerlendirilip uygulanmalidir.

Deprem yonetmeligi 2007 yilinda yenilendiginde 1998
yilindaki yonetmelikte eksik olan mevcut yapilarin deprem
performansinin incelenmesi konusu da ydnetmelige dahil
edilmistir. Buna da bagl olarak, kisa kolon ve beton- donati
korozyonu konusunda da yapilarin gozden gegirilmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.
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