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Yapr sektoriindeki hizhi gelismeler dayanimi yiiksek betonlarm yani sira daha
dayanikli beton sartini da getirmistir. Beton igindeki donatinin gesitli nedenlerden
dolay1 korozyona ugramast da ¢éziim bulunmasi gereken en énemli konulardan
birisidir. Bu ¢aligmada siiperakigkanlastirici katki dozajmnn korozyon {izerindeki
-etkisi ele aliarak incelenmigtir. Melamin siilfonat bazli siiperakiskanlastiric: katka
farkli oranlarda beton karigima girmistir. Alman numuneler iizerinden korozyon
6lgme aleti ile gerilim farki 3 aylik periyot iginde 6lgiilmiistiir. Ayrica betonun taze
ve sertlesmis 6zelliklerinden hava miktar, kivam, 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayamim testi uygulannustir. 28 giinlik numuneler su gegirimsizlik cihazina
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baglanarak gecirimlilik degerleri de bulunmustur. Elde edilen dlglim sonuglari
katki dozajinin korozyon agisindan optimum degerle sirlandirilmas: gerektigini
gOstermisgtir.

ABSTRACT

High performance concrete means high compressive strength and durability in the
service life of concrete. As the concrete technology developed it become more
important. However, some problems that haven’t been answered yet require more
detailed researches for them. The corrosion of the reinforcing steel in concrete is
one of the most important problem for durability. In this research the effect of
superplasticizer dosage on corrosion was studied. Melamine sulphonate based
superplasticizer was used in different percentage of the cement content in the
mixture. The conductivity of the concrete was measured in 3 months period by
using corrosion meter. The fresh and hardened concrete properties were tested such
as air content, slump, 3 days, 7 days and 28 days compressive strength. Moreover
the water permeability test was applied after 28 days curing by using water
permeability apparatus. At the end of the measurement optimum superplasticizer
dosage was found to prevent the corrosion risk.

1. GIRIS

Diinyadaki hzli kentlesme ve niifus artigtyla birlikte, sehir merkezlerinde daha
yiiksek binalara ihtiyag duyulmustur. Bu yapilagma sonucunda, dogal kaynaklarin
tiiketiminin yan1 sira ¢imento tiretimin de artis olmaktadir.

Bu gelismelerin dezavataji dogal kaynaklarin hizli bir bigimde erozyona ugramast,
kiiresel 1sinma, karbondioksit gazinda artig ve buna bagl olarak da yapilarin aha
fazla zararli cevreye maruz kalmasi kargilagilan en onemli sorunlar olmugtur.

Beton teknolojisi dayamm yiiksek betonlarn yam sira yukarida sayilan
nedenlerden dolayi, daha dayanikli betonlar elde etmek zorundadir. Yapilarin
servis omrii siiresince onarmm igin yiiklii miktarlarda harcama yapilmaktadir. Bu
dogrultuda ¢oziilmesi gereken en 6nemli sorun betonun dayanikliligm etkileyen
sorunlara ¢oziim yollar1 bulmak olacaktir. Korozyon da beton dayanikliligmnda
karsilagilan en sik ve ciddi problemdir.
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Beton igindeki donatmin korozyona ugramamasi i¢in ne yapmak gerekir? Bu
cevaplanmasi ¢ok basit olmayan bir sorudur. Ciinkii korozyon olayini tam olarak
teshis edemedikge saglikli bir ¢oziim bulmak gliclesir. Bu giine kadar betonun
iletkenligi 6lciilerek,

Ey=E—log (1/Fe ™) (Denklem1)

beton icindeki demir iyonu konsantrasyonu tespit edilmistir. Aslinda bilinen
kimyasal reaksiyonda

Fe & Fe " +2¢ (Denklem 2).

Boylece demir iyon konsantrasyonu arttikca korozyon artmaktadir. Ancak birinci
denklemde demir iyon konsantraéyonu azaldikca gerilim farki (half-cell potantial)
daha negatif deger vermekte ve korozyon artmaktadir. Bu bize isin kimyasi
hakkinda bilgi vermektedir; demir iyonu konsantrasyonunu artirirsak ya da
azalmasini Gnlersek korozyonu &nlemis oluruz. Bunlar iizerinde calisilmasi
gereken konulardir. Ayrica beton igine yerlestirilen ¢eligin paslanmasi ile ilgili
tizerinde durulmas: gereken birka¢ konu da sudur;

Olusan oksidin hangi formda oldugu,

pH 9 ve 10 civarinda paslanma olus nedeni,

Gegirgenligin azaltilmast,

.

Betonun daha kaln yapilmas1 ve pas paylarinin daha ¢ok olmasi,

Kloriir iyonuna kars1 daha dayanikli hale getirilmesi.

Kloriir iyonunun beton i¢indeki ¢eligi nigin ve hangi yolla korozyona ugrattig:
konusunda ortaya atilmis birkac teori mevcuttur, dogrulugun isp: v i¢in ¢alismalar
yapilmaktadir.

Fe™ +CI' > Fe CI* (Denklem 3)
Denklem 2’ye donersek,

Fe 2 Fe ™ +2¢
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Fe ™™ > Fe ™ +¢ (Denklem 4)
Fe™ +4Cl' > FeCly (Denklem 5)

Demir iyonu bilesikleri konsantrasyonu azaltir ve demirin korozyona ugramasina
neden olur ve kimyasal dengeyi saglamak igin de ortama daha fazla demir iyonu
verirler. Demir iyonu bilesiklerinin olugumunun durdurulmas: igin ne yapilmasi
gerektigi korozyon ¢aligmasinda iizerinde durulmas: gereken bir noktadir. [1]

Diger taraftan korozyonun sadece kloriir iyonundan dolay1 oldugu stylenemez,
bunun disinda birkag faktor vardir. Bunlar;

*Kloriir

*Karbonatlagma

*Yanlis akim
*Galvanik pil
*Konsantrasyon pili
*Hidrdjen gaz1

*Su (kilcal bosluklardaki)

Bunlardan bir veya birkagmnm oldugu durumda sadece birisi iizerinde durmak
yeterli olmayabilir. Sadece kloriir 1iyonu {izetjnde durmak da hatalt olabilir ¢iinkii
floriir, bromiir, iodine ve astatine tuzlar da mevcuttur. portland ¢imentolu
betonlarda floriir elimine edilebilir ciinki kalsiyum floriir ¢oziinmez , astatine de
niikleer reaktorler disinda birkag saatlik yarilanma omriine sahiptir. Digerleri de
kloriir tuzlan gibi yaratacag etkiler yoniinden incelenmelidir. {1]

2. ELEKTROKIMYASAL PROSES ve KOROZYON
2.1. Teori

Beton i¢indeki donatinin korozyonu belli bir siireg icerisinde meydana gelen
elektro kimyasal bir prosestir. Korozyon prosesinin girdileri su sekilde tamimlanir;

Metal Fe
Nem H,0
Oksijen 0O,
Elektrolit Beton

Agresifiyon  Cl~
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Korozyon devresinde, yiikseltgenme (oksidasyon) prosesinin yer aldigi anot ve
indirgenme (reduksiyon) prosesinin yer aldign katot vardir. Her ikisi de donati
tizerindedir ve elektrik iletkenligini de g¢elik donat1 yapar. Iletken ortam ise
(elektrolit) burada betondur. '

Genel olarak simdiye kadar yapilan ¢alismalarda betonu olusturan bilesiklerden
kum ve kaba agregalarin korozyon prosesinde olusan akimi gegirmedigi
bilinmektedir. Cimento pastasmin olusturdugu kisimdan su, oksijen ve iyonlar
geemektedir. Daha agik soylemek gerekirse, ¢imento pastasmdaki bosluklar
iletimde rol almaktadir. Burada da kontrol parametreleri kiigiik bosluklarin pasta
icindeki dagilim sekli ve miktar1 olacaktir.

Sekil 1’de gosterildigi bigimde negatif kutupta (anot) demir yiikseltgenir ve agiga

(Fe> Fe™™+2¢") ¢ikan iki elektron celik donatida positif kutba dogru hareket eder
(katot) ve burada indirgenme reaksiyonu meydana gelir. (2H,0+0,+4e>40H)
havadaki oksijen ¢imento pastasindaki bosluklardan gegerek betonla temas eder.

(2]
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Sekil. 1. Beton i¢indeki donati korozyonunun sematik gdsterimi

2.2. Deney Program

Bu ¢alismada, 0.59 su ¢imento oraninda C20 smifi betonlar katkili ve katkisiz
olarak hazirlanmigtir. Portland ¢imento (PC42.5), iri ve ince agrega, melamin
siilfonat esashi siiperakiskanlastirici katki ve su beton karigimma giren
bilesenlerdir. Her birinin kimyasal analizi ve 6zellikleri sirasiyla Tablol, 2 , 3 ve
4’de veriimigtir.
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Tablo 1 — Cimento Analizi

Element PC42.5,%
Si0, 20.89
ALO; 4.94
Fe,04 4.50
Ca0 62.34
MgO 1.20
Na,0 + 0.658 K,0 0.76
SO; 2.51
CsS 43.11
S 27.37
CA 5.48
C.AF 13.69
Ozgiil agirhk (gr/cm’) 3.12
Incelik ( cm?/gr) 3.302

Tablo 2- Agrega Ozellikleri

Kaba Agrega Ince Agrega
Ozellik No2 | Nol Kirma Kum Ince Kum
Ozgiil agirlik, gr/m’ 2.69 2.68 2.67 2.55
Incelik Modiilii - - - 0.95
Su Emme, % 0.45 0.60 1.75 1.80
Dmax., mm 20 12 8 5
Tablo 3-Siiperakigkanlastirica Tablo 4. Kanisim Suyu Ozellikleri

Ozellikler MS Ozellikler
Kimyasal Kéken Melamin Askidaki Kati 1259
Kat1 Madde, % 375 Ph 9.12
Yogunluk gr/ml 1.205 Kloriir ppm 40
Ph 9.50 Siilfat ppm 50
Klortir ..ppm <50 Toplam alkali ve 480

karbonat
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Beton kangimlari birisi katkisiz referans olmak tizere, 12 adet karisimdan
olusmaktadir. Katkih karisimlarda melamin siilfonat bazli siiperakiskanlastirict
artan dozajlarda kullanilmigtir (%0.5°den %6’ya kadar her bir kanigimda %0.5’lik
artigla). Her bir kanisimda su ¢imento orani sabit tutularak, sadece katki dozaj:
artirtlmigtir. Karigima ait igerik bilgileri Tablo 5°de detayli olarak gosterilmektedir.

15x15x15 cm® ebadinda standart numune kaliplan icine celik donat: yerlestirilerck
beton numuneleri alinmustir. Numuneler 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak klortir
iyonlarinin havada bol miktarda bulundugu bir laboratuar ortaminda korozyon
dlgtimleri i¢in 3 ay siiresince tutulmuglardir. Ilk 6lgiim kangimdan 5 giin sonra
korozyon 6lgme aletiyle yapilmistir, donat: ile beton arasindaki gerilim farklar 2
giinliik araliklarla 6lgiilerek kaydedilmigtir. Elde edilen korozyon &lgiim verileri
~Sekil 2°de grafige aktariimigtir.

On iki adet numune tizerinde {i¢ ay siiresince yapilan dlgiim sonuglar: incelenerek
korozyonun tehlikesi ihtimali bulunan karisim serilerinin alt ve ist noktalar
alinarak karisimlar tekrarlanmistir. Bir adet katkisiz referans, ii¢ adet %1.5 , %3 ve
%35 oraninda katki igeren beton karistmi yapilarak hava miktari, kivam, birim
agirlik, 3-7-28 giin basing dayanimi deneyleri uygulanmustir ayrica, 28 giin kiir
uygulandiktan sonra numuneler su gegirimlilik cihazina baglanarak her bir numune
DIN 1048 Standardi’na gore gegirimlilik deneyine tabi tutulmuslardir.

Tablo 5. Taze ve Sertlesmis Beton Ozellikleri

SU |CIMENTO[KATKI |Hava|Kivam | 3 gin 7gin | 28 gin | Gegirimlilik
(kg/m®)| (kg/m?) (%) | (%) | (cm) |(kgflcm?)|(kgflcm?)|{kgficm?) (cm)

184 310 0,0 {09 12 162 222 279 2.0
184 310 0,5 '

184 310 1,0

184 310 1,5 [ 14 18 166 228 273 1.8

184 310 2,0

184 | 310 2.5

184 310 3,0 |18 |kolaps| 177 232 278 1.8

184 310 3,5

184 | 310 | 40

184 310 4,5

184 310 50 | 1,6 |kolaps| 160 221 297 1.8

184 310 55
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3. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

3.1.Gerilim Farklarmin Yorumlanmasi

On iki adet beton numunesi iizerinde, beton ile donati arasindaki gerilim farky
korozyon 8lgiim cihaz ile, iig ayhk siirede iki gunliik periyotlarda dl¢tilerek veriler
toplanmgtir. Tiim veriler gézden gegirilerek, %1.5, %3 ve %S5 katki igeren
numunelerde  Slciilen gerilim farki  degerleri Sekil 2’de goriildigu gibi
kaydedilmistir. Olgiilen degerlerin yorumu su maddeler dogrultusunda yapilmustir;

1. Gerilim degeri | —0,200’den daha kiigiik ise;genel olarak bu bolgede %90
oraninda korozyon yoktur.

2. Gerilim degeri |-0,200| ile | ~0,350| arasinda ise korozyon olup olmadif
hakkinda kesin bir sonug elde edilemez.

3. Gerilim degeri |-0,350| volttan biiyiik ise bu bolgede %90 oraninda aktif
korozyon vardir.

4. Pozitif gerilimler (Voltmetrede gorillen deger negatif degil ise) beton
icerisinde ki nem miktarmm yetersiz oldugunu anlamak gerekir.Bununla
birlikte gelisigiizel (bastbos) DC akimlar pozitif gerilim dl¢limlerine neden
olur.Bu yiizden bu analizi yeniden incelemek gerekir. [3]

Bu bilgiler dogrultusunda ii¢ ayhk dénem sonunda %35 katkili numunelerden ahnan
veriler, korozyon tehlikesi igeren bolgeye girme egilimindeyken, %1.5 ve %3 katk
ihtiva edenler korozyon tehlikesinin olmadigi yonde ilerlemistir. Katkisiz referans
ise belirsiz bolgede seyretmistir.
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Korozyon Olgiim Degerleri

GERILIM FARKI (VOLT)

ZAMAN (GUN)

Sekil 2. Katkisiz ve katkili karigimlarin korozyon 6lgiim degerleri

3.2.Taze ve Sertlesmis Beton Ozellikleri

Sekil 2°de korozyon &l¢iim degerleri yer alan numuneler tekrar hazirlanarak taze
halde hava miktari, kivam degerleri 6lgiilmiistiir. Ayrica 3-7 ve 28 giine karsilik
gelen basing dayanim sonuglari Tablo 5°te verilmistir. Her {i¢ karisimda da hava
miktan fazla degismemis % 1.4 ile %1.8 arasinda seyretmistir. Referans katkisiz
kangim hava miktar1 % 0.9’dur. 28 giinliik kiir ortamindan sonra her bir karigimm
numunesi su gegirimlilik testi igin alete baglanmistir. 48 saat 1 bar, 24 saat 3 bar ve
24 saat 7 bar basingh su uygulamasma maruz birakilmislardir. [4] Daha sonra
ortadan dikey sekilde kirilarak su gegirim seviyeleri 6l¢iilmiistiir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alisma sonucunda su yargilara varmak miimkiindiir;

1. Beton karigimlan hazirlanirken dayanimm yani sira dayaniklilik igin optimum
miktarda katki kullanmak gerekmektedir.
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2. Kimyasal katk: katkisiza gore beton tizerinde dayamklilik agisindan iyilestirici
etki gostermistir.

Farkli kimyasal kokendeki katkilarla bu ¢alisma tekrarlanmaktadir, olglimlere en
az bir y1l devam edilecektir.
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