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Oz

Betondaki ¢elik donatinin kloriir kaynakli korozyona ugramasi sonucu betonarme yapida meydana gelen hasar, yapinin uzun siireli
dayanimi i¢in ciddi bir endise kaynagidir. Beton igerisindeki bu ¢elik donatiyr korozyona karst korumak igin gesitli yontemler
gelistirilmistir. Bu ¢alismada donati korozyonundan korunma yontemi olarak korozyon inhibitérii kullanilmistir. Kullanilan korozyon
inhibitoériiniin donat1 korozyonuna ve beton-donati aderansina etkisi arastirilmistir. Calismada 15%15x15c¢cm boyutlarinda donatilt kiip
beton numuneleri kullanilmistir. Beton karigiminda ¢imentonun agirlik¢a %1°1 oraninda kalsiyum nitrat esasli korozyon inhibitoriiniin
kullanildig1 numunelere, deniz suyu baz alinarak hazirlanan tuzlu su kiirii ¢ézeltisinde 7, 28, 90 ve 180 giin olmak iizere dort farkl
kiir siiresi uygulanmigtir. Hazirlanan numuneler {izerinde yar1 hiicre potansiyeli ve ¢ekme-¢ikarma deneyleri yapilmigtir. Yart hiicre
potansiyeli deneyi numunelerde olusan korozyon aktivitelerini ¢ekme-¢ikarma deneyi ise numunelerdeki aderans dayanimlarini
belirlemek amaci ile yapilmigtir. Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda inhibitér kullanilan numunelerdeki korozyon olusumunun
inhibitor kullanilmayan numunelere gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ayrica inhibitor kullanilan numunelerdeki aderans
dayanimlarinin inhibitor kullanilmayan numunelere gore arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, Aderans, Inhibitér, Yar1 Hiicre Potansiyeli

An Investigation of the Effect of Aggressive Curing Environment on

Concrete-Steel Adherence
Abstract

The damage to the reinforced concrete structure caused by chloride-induced corrosion of the steel reinforcement in the concrete is a
major worry for the structure's long-term durability. Several ways for protecting this steel reinforcement in concrete against corrosion
have been devised. Corrosion inhibitors were utilized in this investigation to prevent against reinforcement corrosion. The corrosion
inhibitor's influence on reinforcement corrosion and concrete-reinforcement adhesion was studied. In the study, reinforced cube
concrete samples with dimensions of 15x15x15 cm were employed. Four different curing times, 7, 28, 90, and 180 days, were applied
to the samples in the brine curing solution generated from sea water, with 1% by weight of calcium nitrate-based corrosion inhibitor
employed in the concrete mixture. On the prepared materials, half-cell potential and pull-extraction experiments were carried out. The
half-cell potential test was used to measure the corrosion activities in the samples, and the tensile-extraction test was used to
determine the samples' adhesion strength. As a consequence of the experiments, it was discovered that the corrosion formation in the
samples containing inhibitor was lower than in the samples containing no inhibitor. Furthermore, it was discovered that the adhesion
strength of samples including inhibitors was greater than that of samples containing no inhibitors.
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1. Giris

Diinyada en sik kullanilan yap1 malzemelerinden biri
betonarmedir. Betonarme yapt malzemesinde c¢elik donati ile
beton birlikte kullanilarak betonun diisik ¢ekme dayaniminin
¢elik donatilarla giiglendirilmesi amaglanir. Bu giliglendirme
islemi ¢ekme gerilmeleri etkisi altindaki betonun ¢atlamasini ve
kirilmasint 6nlemek amaciyla ¢ekme gerilmelerinin meydana
geldigi yerlere ¢elik donatilar yerlestirilerek uygulanir. Celik
donatt ve beton arasindaki aderans iyi oldugunda, bu iki
malzeme tek bir malzeme davranisi gosterir (Boga, 2005).
Betonda kullanilan donati ¢eliginin hem fiziksel hem de
kimyasal acidan beton Ortiisiiyle korunabilmesi, betonarme yapi
elemanlarinin  dayanikliligi ve hizmet verdigi siire boyunca
oldukca Onemlidir. Fiziksel agidan bakildiginda, celik donati,
yogun ve nispeten gegirimsiz beton Ortii  sayesinde
karbondioksit, nem ve kloriir iyonlar1 gibi agresif maddelerin
erisimi  Onlenerek  korunabilmektedir. Kimyasal agidan
incelendiginde ise beton ortii tabakasi, ¢cimentonun hidratasyonu
ile olusan yiiksek alkali bir 6zelliginden dolay1 ¢elik donati
yiizeyinde olusan pasif bir oksit film tabakasi olustururak celik
donatiyr korozyona karsi koruyabilir (Zhang, 2021). Fakat
yetersiz beton ortli kalinlig1 veya agresif olan ¢evresel kosullar,
donati ¢eliginin korozyona ugramasma neden olur. Olusan
korozyon nedeniyle ¢elik donatinin kesit alam kiigiiliir ve aym
zamanda olusan c¢ukurlagsma etkisinin bir sonucu olarak,
donatinin slinekligi ve aderans Ozellikleri olumsuz ydnde
etkilenir (Ozbolt vd., 2014).

Beton-donati kesit alanindaki degisim kloriire maruz kalan
ortamlarda korozyon davranigi iizerinde 6zel bir etkiye sahiptir.
Birkag belirgin 6rnek vermek gerekirse, bazi kosullar altinda
gozenekler, bosluklar ve ¢atlaklarin kloriir kaynakli korozyonun
baglamasini etkiledigi gézlemlenmistir (Angst vd., 2017). Beton
icerisinde baglayacak olan bu c¢elik donati korozyonu
elektrokimyasal bir siiregtir. Korozyona ugrayan celik donati
yiizeyi, anodik ve katodik reaksiyonlarin gerceklestigi gelik
govdenin araciligiyla elektriksel olarak baglanan hem katodik
hem de anodik boélgelerden olusan karisik bir elektrot goérevi
goriir. Anot ve katotta meydana gelen reaksiyonlara genel olarak
“yarim hiicre reaksiyonlar’” denilmektedir. Anottaki reaksiyon,
metalin  kaybolmasi veya ¢Oziinmesiyle sonuglanan bir
oksidasyon reaksiyonu iken, katottaki reaksiyon, ¢Oziinmiis
oksijeni azaltarak hidroksil iyonlarmin olusumuyla sonuglanan
bir indirgeme reaksiyonudur. Demir (Fe) atomlar1 elektronlarim
kaybeder (Denklem 1) ve cevredeki alana demir iyonlar1 (Fe?*)
olarak hareket eder (H.-S. Lee vd., 2018; Li vd., 2021; Prasanna
Chinthala, 2018).

Fe 2 Fet+ + 2e (1)

Katodik islemde, donatiyla beraber katoda aktarilan
elektronlar oksijen ve suyla bir araya gelerek (Denklem 2)
hidroksit iyonlarini olusturur.

1/20: + 2e + H20 = 2(0H)- 2)

Anottan ¢ozeltiye tasinan demir iyonlari, demir hidroksiti
olusturmak ic¢in hidroksit iyonlar1 ile reaksiyona girerler
(Denklem 3).

Fet+ 4 2(0H)- = Fe(0OH)z 3)

Fe(OH); suda ¢oziinmesi ve kararsiz olmasi nedeniyle daha
sonra oksijen ve suyla bir araya gelerek (Denklem 4) anodu
¢evreleyen sar1 renkte bosluklu bir “pas tabakasi” olugturur. Hem
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katodik hem de anodik reaksiyon sonucu olugan iriinler
birleserek korozyon {iriinlerini meydana getirir (Sassine vd.,
2018; Yigiter, 2008).

Fe(OH)z + H20 + 1/202> Fe(OH)s A

Donat1 ¢eligi korozyonu, tim diinyada betonarme yapilarin
bozulmasimnin ana nedenlerinden biri ve gilinlimiizde insaat
miihendislerinin kars1 karstya oldugu 6nemli sorunlar arasinda
yer almaktadir. Beton icindeki celik donatilart korozyona karsi
korumak icin g¢esitli yontemler gelistirilmistir. Son istatistiklere
gore, 2019 yilinda kiiresel korozyon maliyetinin 2.5 trilyon dolar
veya diinya gayri safi hasilasiin yiizde 3.4'0 oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle beton igerisindeki donatinin
korozyonunu geciktirmek, azaltmak veya kontrol altina almak ve
dayanikliligint artirmak i¢in yeni teknolojiler ve malzemeler
gelistirilmistir. Gelistirilen korozyon onleme tekniklerinden bir
tanesi ise inhibitor kullanimudir. Inhibitorler, betona kiigiik
konsantrasyonlarda eklenen, betonarme yapilarda korozyonun
baglamasim1 Onleyen veya korozyon baglama siiresini uzatan
kimyasallardir. Inhibitor korozyon direng etkisi ve diisiik maliyet
ile donatmmin korozyona kargi korunmasi i¢in en uygun ve
verimli ~ yontemlerden  biri  olarak  degerlendirilebilir.
Inhibitdrlerin  gogu ¢elik yiizeyinde koruyucu bir film
olusturarak (Sekil 1.) donati ¢eligini korozyona karsi korurken,
bazi inhibitorler ise beton malzemesi ile reaksiyona girerek
betonun gegirgenligini azaltir (Topgu ve Uzundmeroglu, 2020).

hareketli korozyon

inhibitorii bileseni
SIEN
fonksiyonel
bilesen \\ f %k
2N
W
-
LEN N
beton
celik donati
Sekil 1. Korozyon inhibitoriiniin islevselligi (Figure 1.

Functionality of the corrosion inhibitor) (Pan vd., 2020)

Bu calismada beton i¢ine gomiilii ¢elik donatinin korozyonu
ve aderans Ozellikleri deneysel olarak aragtirilmigti. Donatili
olarak hazirlanan numuneler oda sicaklifinda tuzlu su kiiriine
tabi tutulmustur. Beton igerisindeki donatinin korozyon
degerlerini tespit etmek icin yar1 hiicre potansiyeli ve aderans
dayanimlarim belirlemek icin de ¢ekme-¢ikarma deneyleri
uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan deneysel c¢alismada hazir beton santrali tarafindan
iretilen C30 beton kullanilmistir. Deneylerde celik donatida
olugacak olan korozyona etkisini incelemek amaciyla iretilen
donatili beton numunleri hazirlanirken, beton karigiminda
¢imentonun agirlik¢a %1°1 oraninda kalsiyum nitrat esash
korozyon inhibitorii katkist kullanilmistir. Korozyon inhibitorii
olarak anodik inhibitorlerden en yaygin olan Darex korozyon
inhibitorii (DCI) kullanilmustir. Inhibitdriin bilesimi genel olarak
%30 kalsiyum nitrat ve %70 sudan meydana gelmektedir
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(Kepler ve Locke, 2000). Beton karisiminda kullanilan malzeme
miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 1 m® beton karisiminda bulunan malzeme
miktarlar: (Table 1. Amount of material in 1 m® of concrete mix)

Malzeme Cinsi Miktar1 (kg/m?)

Dogal kum 1132
Ince agrega 216
Iri agrega 575
Su 185
Cimento CEM 142.5 R 310
Korozyon inhibitorii 3.10

Toplam 2421.1

Calismada 15x15x15cm boyutlarinda Sekil 2°de verilen 48
adet donatili kiip beton numuneleri hazirlanmistir. Hazir beton
santrali tarafindan temin edilen beton kaliplara dokiildiikten
sonra 1-10sn olacak sekilde vibrasyon islemi uygulanmistir.
Vibrasyon iglemi uygulandiktan sonra 16 mm ¢apinda ve
uzunlugu 20cm olan S420a ¢elik donatisi, beton igerisine 10
cm’lik kismi gémiilii olacak sekilde yerlestirilmistir.

$16

20 cm

10cm

15cm £

a)

Sekil 2. a) Kiip numune ve donati boyutu b) Uretilen donatili
beton numuneleri (Figure 2. a) Cube sample and reinforcement
steel size b) Produced reinforced concrete samples)

Numuneler  kaliplarindan  ¢ikarildiktan  sonra  oda
sicakliginda (22 + 2°C) ve kiir siireleri 7, 28, 90 ve 180 giin
olacak sekilde deniz suyu baz alarak kiir havuzunda hazirlanan
tuzlu su kiirtine (%3 NaCl) tabi tutulmustur. Kiir havuzundan
¢ikarilan numunelerin korozyon Olgiimlerini yapmak amaciyla
Sekil 3’te verilen yar1 hiicre potansiyel deney aleti kullanilmugtir.
Yar1 hiicre potansiyeli, aktif korozyonun varligini tahribatsiz
olarak tespit etmek i¢in kullanilan hizli ve uygun maliyetli bir
yontemdir. Yar1 hiicre potansiyeli ilk olarak 1957’de korozyon
degerlendirme yontemi olarak kullamilmigti. Bu yoOntem,
donatidaki korozyonun elektro-kimyasal davramigimi karakterize
etmek i¢in kullanilir. Bu yontemde ortamin tiirii ne olursa olsun,
sicaklik +2 °C'den fazla oldugu siirece, yapinin dmrii boyunca
herhangi bir zamanda kullanilabilir. Genel olarak yarim hiicre
Olgtimleri icin referans elektrot olarak bakir/bakir siilfat elektrotu
(Cu/CuS0.) veya glimiig/giimiis kloriir elektrotu (Ag/AgCl)
kullanilir. Bu deney yonteminde referans elektrotu beton yiizey
tizerine yerlestirildikten sonra voltmetrenin pozitif kutbu ¢elik
donatiya baglanarak yar1 hiicre potansiyel okumalar1 yapilir
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(Amiri, 2020). Bu yontemde betonda gomiilii ¢elik donat1 igin
olas1 anodik reaksiyonlar, agresif anyonlarm varligina,
elektrolitin  pH'ma ve donatinin yiizeyinde uygun bir
elektrokimyasal potansiyelin mevcudiyetine baglidir. Buna
karsilik olarak, olasi katodik reaksiyonlar, Oz'nin varligina ve
celik donati yiizeyinin g¢evresindeki pH'a baghdir (Zou vd.,
2016).

elektrot temas yiizeyi

©

‘ voltmetre

beton numune
celik donati

zemin

Sekil 3. Yar1 hiicre potansiyeli deney diizenegi (Figure 3. Half-
cell potential experimental setup) (Volpi-Ledn vd., 2017)

Yar1 hiicre potansiyel dl¢limleri yapilacagi zaman gevresel
parametreler olan test tarihi, test sirasinda ve testten birkag giin
onceki hava durumu (sicaklik, nem) dikkate alinmalidir (Assouli
vd., 2008). Bu nedenlerden dolayr yar1 hiicre potansiyel
okumalart yapilmadan Once referans elektrotu kalibre
edilmelidir. Betona gomiilii c¢elik donatinin farkli tipteki
elektrotlara gore yart hiicre potansiyel sinir degerleri ve
korozyon olasiliklar1 arasindaki iligki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. ASTM C 876 ya gére yart hiicre potansiyel degerlerine
ait korozyon durumu (Table 2. Corrosion status of half-cell
potential values according to ASTM C 876) (Reichling vd., 2013)

Cu/CuSO4 Korozyon

mV (CSE) Durumu
-200<E Korozyon olasilig1 %10
-350 < E < -200 Korozyon olasilig1 %50
E <-350 Korozyon olasilig1 %90

Korozyon olctimleri yapildiktan sonra donatili beton
numunelerin 7, 28, 90 ve 180 giinliikk aderans dayanimlarim
O0lemek amaciyla Sekil 4’te verilen ¢ekme-¢ikarma deneyi
yaptlmistir. Cekme-¢ikarma deneyi uygulama agisindan basit
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olmasi nedeniyle aderans deneyleri arasinda en fazla uygulanan
deney c¢esididir. Bu deney yapilirken, silindir veya kiip beton
numune iginde gomiili halde bulunan ¢elik donatinin eksenel
¢ekme kuvveti sayesinde c¢ekilip ¢ikarilmast  islemi
gerceklestirilmektedir. Boylece, donatinin betondan sryrilmasi
test edilmektedir (Tung, 2020).

f X

Sekil 4. Numunenin a) Kaliba yerlestirilmesi b) Cekip-
¢tkarilmasi sonucu olugan beton ¢atlagi (Figure 4. a) Placing
the sample into the mold b) Concrete crack formed as a result of
pull-out)

Cekme-¢ikarma deneyi esnasinda betona gomiilii ¢elik donati
cekilirken veya yik uygulandiginda kayma egilimi gosterir.
Donatt ¢ubugu ile beton arasindaki mekanik kilitlenme ve
kimyasal yapisma bu kayma egilimine kars1 bir direng olusturur.
Belirli bir yiikiin 6tesinde, kimyasal yapigsma zarar goriir ve daha
sonra beton kaymaya karsi celik donatida bulunan nerviirler
sayesinde celik donatinin hareketine direng gosterir. Gomiili
celik donatimin kaymasi sirasinda nerviirlerin beton Ortiiye
uyguladigi direng sonucu beton ortii ¢atlar. Celik donat1 ve beton
arasindaki bu direngten dolayr olusan siirtinme kuvveti,
nerviirlerin ve betonun kaymasina karst koyarak hareketin ve
beton iizerinde ortaya ¢ikan ¢ekme kuvvetinin azalmasina yol
acar (Khatua, 2017).

Yapilan ¢alismada ¢ekme-gikarma deneyinden elde edilen
¢ekme dayanimlar1 kullanilarak aderans kuvvetleri bulunmustur.
Daha sonra bulunan aderans kuvvetleri Denklem 5’te verilen
formiilde yerine yazilarak aderans dayanimlar1 hesaplanabilir.

Aderans kuvveti

T= 5)

TX@ XL

T = Aderans dayanimi, @ = Celik donatinin ¢ap1, £ = Beton i¢ine
gomiilii ¢elik donati uzunlugunu ifade etmektedir (Tsiotsias ve
Pantazopoulou, 2021).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Yan1 Hiicre Potansiyel Ol¢iimleri

Kiir siireleri 7, 28, 90 ve 180 giin olan numuneler %3 NaCl
kullanilarak olusturulan tuzlu su kiir havuzundan g¢ikarildiktan
sonra kiip numunenin donatinin bulundugu ve kars1 yiizeyi harig
diger dort yiizeyinden yar1 hiicre potansiyel okumalart alinmustir.
Kiip numunelerin 4 yiizeyinden elde edilen yar1 hiicre potansiyel
okuma degerlerinin ortalamasi1 Sekil 5°te grafiksel olarak
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verilmistir. Hesaplanan bu degerler Tablo 2’de verilen ASTM C
876 sinir degerleri kullanilarak korozyon riskleri belirlenmistir.

Sekil 5 incelendiginde en yiiksek yari hiicre potansiyel
okumalarinin 180 giinlik numunelere en diisiik yar1 hiicre
potansiyel okumalarinin ise 7 glinliik numunelere ait oldugu ve
tim serilerde inhibitér kullanilan numunelere ait okumalarin
daha diisiik degerlerde kaldig: gortilebilir.

Kiir siiresi 7 gin olan numunelere ait okumalar
incelendiginde inhibitorli ve inhibitérsiiz numunelere ait
korozyon olasiliginin %50 olan bélgede kaldigr gorilmiistiir.
Fakat inhibitér kullanilan numunelere ait degerlerin
kullanilmayan numunelere gore %39’°luk bir artig gosterdigi
tespit edilmistir. Boylece kiir siiresinin 7 giin olmasina ragmen
korozyon inhibitorii kullaniminin ~ korozyon olusumunun
azalmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Kiir siiresi 28 gin olan numunelere ait degerler
incelendiginde inhibitér kullanilmayan numunelere ait degerlerin
-350 mV smir degerini agarak korozyon olusma olasiliginin %90
oldugu bolgede oldugu goriilmektedir. Buna karsilik olarak
inhibitér kullanilan numunelere ait okumalarin -350 mV sinir
degerinin altinda kaldigr ve kullanilmayan numunelere gore
32°1ik artis gosterdigi belirlenmistir. Belirlenen bu artisin kiir
stiresi 7 giin olan numunlerdeki artisa gore daha diisiik oldugu
gorilmistiir.

Korozyon Olasiligi %10

Korozyon Olasiligi %50}

Korozyon Olasiligi %90)

YARI HUCRE POTANSIYELI (mV)
§ b oW A
& 8 8

Siddetli Korozyon

7 28 %0 180
ZAMAN (GON)

—+—iNHIBITORS(Z TUZLU SU KURD ~#— INHIBITORLD TUZLU SUKURD

Sekil 5. Yari hiicre potansiyel okumalarinin kiir siirelerine
gore degisimi (Figure 5. Variation of half-cell potential values
with respect to curing times)

Kiir stiresi 90 giin olan numunelere ait ylizdelik artig
incelendiginde numunelere ait artigin kiir siliresi 28 giin olan
numunelere ait yiizdelik artisa gére daha dengeli ve yavas
oldugu goriilmiistiir. Inhibitér kullamlmayan numunelere ait
degerler siddetli korozyon bolgesine ait degerlere yaklagmisken,
inhibitér kullanilan numunelere ait okumalarin ise siddetli
korozyon bélgesinden uzak oldugu gdzlemlenmistir. Inhibitor
kullanilan numunelere ait degerler kullamilmayan numunelere ait
degerlere gore %35°lik artig gdstermistir.

Kiir stiresi 180 gin olan numunelere ait degereler
incelendiginde inhibitdr kullanilmayan numunelere ait degerler
siddetli korozyon bdlgesine gecmis ve inhibitér kullanilan
numunelere ait degerlerin yaklagik olarak iki kat1 bulunmustur.

Sonug olarak tiim kiir siirelerine ait degerler incelendiginde
korozyon inhibitdrii kullaniminin korozyon olusumu olasiligim
onemli Olglide azalttigi belirlenmisti. Bu azalisin nedeni,
inhibitdr kullanimmin betondaki gegirgenligi azaltarak kloriir
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iyonlarinin ¢elik donatiya ulagsmasimi engelledigi
agiklanabilir.

seklinde

3.1. Aderans Dayanimlari

Cekme-gikarma deneyi sonrasi kiir siiresi 180 giin olan
numunelere ait goriinti  Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6
incelendiginde inhibit6r kullanilmayan numunede bulunan gelik
donati betondan ayrilirken, inhibitdr kullanilan numunede ise
¢elik donatinin beton tarafindan sarildigi ve hala betondan tam
olarak ayrilmadigi gbzlemlenmistir. Ayrica inhibitér kullanilan
numunede ¢ekme-gikarma islemi esnasinda beton-donati
arasindaki aderansin tam olarak kaybolmamasindan dolayi
betonda pargalanmalar olugsmustur.

Sekil 6. Cekme-¢ikarma deneyi sonrasi numunelere ait
goriintiiler a) Inhibitorsiiz b) Inhibitorlii (Figure 6. Images of the
samples after the pull-out test a) Without inhibitor b) With
inhibitér)

Yar1 hiicre potansiyeli deneyi yapilip numunelere ait
degerler belirlendikten sonra donatili beton numunelerin 7, 28,
90 ve 180 giinliik aderans dayanimlarin tespit etmek amaciyla
¢ekme-cikarma deneyi yapilmisti. Cekme-c¢ikarma deneyi
sonrast bulunan aderans dayanimlar1 Sekil 7°de grafiksel olarak
gosterilmistir.
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Sekil 7. Aderans dayanimlarimin kiir siirelerine gére degisimi
(Figure 7. Variation of bond strengths according to curing times)

Sekil 7’ye gore en yiiksek aderans dayanimlari 180 giinliik,
en diisiik aderans dayanimlarinin ise 7 gilinliik numunelere ait
oldugu goriilmiistiir. Tiim serilere ait inhibitorsiiz ve inhibitorlii
numunelerin aderans dayanimi ortalamalari ise sirasiyla 3.9 MPa
ve 4.7 MPa olarak hesaplanmustir.

Inhibitér  kullanilmayan  numunelerde  korozyonun
olusmasiyla birlikte inhibitdr kullanilan numunelere gore
aderans dayanimlari daha diigiik degerler almustir. 7 giin olan
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numunelerin  aderans dayanimlart incelendiginde inhibitor
kullanilan numunelere ait aderans dayamimlarinda kullanilmayan
numunelerin aderans dayamimlarina gore %15°lik bir artis
gorilmistiir.

Kiir siiresi 28 giin olan numunelerin aderans dayanimlari
incelendiginde  inhibitér  kullanilan  ve  kullanilmayan
numunelerin aderans dayamimlari arasinda %26’lik  artig
olmustur. Bu yiizdelik artisin 7 giinliik numunelerdeki yiizdelik
artisa gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Kiir siiresi 90 ve 180 giin olan numunelerin aderans
dayanimlar1 incelendiginde kiir siiresi 7 ve 28 giin olan
numunelerde oldugu gibi korozyon inhibitorii kullaniminin gelik
donati tlizerindeki pasif tabakanin korumasini saglayip aderans
dayanimu iizerinde olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak tim kiir siiresi serileri incelendiginde inhibitor
kullanilan numunelere ait aderans dayanimlari daha yiiksek
degerler almistir. Bu sonug kloriir saldirisina maruz kalan betona
gomiili ¢eligin  korozyonunun baglamasini  geciktirmeye
yardimc1 olabilecegi seklinde aciklanabilir. Ayrica inhibitor
kullanilan numunelerin yiiksek degerler almasinin nedeni,
inhibitér kullaniminin donat1 ve beton arasindaki kimyasal bagi
kuvvetlendirdigi seklinde degerlendirilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

e Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda yart hiicre
potansiyel okumalart incelendiginde en biiyiikk degerlerin 7
ginliik inhibitér kullanilan numunelerde, en kiiglik
degerlerin ise inhibitér kullanilmayan 180 giinlik
numunelerde gézlemlenmistir.

e (Celik donatinin korozyon seviyesinin artmasiyla birlikte
yart hiicre potansiyel okuma degerleri azalmigtir.

e Yar1 hiicre potansiyel okumalar1 degerlerindeki yiizdelik
artis inhibitdr kullanilan numunelerde kullanilmayanlara
gore daha dengeli ve yavas gergeklesmistir.

e Tiim serilerde inhibitdr kullanilan numunelerdeki yar1 hiicre
potansiyel okuma degerleri inhibitér kullanilmayan
numunelere gore daha biiyiik degerler almistir. Sonug olarak
inhibitér kullanimi g¢elik donati korozyonu {izerinde olumlu
etki olusturdugu sonucuna varilmustir.

e En diisiik aderans dayanimlar1 7 giinlik numunelerde, en
yiiksek aderans dayanimlar ise kiir siiresi olan 180 giinliik
numunelerde hesaplanmistir.

e Tiim seriler incelendiginde inhibitdr kullanilan numunelere
ait aderans dayamimlarmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu artisin nedeni inhibitér kullanimindan
kaynakl1 donat1 ile beton arasindaki kenetlenmenin artmasi
olarak degerlendirilmektedir.

e Yan hiicre potansiyel deneyine gore bulanan korozyon
olasiliklar1 ve g¢ekme-¢ikarma deneyi sonrasi elde edilen
aderans dayanimi arasindaki iliski incelendiginde, c¢elik
donatida  korozyonun artmasiyla  birlikte  aderans
dayanimlariin diistiigii tespit edilmistir. Fakat korozyon
inhibitori kullanilmasiyla birlikte korozyondan az etkilenen
numunelerdeki beton-donat1 aderansinda artiy meydana
gelmistir.

e Yapilacak olan betonarme yapilarin kloriir kaynakli
korozyonunu engellemek igin iiretilecek olan betonlarda
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zararl1 iyonlarmm neden olacagi donati korozyonunun
meydana gelmemesi igin beton olabildigince gegirimsiz
olmalidir.

e Beton iginde gomiilii olan ¢elik donatinin etrafinda
koruyucu bir tabaka olusturan korozyon inhibitoriiniin
kullanim miktarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Beton
karisimina eklenen miktar ¢ok diisiik olursa donati
korozyonunu korumada yetersiz kalacaktir. Inhibitoriin asiri
kullanilmas1 durumunda ise sizintiya ve ¢ukurlagmaya
neden olacaktir. Bu nedenlerden dolayi, kullanilacak
inhibitér miktar1 (¢imentonun agirhgmmn %1°i) betonun
gozenek c¢ozeltisindeki kloriir iyonlarinin yogunlugundan
daha fazla olmasi durumunda c¢elik donati i¢in yeterli
koruma saglayabilecektir.
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