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Betonun su gecirimliligi nedeni ile catlamasi ve parga atmasi, donati korozyonuna neden olan agresif gozeltilerin
donatiya daha kolay ulasmasina neden olur. Korozyona ugrayan donati ylizeyindeki pas trininde meydana
gelen hacim artisi, cekme dayanimi dislik gevrek bir malzeme olan betonun gatlamasinin ve parga atmasinin
onemli nedenlerinden biridir. Bu galismada, gegcirimlilik 6zelligi farkli numuneler Uretilerek, gegirimli betonlarin
donati korozyonunu nasil etkiledigi deneysel olarak arastirilmistir. Daha az gecirimli betonlar tretmek amaci ile
silis dumanindan yararlaniimistir. Betonda su gegirimligi, farkl konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerin etkisinde kalan
numunelerde kilcal su emme deneyi ile; gecirimliligin donati korozyonuna etkisi tarafimizdan gelistirilen
hizlandiriimis korozyon deneyi ile arastirilmistir. Silis dumani gibi aktif SiO2 orani gok ylksek puzolan malzeme
kullanimi ile elde edilen daha az bosluklu, ylksek dayanimli ve daha az gecirimli betonun, donati korozyonunun
onlenmesinde son derece etkili oldugu gorilmustur.

I.GIRIS

Atmosfer etkisinde kalan demir ylizeyinde olusan demiroksit veya demirhidroksit tabakasinin biinyeden
ayrilmasi, kiitlede agirlik kaybina neden olur. ihmal edilebilecek diizeyde olan bu kayiplar %600’e varan hacim
artisina neden olur (Sekil 1). Bu hacim artisi betonarme elemanlarda, donatida meydana gelirse, gekme
dayanimi gok dislik ve gevrek bir malzeme olan betonun gatlamasina ve parga atmasina neden oluru. Bu
sonug, 1. Bogazici K6prisi ile Altunizade Koprileri arasindaki aydinlatma direklerinde, donati korozyonu nedeni
ile olusan gatlama ve parca atma hasarlarinda oldugu gibi pek ¢ok yerde karsimiza cikmaktadir (Sekil 2). Bu
hasarlarin sonucu, her zaman bu kadar hafif sekilde kendini géstermez, yapinin gégmesi seklinde de ortaya
cikabilir.

Sekil 1. D_emir oksitlerinde meydana gelen hacim artislari(1) icin: bakiniz: 12
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Sekil 1. Demiroksitlerinde meydana gelen hacim arfislari!!]

Korozyon, metallerin bulundugu ortam iginde, kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu bozulmasi
seklinde tanimlanmaktadir. Korozyon nedeni ile metal veya alasimin fiziksel, kimyasal veya elektriksel
dzelliginin istenmeyen degisikliklere ugramasi 6nemli maddi kayiplara yol acar. Ornedin Turkiye'deki korozyon
kayiplarinin GSMH'nin %4.36'sina esit oldugu arastirmalar sonucu elde edilmistir™. 1997 yilinda egitime ayrilan
payin, GSMH'nin %1.76's1, 1998 yilinda %?2.53'l oldugu dikkate alinirsa, konunun 6nemi acgikca gorilmektedir.

Donati korozyonu ile ilgili arastirmalarda, donati korozyonu nedeni ile yapi hasarlarinin onarimi igin her yil
milyonlarca dolarin harcandigi be-lirtiimektedirt3l Ulkemizde beton igindeki geligin korozyonuna, henliz yeteri



kadar 6nem verilmediginden onarim harcamalari iginde korozyon harcamasinin payini tahmin etmek zordur.
Son yillarda, ekonomik ve sosyal problemler nedeni ile 6nem kazanan donati korozyonu ile ilgili aragtirmalarin
sayisl artmakta ve donati korozyonuna karsi alinacak énlemler igin 6nemli kaynaklar ayrilmaktadir.

Sekil 2. Bogazici ve AI_t_yniza_cje Kopruleri arasindaki aydinlatma direklerinden goériinids igin bakiniz: 13

I Sekil 2. Bogazigi ve Altunizade Kapriilleri arasindaki aydinlatma direklerinden giriiniy

Beton igindeki geligin korozyonu elektro-kimyasal siireg ile agiklanabilir. Celik ylizeyinde olusan farkl elektro-
kimyasal potansiyele sahip anodik ve katodik bdlgeler, cimento hidratlarindaki tuz ¢ézeltilerinin olusturdugu
elektrolit ile birlesir, donatinin kendisi de elektronlari ileten elektriksel iletkeni teskil ederdi. Beton, alkalinitesi
yiksek bir ortamdir ve igindeki gelik ylizeyinde kararh, koruyucu bir oksit tabakasi olusturarak anodik akim
yogunlugunun kisitlanmasina yardimci olur. Bu olaya alkali pasivasyon adi verilir. Ancak beton, klorur
iyonlarinin donatiya kadar nifuz etmesine neden olacak kadar gegirimli ise, ortamda su ve oksijen varsa ve
karbonatlasma nedeni ile ortamin pH'i II'in altina diserse donati ylizeyindeki pasiv demiroksit tabakasi tahrip
olur, korozyon sireklilik kazanir(5).

Dis kaynakl akimin olmadidi durumda elektrokimyasal reaksiyon icin, elektronlarin acgiga ciktigi anodik
reaksiyon ve korozyonun strekliligi icin agida gikan elektronlarin tiketildigi katodik reaksiyonun olmasi gerekir.
Beton iginde bulunan donati igin 6nemli anodik reaksiyonlar asadida (l.a-d) badintisi ile, katodik reaksiyonlar ise
(2.a-b) badintisi ile gésterilmistir; (2.a-b) ile gosterilen olasi katodik reaksiyonlar, donati ylzeyinin etrafindaki
pH'a ve 02'nin varligina baghdir(6).

Anot reaksiyonlari,

Fe ------- Fe2+ + 2e" (1.a)

Fe + 2H20 ---- HFe02" + 3H+ + 2e (1.b)

2Fe + 3H20 ---- Fe203 + 6H+ + 6e" (1.c)

3Fe + 4H20 ------ Fe304 + 8H+ + 8e" (1.d)

Katot reaksiyonlari,

4e" + 02+2H20------ 4(0OH) (2a)

2H+ + 2e" ------ H2 (2.b)

Katotta aciga cikan hidroksil, anotta aciga gikan demir iyonlari ile birleserek (3.a) reaksiyonu ile gosterilen
ferrohidroksite, sonra daha kararl haldeki ferrikhidroksite (3.b) dénisir(5).

Fe2+ + 2(OH)" -------- Fe(OH)2 (3.a)

4Fe(OH)2 + 2H20 + 02 ---------- 4Fe(OH)3 (3.b)



Passivasyonu saglayan ve donatiy! kaplayan pas tabakasi da Sekil 3'te gorildtigu gibi Fe(OH)3 tir (5).

Sekil 3.Beton icindeki donatinin korozyonu ve passivasyon tabakasi(5) icin: bakiniz: 14
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Sekil 3.Beton i¢indeki donatftmin korozyonu ve passi-
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Nurnberger'in(7) belirttigi gibi hava ile irtibat halinde olan bir betonarme yapida, beton icindeki su ve 02
miktari, korozyonun olusmasina neden

olabilecek seviyededir. Yeterli yogunlukta ve yeterli pas payina sahip betonarme elemaninda betondaki su
miktari fazla olsa bile 02 diflizyonu azaldidi icin korozyon tehlikeli sinirlara ulasmayacaktir. Ancak Ca(OH)2'nin
betonda karbonatlasmasi veya ortamda belirli siniri asmis serbest

CPnin varligi donati korozyonuna yol agacaktadir. Bu nedenle betonarmede donatinin korozyonunu beton
Ozellikleri belirleyecektir.

Betonun dayanimini ve gecirimliligini dolayisi ile donati korozyonunu etkileyen en énemli faktér beton igindeki
toplam bosluk oranidir. Beton igindeki bosluklar, agrega tanelerinin blnyesi igindeki bosluklar, agrega taneleri
arasinda kalan bosluklar, betonun farkh oturmasinin yol actigi bosluklar, agrega gimento ara ylziinde olusan
bosluklar ve sertlesmis gimento hamuru igindeki bosluklar olarak sayilabilir. Bunlardan agrega tanesi igindeki
bosluklar, agreganin mensubu oldugu dogal tasin 6zelliklerine baglidir ve beton gecirimliligindeki etkisi ihmal
edilebilir diizeydedir. Betonun iyi yerlestiriliememesi nedeni ile gimento hamurunun agrega taneleri arasina
giremedigi durumda, agrega taneleri arasinda meydana gelen bosluklar ise taze beton 6zelliklerine ve iscilige
badh denetlenebilir bosluklardir. Taze betonda agrega-cimento ara ylzlinde ve agrega taneleri arasinda 10-4
cm'den bliylk boyutta kiresel makro bosluklar veya kilcal bosluklar vardir. Bundan baska taze betonun
oturmasinin herhangi bir nedenle engellenmesi ve 6zellikle iri agrega tanelerinin donatiya veya kaliba
strtiinmesi nedeni ile askida kalmasi sonucu, iri agrega tanelerinin altinda meydana gelen bosluklar, betondaki
ceper etkisi dikkate alinarak azaltilabilir. Sertlesmis gimento hamuru iginde, gimento hidratasyonu sonucu gok
klglk boyutta bogluklar olusur. Bunlar, cimento pastasi hacminin yaklasik %12'si oraninda ve 0.5x10-8 ile
3x10-7 cm boyutunda jel bosluklari, 3x10-7 ile 5x10-3 cm boyutunda ve su/gimento oraninin bir fonksiyonu
olan kilcal bosluklar ve hacmin %?7'sini olusturan 10-2 ile 10-1 cm boyutlu makro bosluklardir. Hidratasyonun
ilerlemesi ile bu bosluklarin oraninda bir azalma olur. Ayrica ilk glinlerde birbiriyle baglantili olan bosluklar ve
kilcal borular zamanla jel hacminde meydana gelen artis nedeni ile tikanarak sirekliligini kaybeder. Beton
Uretiminde, silis dumani gibi 6zgul ylizeyi ok ylksek puzolanlarin kullanimi da bosluk miktarini 6nemli oranda
azaltmaktadir. Betonun blinyesindeki suyun miktarini ve gegcirimliligini beton ylzeyindeki ortamin bagil nemi de
etkiler. Ornegin beton yiizeyinin yagmur suyu ile dogrudan temasi halinde, sertlesmis cimento pastasi igindeki
bosluklarin suyu absorbsiyonu nedeni ile su miktari artar. Ortamin bagil nemi distk ise su buharlasarak
betondan uzaklasir. Betonun su emme davranisi yani betonun sivi ve gazlarin difizyonuna karsi direnci, daha



cok kapiler porozite ile belirlenir. Havanin bagil nemi % 99.9'un altina diserse kapiler bosluklardaki su
buharlagsmaya baslar. Bagil nem %65 civarinda ise, makro bosluklardaki ve kapiler bosluklardaki serbest su
buharlasabilir. ince jel bosluklardaki adsorbe su, ylizeye Vander Walls baglari ile bagh oldugundan, biinyeyi terk
etmesi zordur ve buharlasma hizi distktar(7,8,9,10)

Beton igine gdmdll geligin (donatinin) korozyonunda alinacak ilk 6nlem, kaliteli bir beton tGretmektir. Donati
korozyonu bakimindan kaliteli bir betonun gdstergesi dayanikliliktir. Dayanikh bir beton, minimum bosluklu,
akiskan gegirimsizligine sahip, kimyasal etkilerle gézilmeyen, asinmayan bir betondur. Bitiin bu nitelikler
arasinda gecirimsizlik 6zelligi, betonlarin dis etkilere karsi dayaniminda en 6nemli rolli oynayan ve en ¢ok sozi
edilen 6zelliktir. Betonda akiskan gecirimligi, basingh su gecirimliligi, kilcal su gecirimliligi ve buhar gecirimliligi
olmak lzere (g farkh siirecle meydana gelmektedir(4).

Bu calismada, gegirimlilik 6zelligi farkh harg ve betonarme elemanlar Uretilerek, gegirimli betonlarin donati
korozyonunu nasil etkiledigi deneysel olarak arastirilmistir. Daha az gecirimli betonlar Gretmek amaci ile silis
dumanindan yararlaniimistir. Betonda su gegirimliligi, farkli konsantrasyonlardaki gozeltilerin etkisinde kalan
numunelerde kilcal su emme deneyi ile, gegirimliligin donati korozyonuna etkisi tarafimizdan gelistirilen
hizlandirilmis korozyon deneyi ile arastiriimistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Betonarme elemanlarda su gecirimliliginin donati korozyonuna etkisinin arastirilmasi amaci ile dizenlenen
deneysel galisma, numunelerin Gretimi, kird, eskitme silireci ve kontrol deneylen olmak lizere baslica dort
asamada gergeklestirilmistir. Arastirma, son yillarda beton Uretiminde yaygin kullanim alani bulan silis
dumaninin etkinligini ve donati korozyonu igin en 6nemli sorunlardan biri olan klorir iyonunun difizyonunu
kapsamaktadir.

Kontrol deneyleri hargta ve betonarme numunelerde yapilmistir. Kontrol deneyleri, harcta kilcal su emme
deneyi; betonarme numunelerde hizlandirilmis korozyon deneyi ile gergeklestirilmistir.

Betonarmede donati korozyonunu hizlandirma galismalarinda, sisteme ya sabit gerilme uygulanarak akim
siddeti 6lglilmis ya da akim siddeti sabit tutularak betonda catlak olusumu gézlenmistir. Bu galismada ise daha
onceki calismalardan farkh olarak Sekil 4'te gorilen deney diizenegi gelistirilmis, donatiya sabit aderans
gerilmesi ve sabit gerilim uygulanarak akim siddeti ve betondaki deformasyonlar élgilmus ve
kaydedilmistir[11].

Kontrol deneylerinden kilcal su emme deneyi igin toplam 117 adet 40x40x70 mm harg numune, hizlandiriimis
korozyon deneyi igin kesiti Sekil 4'te verilen 36 adet betonarme numune uretilmistir. Numuneler, gozeltilere
konulacadi 28. guine kadar 20+1 © C sicakliktaki suda kir edilmis, 28. glin eskitme sireci igin baslangig kabul
edilerek, bugiinden itibaren 0, 28, 90 ve 180. glinlerde kilcal su emme kontrol deneyi yapilmistir. Hizlandiriimis
korozyon deneyi 180. giinde gergeklestirilmistir. Klorlrin difizyonunu arastirmak lzere Uretilen numuneler,
sicakhgi 20+3 °C olan suda, 1500 mg/L, 10000 mg/L ve 40000 mg/L Cl-konsantrasyonundaki sodyum klortr
cozeltileri iginde saklanmistir. Suda ve gozeltilerde saklanan numuneler kontrol deneylerinin yapilacagi glinden
24 saat once gozeltilerden gikarilarak laboratuvar ortaminda bekletilmistir.

Numuneler Cizelge I'de goruldigl gibi tretimde silis dumani katki oranina, eskitme kosullarina ve klorir
konsantrasyonuna bagli olarak kodlanmistir. Buna gore, Uretimde silis dumani katilmayanlar SFO, %10 silis
dumani katkililar SF1, %20 silis dumani katkililar SF2; suda ve ¢ézeltide saklananlar W ile gosterilmistir.
Cozeltilerin CI- konsantrasyonu igin suda saklananlar WO, 1500 mg/L CI- igerenler WI, 10000 mg/L Cl- icerenler
W2 ve 40000 mg/L Cl- iceren ¢o6zeltiler icin W3 olarak kodlanmistir. Deney dlizenedinin sematik gésterimi igin:
bakiniz: 15
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Uretilen numunelerin kodlar Cizelge 1 igin: bakiniz: 16

Cizelge 1. Uretilen numunelerin kodlan
. —

C1- Mikian 0 | 500 L0000 40000
{mgfL) | (0% iy {2) (3]
Silis Dumani 1] 10 0 {0 10 20 0 ‘ I 20 4] 10 20
Cramt (%) |
| " '
BT SEIWO | SFEIWD | SEDWT | BR1W W1 | seows | sEiwe L Y w1l
Fodlan ! |

Kilcal Su Emme Deneyi

Betonun klorlr difiizyonunu etkileyen fiziksel 6zelliklerin basinda, gecirimlilik 6zelligi gelmektedir. Gegirimliligin
belirlenmesi amaci ile belirli glinlerde kilcal su emme deneyi yapilmig, betonun gegirimliligine silis dumani
oraninin, klorir konsantrasyonunun ve zamanin etkisi incelenmistir. Kilcal su emme deneyi 40x40x70 mm
boyutlu 3 adet prizma numunenin 40x40 mm'lik yizeyinde yapilmistir. Numuneler dncelikle 100+5 °C
sicaklktaki etlivde dedismez adirliga kadar kurutulmustur. Deney dizenegi Sekil 5'te verilen kilcal su emme
deneyi, 3 numune igin ayni anda baslatiimak ve 1. ,4. ,9., 16., 25., 36., 49. ve 60. dakikada tartim yapilmak
lizere surdirilmistir. Deney sonuglarindan ve lineer regresyon analizinden yararlanilarak ortalama kilcal su
emme katsayilar (K) hesaplanmistir. Elde edilen deney sonuglan Sekil 6-9'da gosterilerek dederlendirilmistir.

Hizlandirilmis Korozyon Deneyi

Korozyon hasarini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri betonun elektriksel iletkenligidir. Bu bélimde
zamanla beton iginden gegen akim miktari dlgllerek, farkli beton karisimlarinin performanslarinin dolayisiyla
gecirimsizlik 6zelliklerinin karsilastiriimasi saglanmistir. Hizlandiriimis korozyon deneylerinde akim siddeti 1 mA,
deformasyonlar ise 2.25x10-6 duyarlik ile lgtilmistir. Sisteme gerilim ve gerilmenin uygulanmaya basladigi
andan itibaren ilk birinci saatte Ter dakika, ikinci saatte 5'er dakika, lglincl saatte 10'ar dakika, dérdincl
saatte 15'er dakika, besinci saatte 30'ar dakika ara ile kayit yapilmistir. Okumalar besinci saatten itibaren I'er
saat ara ile yapilmis ve yedinci gline kadar bilgisayara kaydedilmistir. Betonun gatlamasina izin verilen
bolgelerin tam ortasina gelecek sekilde karsilikli iki ylizeye yerlegtirilen strain-gauge'ler ile ilk catlagin ylizeye
ulastidi an belirlenebilmistir. Baslangigtan catlagin tespit edildigi ana kadar gecen sire kritik stire (ter) olarak
adlandirilmistir. Deney diizenedine ayni anda 3 numune yerlestirilmis, 6lgimlerin elektrik kesintilerinden
etkilenmemesi igin, sistem gl¢ kaynadi ile jeneratére baglanmistir. Beton ylizeyindeki beton iginden gegen akim
siddetinin zamanla dedisimi Sekil 10-13'te ve kritik gatlama slreleri Cizelge 2 ve Sekil 14'te verilmistir.

Sekil 5 icin bakinmiz: 17
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Sekil 5. Kilcal su emme deney diizenegi



Sekil 6 igin bakiniz: 18
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| Sekil 6. Kilcal su emme katsayisi bagul degerlerinin zamanla degigimi
Sekil 7 icin bakiniz: 19
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Sekil 7. Cizeltilerde bekletilen gahit grubun (TK-1) iligkisi



Sekil 8 igin bakiniz: 20
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Sekil 8. Ciizeltilerde bekletifen 5ol yilis dumant katkly grobun (SoK-1) digkisi
Sekil 9 igin bakiniz: 21
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Sekil 9. Chizeltilerde bekletilen %20 silis dumant kathali grubun (%K -t) iliykisi
Sekil 10 igin bakiniz: 22
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Sekal 10, Suda 208 giin bekletilen numunelerde akin yiddeti - zaman iligkisi




Sekil 11 icin bakiniz: 23
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Sekil 11, Suda 208 giin bekletilen numunelerin akym giddeti-zaman iligkisine Cl- etkivi
Sekil 12 igin bakiniz: 24
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Jekil 12. %10 silis dumans katkds numunelerin akem siddeti-zaman iligkisine Cl- etkisi
Sekil 13 igin bakiniz: 25
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Sekil 13, %20 wilis dumam kathal numunelerin akon giddeti-caman iliskisine Cl- etkisi




Cizelge 2 icin bakiniz: 26

Cizelge 1, Hizlandirlmag korozyon denevlerinde catlagm olustufu kreitik sire
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Sekil 14 icin bakiniz: 27
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4. DENEY SONUGCLARININ iRDELENMESi
Kilcal Su Emme Deneyi

Suda bekletilen gruplardan sahit, %10 ve %20 silis dumani katkili numunelerin kilcal su emme katsayilarinin
bagdil dederleri Sekil 6'da gosterilmistir. Sahit ve silis dumani katkili harglarin kilcallikla su emmesi, suda
zamanla azalmaktadir, 6rnedin suda bekletilen sahit grubun (SFOWO0) kilcal su emme katsayisi 28. ginde
3.22x10-5 cmVs iken, 208. glinde 1.23xI0'5 cmVs ile %60 daha kliglktlir. Harca katilan ve 6zgil ylzeyi gok
yliksek olan silis dumani, harcin kilcal su gegirimliligini azaltmaktadir. Kilcal su emme katsayisindaki dusds,
SF1WO grubunda yaklasik %10, SF2WO0 grubunda %50'dir. Mineral katkilarin, betonun dayanikhhgini artiran
fonksiyonlarinin en 6nemlisi beton bogluk yapisini iyilestirmesi ve dolayisi ile gegirimliligi azaltmasidirt12!. Silis
dumani, gok ince taneli olmasi nedeni ile, gimento hamuru-agrega araylizii ve gimento hamuru igindeki
bosluklari doldurarak, kilcal bosluklarin azalmasini saglar.

Ortamda klortr iyonlarinin bulunmasi durumunda, harg numunelerin kilcal su emme katsayilarindaki degisim
Sekil 7-9'da gosterilmistir. Silis dumani katkisiz numunelerin kilcal su emme katsayilari klorlr etkisinin
baslatildidi glinden itibaren, zaman icinde 6nemli degdisiklik géstermemis, ancak suda bekletilen grubunkinden
bir miktar blyuk dederler almistir. Klorlirlin 180 gunlik etki slirecinde, suda bekletilen numunelere gére,
SFOW1 grubunda %28, SFOW2 grubunda %55, SFOW3 grubunda ise %40 daha blylktir. Bu sonuglar, tuz
cozeltisinin etkisinde Ca(OH)2'nin yikanip stiztilmesi ve CSH'nin ayrismasi sonucu, porozitenin arttigi gortstni
dodrular niteliktedir(13)

Farkli konsantrasyonlardaki kloriir ¢ozeltilerinin diflizyonuna maruz birakilan %10 silis dumani katkil
numunelerin, kilcal su emme katsayilarinda 6nemli bir dedisim olmamis, konsantrasyon etkisi gérilmemistir
(Sekil 8). Harglara %20 silis dumani katilmasi durumunda, klorir etkisinin baslatildigi 28. glinde %50 daha
dusik olan kilcal su emme katsayisi, 180 guinlik klorlr gézeltisi etkisinde de sahit numunenin altinda kalmistir.
Silis dumani, mikroskobik boyuta sahip partikillerinin ylksek 6zgil ylzey alani ile betonun permeabilitesini
azaltir. Bu partiktller, gimento hidratasyonu sirasinda agiga gikan Ca(OH)2 ile reaksiyona girerek kapiler
bosluklarda blytk miktardaki kalsiyum silikat hidrate fazini olusturur. Daha az gegirimlilik saglayan silis
dumaninin bu 6zelligi, su ve klorur gibi betona nifuz eden maddelerin azalmasina katki saglart14l



Hizlandirilmis Korozyon Deneyi

Hizlandirilmis korozyon deneyinde Sekil 10-13.'te géruldiga gibi akim siddetinde ilk dakikalarda hizli bir artis
kaydedilmistir. Akim siddeti, sahit numunede (SFOWO) 550 mA'i asarken, %10 silis dumani katkili betonda
(SF1WO) 90 mA'e, %20 silis dumani katkili betonda (SF2WO0) ancak 50 mA'e ulasabilmistir (Sekil 10). Silis
dumani katkil betonlardan gegen akimin baslangigta sahitinkinden daha az olmasi, silis dumaninin donati
korozyonununa karsi betonun koruyuculuk 6zelligini artirdiginin bir gostergesidir.

28 giin suda, 1500,10000 ve 40000 mg/L klorir konsantrasyonundaki gozeltilerde 180 giin bekletilen gruplarin
hizlandirilmis korozyon deneyinde o6lgllen akim siddeti-zaman degisimi Sekil 11-13.'te g6sterilmistir. Ortamda
bulunan serbest CI- iyonlarinin elektrigi daha kolay iletmesi, betonun iletkenliginin artmasina ve akim siddetinin
daha buyuk deder almasina neden olmustur. Silis dumaninin betonun gegcirimliligini azaltmasi nedeni ile klortrll
cOzeltilerin disaridan difliizyonunda, akim siddeti sahite gore cok daha dusuk deder almistir, 6rnedin 40000
mg/L ClI- konsantrasyonundaki ¢ézeltinin etkisindeki %10 silis dumani katkili numunelerde (SF1W3) akim
siddeti, SFIWO grubuna gore yaklasik 20 mA gibi gok az bir artis ile 110 mA'e ulasirken, %20 silis dumani
katkill numunelerde CI- etkisi yok denecek kadar az olmus, bu grupta akim siddeti en gok 75 mA'e ulasmistir.
Silis dumani igeren betonlarin elektriksel direncinin normal betonlardan daha yliksek deder aldidi; silis
dumaninin korozyon akim yogunlugunu azaltarak korozyona karsi betonun koruyuculuk 6zelligini artirdidi, bazi
arastirmacilar tarafindan da farkh deneyler ile gosterilmistir(15,16,17)

3. SONUC
Yapilan deneysel galismalardan elde edilen sonuglara gére:
e Betonun gegirimli olmasi, donati korozyonuna neden olan en énemli faktorlerden biridir.

e Donatinin korozyonunda alinacak ilk 6nlem, minimum bosluklu, akiskan gecirimliligi dtstk, dayanikl bir beton
Uretmektir.

e Silis dumani betonun gecirimliligini 6nemli 6lclide azaltmakta, elektriksel direncini artirmaktadir.

e Klorlr gecirimliligi son derece duslik ve elektriksel direnci gok yliksek olan silis dumani katkili betonlar, donati
korozyonunu 6nleyerek elemanin dayanikliligina olumlu etki yapmaktadir. Su yalitimi probleminde, silis dumani
gibi pu-zolan malzeme kullanimi, ¢g6zim Onerilerinden biri olacaktir.
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