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Abstract

The most important feature of a reinforced concrete structure is its ability to maintain performance until
the end of its service life. Here, the performance of both concrete and reinforcing steel is important.
When the reinforced concrete structure is examined, it is seen that it consists of reinforcing steel and
surrounding concrete. If this concrete cover can sufficiently surround and protect the steel, it can work
together for many years. Concrete casting and maintenance in accordance with the rules, keeping the
concrete permeability at the lowest level, leaving enough Concrete cover, making the appropriate
curing, water / cement ratio are the main features sought for concrete quality. The quality of concrete,
working with reinforcing steel and non-corroding of the reinforcement are very important for its
performance life. In addition, the concrete produced must fulfill its duty against corrosion. As a result
of material and workmanship defects, the concrete, which is in a high permeable state, becomes exposed
to external influences, breathing more oxygen, water and chloride into it and its alkali structure may
deteriorate more rapidly. In the researches, it was observed that the biggest problem occurred as a result
of the damage caused by the corroded reinforcement to the concrete. If the concrete surface deformes, it
becomes more open to external factors. As a result of the negative effects of external factors, the building
element fills the service life with great speed. Structures whose service life has expired or decreased
have been exposed to all kinds of danger and carry a great risk in life. Thanks to the measures that can
be taken to reduce these effects in reinforced concrete structural elements, the life of the building can be
kept at the desired levels.
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BETONARMEDE KOROZYON OLUSUMU VE ONLEME
YONTEMLERI

Ozet

Bir betonarme yapidan beklenen en 6nemli 6zellik, kendi servis dmriiniin sonuna kadar performansin
devam ettirebilmesidir. Burada hem beton hem de donat1 ¢eliginin performansi énem arz etmektedir.
Betonarme yapi incelendiginde, donati geligi ve etrafin1 saran kompozit haldeki betondan olustugu
goriilmektedir. Eger bu beton ortiisii geligin etrafini yeteri kadar sarabilir ve onu koruyabilirse birlikte
uzun yillar ¢alisabilmektedir. Kurallarina uygun beton dokiim ve bakimi, beton gecirimliliginin en alt
seviyede tutulmasi, yeterli pas paymnin birakilmasi, uygun kiir yapimi, su/¢imento oraninin uygun
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olmasi beton kalitesi i¢in aranan baslica 6zelliklerdir. Betonun kalitesi, donat ¢eligi ile birlikte ¢alismasi,
donatinin korozyona ugramamas: performans omrii i¢in olduk¢a énemlidir. Ayrica {iretilen betonun
da korozyona kars1 gorevini yerine getirmesi gerekmektedir. Malzeme ve is¢ilik kusurlar1 neticesinde
yiiksek gecirimli bir halde bulunan beton, dis etkilere acik hale gelerek, igerisine daha fazla oksijen, su,
kloriir teneffiis eder ve alkali yapist daha hizli bir sekilde bozulabilir. Yapilan arastirmalarda en biiyiik
sikintinin  korozyona ugramis donatinin betona yaptigi tahribatlar neticesinde gerceklestigi
gozlenmistir. Beton ylizeyi deformasyona ugrarsa dis etkenlere daha acik bir hale gelmektedir. Dis
etkenlerin olumsuz etkileri neticesinde yap1 elemar biiyiik bir hizla servis omriinii doldurur. Servis
omrii dolan ya da azalan yapilar ise her tiirlii tehlikeye acik hale gelmis ve yasamsal anlamda biiyiik
risk barindirmaktadir. Betonarme yap1 elemanlarinda bu etkileri azaltmak adina alinabilecek 6nlemler
sayesinde yapinin omrii istenilen seviyelerde tutulabilmektedir.

Anahtar kelimeler: korozyon; betonarme; donati; klor gecirimliligi; beton kalitesi

1. Giris

Beton ve betonarme giinlimiiz insaat teknolojisinde vazgegilemeyen yap1 elemanlar: olarak yerini
korumaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte betona ait bir¢ok dezavantaj ortadan kaldirilmistir. Bu
gelismelere Ornek olarak, betonlarin belli bir standartta {iretimini saglayan hazir beton tesislerinin
artmasi, yapr kimyasallarindaki gelismeler, ilgili standart ve yonetmeliklerde yapilan olumlu
giincellemeler ve bilingli beton imalat1 diistiniilebilir. Bir betonarme yapidan beklenen en 6nemli
ozellik, kendi servis Omriiniin sonuna kadar performansini devam ettirebilmesidir. Burada hem beton
hem de donati ¢eliginin performansi Oonem arz etmektedir. Betonarme c¢eliklerinden beklenen
korozyona ugramadan uzun yillar hizmet vermesidir [1]. Ayrica {iretilen betonun da korozyona kars:
gorevini yerine getirmesi gerekmektedir. Malzeme ve iscilik kusurlar1 neticesinde yiiksek gegirimli bir
halde bulunan beton, dis etkilere agik hale gelerek, icerisine daha fazla oksijen, su, kloriir teneffiis eder
ve alkali yapis1 daha hizli bir sekilde bozulabilir. Yapilan arastirmalarda en biiyiik sikintinin korozyona
ugramis donatinin betona yaptifi tahribatlar neticesinde gerceklestigi gozlenmistir. Bunun temel
sebebi, korozyona ugramis donat1 2 ile 6 kata kadar hacim artis1 meydana getirir. Buda bir i¢ gerilme
olusturarak betonun ¢atlamasina neden olur [2].

Sonug olarak celigin tasiyici kesit alami azalir, betonarme yap1 biitiinliigii bozulur ve pargalanma
meydana gelir. Bu tiir hasarlar1 en aza indirmek adina betonun gecirimsiz, bir baska deyis ile yiiksek
dayanimli ve performansli olmasi ayrica ortii betonu kalinliginin (pas pay1) yeterli ve siirekli olmasi ¢ok
onemlidir [3]. Betonarme donatisi olarak kullanilan geliklerin korozyona karsi olan direngleri ¢ok
diistiktiir fakat buna ragmen bu malzemeler beton igerisinde korozyona ugramadan uzun siire dayamnr.
Bunun nedeni betonun yiiksek alkali bir yapida olmasidir [4]. Betonun icerisindeki alkali ortam, metal
tizerinde pasif bir film tabakasi olusturur ve bu tabaka korozyon hizini azaltir [5]. Bunun aksine
gecirimliligin artmasi korozyona, korozyonun artmasi da ayni sekilde hacim artisi ve dolayisiyla daha
fazla dis etkilere maruz kalmasina ve betonun catlamasina neden verebilmektedir. Beton bir kere ¢atlar
ise tamamen atmosferik etkilere kars1 savunmasiz kalir ve yap1 elemani biiytiik bir hizla servis dmriinii
doldurur [6]. Servis dmrii dolan ya da azalan yapilar ise her tiirlii tehlikeye agik hale gelmis ve yasamsal
anlamda biiyiik risk barindirmaktadir. Korozyonla miicadele edebilmek igin 6ncelikle korozyonun
nasil olustugu ve etki mekanizmasi tizerinde durmak gerekir.

2. Malzeme ve Metot

Betonarme yapi incelendiginde, donati geligi ve etrafin1 saran kompozit haldeki betondan olustugu
goriilmektedir. Eger bu beton ortiisii geligin etrafini yeteri kadar sarabilir ve onu koruyabilirse birlikte
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uzun yillar ¢alisabilmektedir. Beton yiizeyindeki ortii tabakas: ise O2 ve CO2 gibi gazlarin ayrica SO3
ve Cl- gibi zararli iyonlarin ¢elik donatiya ulasmasini engellemek veya geciktirmek amaciyla fiziksel bir
koruma saglar. Bu fiziksel korumanin etkinligi pas payiin kalinligina ve gegirimsizlige baghdir [7].
Betonun kendisini kimyasal etkilere karsi koruyuculugu, ¢imento sirasinda agiga ¢ikan Ca(OH)2 ve
NaOH bilesenlerinden ve dolayis1 ile pH degerini 13 civarinda tutan yiiksek alkalinitesinden
kaynaklanmaktadir [8]. Fakat betonun gecirimliligi ve pas payinin yeterli olmamasi betonu fiziksel ve
kimyasal etkilere karsi: savunmasiz birakir. Sonug olarak hidratasyon iiriinii olan Ca(OH)2’in, betona
sizan CO2 ile reaksiyona girmesine neden olur. Betonun pH'1 hizla diismeye baslayarak donatinin
cevresindeki alkali ortami yok eder [9]. Burada korozyon, korozyonun etki mekanizmasi ve korozyon
olusumuna etki eden etmenler incelenecektir.

2.1. Korozyon ve Korozyon Etki Mekanizmasi

Beton igerisindeki yiiksek alkali ortam bazi nedenlerden dolay1 (deniz suyu, tuzlar ile gelen klor,
betonun atmosferdeki karbondioksit ile reaksiyonu sonucu olusan karbonasyon ile pH'inin diismesi
gibi) zarar gorerek depasivasyona ugrayabilir [10]. Artik kimyasal koruma yok olmustur. Celik
donatinin ytizeyindeki dogal pasivite bozulur ve betonarme yapida donat1 korozyonu olusmaya baslar
[11]. Oksijen konsantrasyonundaki farklilik celik iizerinde anot ve katot bolgeleri olusturmaktadir.
Bunlardan oksijeni az olan bolgeler hasar goren anot, ¢ok olan bolgeler ise korunan katottur [12]. Donat1
celiginin korozyonu sonucu olusan tirtinlerin hacmi, geligin hacminden 6 kata kadar daha fazladir [7].
Bu hacim artisindan kaynakli genlesmeler betonda cesitli sekillerde hasara neden olur ve korozyon
hizlamir ([13]. Sekil 1’de korozyona ugramis betonarme elemanda goriilen tipik hasar cesitleri
gosterilmistir.
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Sekil 1. Korozyon Sonucu Olusan Hasar Cesitleri [14]

Olusan bu hasarlar neticesinde, beton-donati arasindaki aderans kaybolmakta ve betonarme yap1
elemanlar1 gorevlerini yapamaz hale gelmektedir. Beton igerisindeki gelik donatilar, kloriir iyonlarinin
karbonatlasmasindan veya niifuz etmesinden kaynaklanan korozyon nedeniyle ¢atlama sonucu
bozuldugundan, beton kapaginda takviye korozyonu ilerledikge catlaklar ortaya cikar ve beton Ortiiye
hizla yayilir. Celik donat1 boyunca beton kaplamada korozyon kaynakli ¢atlak olusumu, donat: igin
korozyona bagli olarak ¢atlamanin bozulma sinir1 olarak kabul edilir. [15]

2.2. Korozyon Olusumuna Etki Eden Etmenler

Betonarme yapilarda donati korozyonu iki sekilde baglayabilmektedir:

1. Betonarme elemanlardaki pas payr betonun yeterli gecirimsizlige sahip olmamasi nedeniyle
karbonatlasarak bazikligini yitirmesi, bdylece koruyucu tabakanin bozulmasi sonucu donatinin
korozyona acik hale gelmesi durumunda,

2. Donatida korozyon klor iyonlarinin etkisi sonucu da meydana gelmektedir. Ozellikle deniz
kenarindaki yapilarda klor iyonlar: pas payin gecerek, donatiya ulasabilmektedir.
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Korozyonun gerceklesebilmesi i¢in daima su ve oksijen gereklidir. Korozyon miktarini her ikisi de
belirler. Ornegin, kuru havada celikte korozyon goriilmez. Havadaki nem orani %30'un altinda ise
normal veya normalin altindaki sicakliklarda korozyon dnemsenmeyecek kadar azdir. Korozyonun,
rutubeti giderme yoluyla engellenmesi buna dayanir. Betonarme yapilarda 6zellikle donatilar korozyon
etkisine maruz kalabilmektedir. Donatida meydana gelen korozyon sonucu 6nemli kesit kayiplarinin
yaninda donati-beton aderansi da zamanla yok olmaktadir. Betonun porozitesi ne derece yiiksek ise,
cevreden beton igine kloriir iyonlar1 difiizyonu da o derece kolay olur. Islanip tekrar kuruyan
betonlarda bu olay daha siddetli olarak kendini gosterir [16].

Klor lyonu Igerigi Karbonatlagsma
Cl 2%0,05 pH < 9,5-11,5

Y Y
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Sekil 2. Korozyon Olusumu

Bunun sonucu bir biitiin olarak c¢alismasi gereken donati ve beton birbirinden farkli davranmaya
baslamaktadir. Tastyict elemanlarda donat1 korozyonu sonucu olusan aderans diisiikliikleri nedeni ile
zamanla yapinin tagima giiciinde énemli 6l¢lide azalma beklenebilir.

Betondaki kloriirler gesitli kaynaklardan gelebilmektedir. CaCl2 igerikli katkilarin kullanilmastyla yap1
icine dokiilebilirler veya kloriir iyonlari farkinda olmadan, karisim suyu ve agregalar vasitasiyla betona
tasinmuis olabilir. Bununla birlikte, cogu yapida kloriir kaynakli korozyonun ana nedeni; deniz ortamina
dogrudan maruz kalma veya buz ¢oziicii tuzlarin ve kimyasallarin kullanimiyla kloriirlerin ortamdan
diftizyonudur. Catlaksiz betona dort farkli kloriir tasima mekanizmasi vardir, bunlar: kilcal emme,
ylizeydeki yiiksek konsantrasyon nedeniyle difiizyon, basing altinda gegirgenlik ve elektriksel
potansiyel gradyanlar nedeniyle gog olarak gerceklesmektedir. [17]

Korozyon olusumuna neden olan en 6nemli neden klor etkisidir. Klortir iyonlarinin disaridan betonun
icine diflizyonu neticesinde, havanin nemi ve oksijenin de etkisiyle, beton elektro-kimyasal korozyona
ugrar. Kloriir iyonlarinin konsantrasyonu belirli bir degere eristikten sonra, bu iyonlar betonla gelik
arasindaki pasiviteyi kaldirir. Cimentodaki kalsiyum aluminatlarla da reaksiyona girerek kalsiyum
kloroaliiminatlara doniisiir ve bunlar da ayrica geliklerin korozyonunu hizlandiran serbest klor iyonlar:
olusturur. Kloriir ve karbondioksit gibi zararli maddelerin bulundugu ortamlarda, yeterli pas pay1 ve
iyi kaliteli beton ¢ok az veya hi¢bir bakim gerektirmeden servis siiresi boyunca icindeki donatiy1
korozyona kars1 korumaktadir. Fakat bu tabaka zarar gordiikge kloriir iyonlarinin beton igerisine girme
islemi kolaylasir [18]. En ¢ok karsilasilan klor bilesikleri, sodyum kloriir ( NaCl) ve kalsiyum kloriir (
CaCl2) tuzlaridir. Betona kloriir dis ortamdan girebilecegi gibi, 6nceden hammaddeler yoluyla da
girebilmektedir. Ornegin; kisin buz ¢oziicii olarak yollarda kullanilan tuzlar, endiistriyel ve evsel
atiklardaki klorlu bilesikler dig ortamdan, beton katki malzemeleri igerisinde klor tuzu olusturan
maddeler ise bilesim ile birlikte betona girmis olabilir. Betonarmede ¢geligin korozyona ugramasinin en
onemli nedeni betondaki kloriir iyonlarinin varligidir. Cl- iyonlar: alkali beton ortama igerisindeki gelik
ylizeyinde bulunan koruyucu oksit tabakasinin depasivasyonuna neden olan en 6nemli etkendir [19].



International Symposium on Innovations in Civil Engineering and Technology (ICIVILTECH 2019)
23 — 25 October 2019, Afyonkarahisar - TURKEY

Zaman

Cliyonlan Pasif Tabakanin KGF6506Ti- Piis
Penetrasyonu LJ‘> Delinmesi |:> Y

Sekil 3. Klor Etkisi ile Korozyon Olusumu

Betonda hasara yol agan klor, icerideki donatiya ulastiginda celik iizerindeki koruyucu tabakay:
(Fe(OH)3) yok eder. Klor, asit karakteri nedeni ile ortamin pH degerini indirger. Suda ¢oziinen klor
iyonlar1 betonun elektrolitigini artirarak korozyon mekanizmasindaki iyon gecisini hizlandirir. Baz
standartlar yap1 elemanin tiirtine bagh olarak sertlesmis betonda klor iyonlari i¢in smirlamalar
getirmektedir. Kloriir disinda, betonda kullarulan ¢imento tiirii ve dozaji, betona niifuz edebilecek
oksijenin etkisi, betonun pH degeri, porozite gibi nedenler de korozyona sebebiyet verebilmektedir.

Ornegin siilfata dayanikli gimento {iretiminde trikasiyumaliiminat (3CaO.AI203 = C3S) oranina
siirlama getirilir. Bunu sebebi betonun yapisinda bulunan kalsiyum hidroksitin, sodyum siilfatlar ile
reaksiyona girerek kalsiyum siilfat: olusturmasidir. Kalsiyum siilfat sertlesmis betonda genlesmelere
neden olmaktadir. Bu genlesmeler betonun dis yiizeyinde derin ¢atlaklar olusturmakta, pas payma
zarar vermekte ve donatinin korozyona ugramasima neden olmaktadir [20]. Betona ait pH degeri de
korozyon igin 6nemlidir. Ik asamada betonda yiiksek olan alkali ortam, CO2'in beton igerisine difiizyon
yolu ile girmesi, beton bosluk suyu icinde bulunan Ca(OH)2'in ¢oziiniirliigiinii arttirmas: ve onunla
reaksiyona girmesi ile hizla diismeye baslar. pH'in diisiisii, (eger ortamda oksijen ve suda varsa)
korozyon hizini arttiran bir etkendir. Celigin korozyonunun miimkiin oldugu (basladigi) deger pH <
9.5 - 11.5 araligindadir [21]. Beton boslugunun yani porozitenin biiyiik olmas: gecirimliligi arttirir.
Gecirimliligi yiiksek olan betonlarda ise su ve zararli maddeler beton icerisine kolayca sizacagi icin hem
betonun hem de beton igerisine gomidilii ¢eligin hasar gormesine veya birden fazla hasarin birlikte
olusmasina neden olur. Kilcal su gegirimliligi (kapilarite) daha ¢ok bina cephelerinde, zemin suyunun
yercekimine ragmen ince kilcal bosluklardan yiikselmesi seklinde goriiliir. Beton i¢i kisimlarina kadar
niifuz eden bu sular neticesinde korozyon olusumu da istenmeyen miktarda artabilmektedir.

3. Korozyonun Onlenmesi i¢in Alinacak Tedbir ve Oneriler

Korozyon, elektrolit denen sivi icindeki potansiyeli farkli iki metalin/elektrotun bir iletken ile
birlestirilmesi sonucu anottan katoda kiitle tasinmasi; kimyasal yolla kiitle kaybidir. Anot ile katot
arasindaki uzaklik atom boyutunda ise tiniform korozyon, uzak ve ortam asidik ise oyuklanma tiirii
korozyon olusur. Korozyonun engellenmesi igin elektrot ile elektrolitin ayrilmasi, metaller arasindaki
potansiyel farkin sifirlanmasi yani farkli iki metalin bir arada kullanilmamasi, metaller arasinda bir
iletkenin bulunmamasi, elektrolit olusmasimin engellenmesi, bunun igin ortamin sicakliginin ve bagil
neminin diisiik olmasi temel prensiptir. Betonarmenin korozyonunun onlenmesinde de bu temel
prensiplerden yararlanilir. [2].

Beton sahip oldugu alkalilik neticesinde i¢inde bulunan donatiy1r dogal olarak korumaktadir. Ancak,

betonun gecirimli yapis1 neticesinde maruz kalacagi kloriir, karbondioksit, stilfat gibi dis etkiler
neticesinde, olusturmus oldugu dogal koruma perdesi zamanla bozulur. Donat1 {izerindeki pasif film
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kloriir iyonlar1 ve karbonatlasma nedeniyle kirilir kirilmaz korozyon baslar. Yapilarda donati
korozyonunun gelisimi iki farkl1 asamada tanimlanabilir. Karbonatlasmanin olusmasi ve kloriirler gibi
korozyona yol agan iyonlarin ¢elik donatiya ulasmasi i¢in gegen siire baslangi¢ asamasini olusturur.
Aktif paslanma asamasinda ise korozyon ilerler ve kabul edilebilir sinira kadar ulasir. Bu duruma
ulasildiginda iki secenek vardir. Bakim ve onarim yapilarak yapinin serviste kalmasi saglanabilir ya da
yapinin servis démriinii tamamladigina ve yikilmasi gerektigine karar verilir [22].

Betonarme elemanlarda korozyonu 6nlemek adina alinacak genel tedbirleri su sekilde siralayabiliriz:
- Kaliteli beton ve ¢elik kullanimi,
- Kurallarina uygun beton dokiim ve bakimi,
- Beton gecirimliliginin en alt seviyede tutulmasi,
- Yeterli drenajin saglanmasi,
- Yeterli pas payinin birakilmasi,
- Uygun kiir yapimu,
- Su/cimento oraninin uygun olmasi,
- Betonda ¢imento ile mineral katkilarin (ytiiksek firin ciirufu, ugucu kiil gibi) birlikte kullanilmasi,
- Su yalitiminin yapilmasi,
- Donat1 ve beton icin koruyucu kaplamalar kullanilmasi,
- Katodik koruma gibi elektro-kimyasal metotlarin kullanilmasi,
- Beton tiretiminde korozyon inhibitorlerinin kullanilmasi,

Normal bir beton ge¢irimsiz olmasina karsin dis ortam kosullari, betonun biinyesine katilan katki
malzemeleri vs. gibi nedenlerle betonda meydana gelen kimyasal degisimler gecirimliligin bozulmasina
neden olabilir. Kaliteli beton iiretimi korozyonu 6nleyici/geciktirici en 6nemli hususlarin basinda gelir.
Bosluksuz beton oksijene karsi, zararli tuzlara, agresif kimyasallara ve zemin sularina karsi bariyer
olusturabilmektedir. Su/¢cimento oranmin diisiik tutulmasiyla birlikte betonlar bu islevlerini
gergeklestirebilecektir. Bununla birlikte uygun graniilometri yapisi, deniz kumu ve yitkanmamais agrega
kullanilmamasi, etkili vibrasyon ve iyi bir beton isciligi kaliteli, servis dmrii uzun bir beton tiretiminin
vazgecilmezlerindendir. Yaprya suyun gelmesini engellemek ya da mevcut suyu uzaklastirmak
amactyla s6z konusu kosullar i¢in uygun drenaj sistemleri belirlenmeli ve uygulanmalidir. Ancak bu
drenaj sisteminin tek basma hicbir zaman yeterli olamayacagl unutulmamalidir. Bolgedeki suyun
basinci ve kimyasal yapisi tespit edildikten sonra su yalitimi mutlaka yapilmalidir. Uygulanan su
yalittiminda kullanilan malzemelerin kalitesi ve uygulandig1 detay, dogru iscilik, standart ve kurallara
uygun aplikasyon yalittmin basar1 agisindan ¢ok biiyiik onem tasir. Yeterli pas pay1 birakilmasi,
donatinin korozyonunu 6nleme acisindan ¢ok 6nemli bir parametredir. Fakat tek basina yeterli bir
¢ozlim oldugunu soylemek teknik acidan ¢ok dogru degildir. Pas pay1 ne kadar ¢ok olursa korozyona
neden olan gaz veya s1ivi maddelerin donatiya ulasmasi o kadar gecikir.

Son zamanlarda oldukg¢a yaygin olarak kullarulan bir bagka yontem epoksi kapl gelik uygulamasidir.
Donatinin tamamen epoksi ile kaplanarak korozyonun reaksiyon zincirini kirarak engellemesi
prensibine dayanir. Tabii bu noktada epoksinin kalitesi ve kalinlig1 birinci derecede &nem tasir. Su
hatlarinin yakininda veya deniz suyu igeren, deniz suyunun riizgarla tasindigi mekanlarda ve diger
sert iklim kosullarinda normalde kullanilandan daha kalin bir kaplama kullanilmas: tavsiye edilir. Bir
diger 6nemli koruma yontemi ise sisteme ters yonde bir dogru akim uygulanmasiyla donatinin katodik
olacak sekilde polarize edilmesidir. Anodik reaksiyonlarin durdurularak korozyon siirecinin
engellenmesini saglar. Bu sistemde dikkat edilmesi gereken en 6nemli detay sisteme gereginden fazla
akim yiiklememek ve her bir noktaya esit miktarda elektriksel akim ulasmasini saglamaktir.

Korozyon inhibitorleri betonarme yapilarda donati geliginin korozyonunu yavaglatabilen veya
onleyebilen kimyasallardir. Korozyonu inhibite eden katkilar, betonarmeyi korozyon hasarlarina karsi
korumada diger metotlar arasinda koruma mekanizmasi yoniinden essizdir ve beton matrisinin
ayrilmaz bir parcasidir. Inhibitérlerin gogu celik donat1 yiizeyini kimyasal yénden dengeleyici olarak
davrarnir. Bir kismi da beton gecirimliligini azaltacak sekilde hareket eder [23]. Korozyon inhibitorleri
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genel olarak yeni yapilarda beton katkisi olarak kullanilir. Fakat onarim amaci ile de beton igerisine
yama olarak katilabilir, beton ytiizeyine piiskiirtme veya boya olarak uygulanabilir [24]. Korozyondan
korumada inhibitoriin avantajlari, betonarme igerisinde esit olarak dagilmasi ile gelik tiim yiizeyini
korumas: ve betonu ge¢irimsiz kilmasidir [25]. Korozyon inhibitorleri korozyon hizini diisiirmede,
baslangi¢ asamasinda veya yayilim asamasinda klor esik degerini arttirarak ya da klor gegirim oranin
diisiirerek calisabilmektedir [10].

Inhibitorler tipik olarak ii¢ kategoriye ayrilir:
- Anodik korozyon inhibitorleri
- Katodik korozyon inhibitorleri
- Organik korozyon inhibitorleri [24].

Her ti¢ tipteki korozyon inhibitérii de donati korozyonunu asagidaki mekanizmalarla azaltabilecek
maddeler igerir:

- Bariyer tabakas: olusturarak

- Metal ile temas eden gevreye etki ederek [25].

Anodik inhibitorler, kromatlar, nitritler, alkali fosfatlar, molibdatlar, silikatlar ve karbonatlardan
yapilip korozyon reaksiyonunun anodik kismini minimize edecek sekilde davranirlar. Bu inhibitorler
celigi pasive etmek icin anodik yiizeyde ¢6ziinmez koruyucu bir film olustururlar [24]. Katodik
inhibitorler, ¢cinkodan ve antimon, manganez, magnezyum ve nikel tuzlarindan olusup celigin katodik
ylizeyinde ¢oziinmez bir film olustururlar. Bunlar genellikle anodik inhibitorlerden daha az etkindirler
fakat daha giivenlidirler [24]. Aminler, esterler, siilfonatlar gibi organik inhibitorler, geligin tiim
ylizeyindeki anodik ve katodik reaksiyonlari bloke ederler. Organik korozyon inhibitorleri iginde
bulundugu betonun gecirimliligini azaltarak, por tikayici Ozellik de gosterebilmektedirler. [24].

4. Sonug

Alinan biitiin bu tedbirler korozyon olusumunu tamamen ortadan kaldirmayabilir. Fakat istenilen
servis Omriine yakin siire betonarme elemanlar performanslar etkilenmeden gorevlerini yerine
getirebilirler. Boylece yapinin korunmasi ve sonradan olusacak biiyiik maliyetlerin 6niine gegilmesi
saglanmig olacaktir. Ulke ekonomisi penceresinden degerlendirildiginde korozyonla miicadele igin
korunma metotlar1 ve politikalar gelistirilmesinin kaginilmazligini ortadadir. Korozyon maliyetlerini
diistirmek igin, korozyon kontrol teknolojilerinin gelistirilmesini tesvik etmek, etkin bir korozyon
kaynakli kayiplar1 6nleme politikas: olusturmak gibi stratejilerin yaratilmas: diisiiniilebilir. Ancak bu
stratejilerin basaris1 ve devamliligi, konuyla ilgili tiim birimlerin katilim1 saglanarak hiikiimet-egitim
ve teknoloji kurumlari-sivil toplum Orgiitleri-sanayi is birligi cercevesinde gergeklestirilmelidir.
Konunun ekonomik yoniiniin yan: sira canli yasaminda dogrudan etkili ¢evre boyutu da en basta
degerlendirilmesi gereken bir konu olarak ele alinmalidir [26]. Tasarim agsamasindan itibaren korozyon
riski géz oniinde bundurulmali ve uygun metot ve araglar kullanilmalidir. Béylece milli servetimizin
de vaktinden 6nce kaybolmasinin 6niine gegilmis olacaktir.

Korozyonun yapi giivenligi, tilke ekonomisi ve gevre tizerindeki goz ardi edilemeyecek etkisine ragmen
hentiz gerekli ilgiyi gordiigiinii sdylemek ne yazik ki miimkiin degildir. Oysaki yap1 giivenliginin canl
yasaminda ne derece onemli oldugunu ac felaketler yasamis bir toplum olarak daha dikkatle
diistinmemiz gerekmektedir. Ozellikle Marmara ve Diizce depremlerinden sonra yapilan
aragtirmalarda yapilarda korozyonun olumsuz etkileri agikga tespit edilmigtir. Yapida beton ve donati
arasindaki aderansi bozan, ayrica donatida olusturdugu kesit kaybiyla donatinin tasarlanan islevleri
yerine getirememesine neden olan korozyonun Oniine gecebilmek ic¢in devletge bir politika
belirlenmesinin ve bu politikadan taviz verilmeden ilerlenmesinin sorunun O6nlenmesinde biiyiik



Topgu, Ilker Bekirl: Demirok, Ahmet?

yararlar1 olacaktir. Bastan alinmamis onlemlerin sonradan biiyiik mali yiikiimliiliikler getirdigi ve

¢oztimlerinin de sinirli oldugu unutulmadan yeni yapilacak her tiirlii yapida korozyon konusu

tizerinde titizlikle durulmasi konuyla ilgili her teknik bireyin gorevi ve her vatandasin da talebi
olmalidir [26].
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