Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
13-1 (2009),40-47

Pomza Katkih Boyalarla Kaplanan Betonlarin Durabilitesi

Hanifi BINICI'", Hasan KAPLAN?, Fatma YASARER'
IStitgﬁfmam Universitesi, Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi, fnsaat Miihendisligi Boliimii/ KAHRAMANMARAS
2Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, fnsaat Miihendisligi, Kinikli Kampusii / DENIZLI
Al Tarihi:08.10.2008, Kabul Tarihi:23.03.2009

Ozet: Bu calismamin amaci, yiizeyleri pomza katkili boyalarla kaplanan betonlarin deniz suyuna kasi durabilite aragtirilmustir.
Standard 15x15x15 cm boyutlu kiip numuneler iiretilmistir. Bunlar1 4 farkli Pomza katkili boya ile kaplanmis ve deniz suyunda iki
yil bekletilmistir. Bu siire sonucunda hem betonlardaki dayanim ve aginma kaybi hem de korozyon oranlart 6l¢tilmiistiir. Kaplama
tabaka sayisi arttikca pomza katkili boyalarla kaplanan betonlarin basing dayanimi ve donati korozyonunda iyilesmeler goriilmiistiir.
Pomza katkili boyalarla kaplanan betonlarin icindeki donati korozyonlar1 kontrol 6rnege gore cok diisiik bulunmustur. Donati
korozyon orani ile pomza tipi arasinda yakin iligki vardir. Biitiin pomza katkili boyalarla kaplanan betonlardaki donatilar ¢ok iyi
korozyon direnci gostermistir. Osmaniye bazaltik pomzasi ile iiretilen boyalar diger bolgelerden elde edilen pomzalara gore daha iyi
donatt korozyon direnci ve betonlarda en diisiik kiitle kayb1 vermistir. Bu ¢aligmanin sonucu, deniz suyu, siilfat ve tuzlara karsi
betonarmeme donatilarinin korozyon direnci pomzali boyalarla iyilestirilebilir.

Anahtar kelimeler: Beton, Pomza; Bazaltik Pomza Katkil1 Kaplama Boyas1 (POMKAP), Korozyon; Beton Durabilitesi

Durability of Concrete Coated with Dye Incorporating Pumice

Abstract: The aim of this research is to investigate of the durability of concrete surfaces coated with a pumice dye against sea water.
Standard cubic concrete specimens of 15x15x15 cm dimensions were produced. They were coated with four different pumice dyes
and they were immersed in sea water by two years. After this period, both rebar mass losses and compressive strength of concrete
sample was measured. Improvement in the compressive strength and corrosion resistance were observed in concrete specimens
coated by pumice dye increasing layers of coating. The corrosion rates of rebar in specimens coated by pumice dye were lower than
that of the control specimens. There was a close relationship between type of pumice coating and rebar corrosion ratio. All concrete
specimens coated by pumice dye offered excellent resistance to corrosion. Dye produced by Osmaniye pumice showed better
resistance to rebar and lower mass loss of concrete compared to other pumice obtained from other regions. The conclusion of this
study showed that the corrosion resistance of rebar in concrete against seawater, sulfate and salt can be enhanced by pumice dye.

Keywords: Concrete; Pumice; Dyed Basaltic Pumice Coatings (PUMCO); Corrosion; Concrete Durability

Giris

Betonun yillarca dis etkilerden ve betonun bilesenlerinden ~ a¢abilmektedir. ( Baradan ve dig., 2002, Erdogan, 2000,
ileri gelen faktorlerden olumsuz olarak etkilenmeden Ozkul ve dig., 2004, Yazict ve dig., 2003, Topgu ve
dayanimini ve niteliklerini kaybetmemesine “durabilite” — Demir, 2003).

ozelligi denilir. Baslangictaki 6zelliklerini ve tasarlandig1
fonksiyonunu ¢evre ve hizmet kosullar1 altinda koruyarak
devam ettirebilmesi betonun dayanmkliligi  olarak
tanimlanabilir. Beton sozii edilen kosullar altinda
yipranarak ozelliklerini yitirir, daha fazla kullanilmas ise
ekonomik olmaz ve faydali Omriinii tamamlamig olur
(Yeginobali, 1999a, 1999b). Betonu yipratan fiziksel
etkenler, beton yiizeyinde kiitle kaybimna neden olur ve
betonda ¢atlamaya yol acar.

Betonarme ¢eliklerinin uzun yillara korunmasit ve
korozyona ugramadan hizmet vermesi beklenir. Korozyon
en basit ifadesi ile metallerin zaman icerisinde oksitlenerek
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kaybetmesi olarak
isimlendirilir (Seyhan, 2006). Ozel olarak koruma
onlemleri alinmamis metaller oksit bilesikleri olusturmaya,
bilinen ifadesi ile paslanmaya calisirlar (Yal¢in ve Kog,
1998). Hidrojenden yukarida bulunan metaller asitler ile
reaksiyon verir. Hidrojenin asagisinda bulunan metaller
ancak oksitlenme ile birlikte asitlerden etkilenir. Bazlar

B(le(tona Za(riar v];ereri y;lni dura?ilitesli'rlli .aza.l.tla;n pek golk hem asit hem“de baz teskil edebilen metallere agindirici
etken vardir. Bunlardan en Onemlileri siilfat ve asit .. yaparlar (Ozdemir, 1981).

etkileridir. Siilfat etkisini azaltan onlemlerin hepsi, deniz

suyunun etkigini azaltmak i¢in de gegerli('llir. .D.eniz Betonlarin dis etkenlerde korunmasi igin bircok yontem
suyunun etkisine maruz kalacak betonlarin tretiminde  geligtirilmektedir. Bunlardan biriside regine veya epoxsi
kullanilan  su/¢imento  oram  0,45"i  gegmemesi  esash kaplamlaradir. Bir arastirmada bes farkli regine ve
onerilmektedir. Deniz sularinin beton yapilara esas zararl,  akrilik malzemelerle beton yiizeyler kaplanmis ve beton
bu tiir sularda bulunan klordan kaynaklanmaktadir. Deniz  grnekler siilfat etkisine maruz birakilmustir. Regine esash

suyundaki klor, betonun igerisindeki demir donatilarin  kaplamalarin daha dayamkli ve gegirimsiz oldugu
korozyonunu hizlandirmakta, betonun par¢alanmasina yol  ggriilmiistiir ( Al-Dulaijan ve dig., 2000).
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Baska bir calismada beton yiizeyleri akrilik esash
malzemelerle kaplanmis, klor gecisi ve atmosferdeki CO,
gazit gegcirimi Ol¢iilmiistir. Bunun igin Ornekler NaCl
cozeltisinde  bekletilerek kuru ve 1slak  dongii
uygulanmigtir. Uzun bir deney siireci sonucunda
kaplamal1 6rneklerin kaplama yapilmayanlara gore cok
daha gecirimsiz olduklarim ortaya koymustur (Swamy ve
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erozyona karsi korumak amaciyla degisik pomza katkili
boya ve kaplama malzemesi (POMKAP) iiretilmistir.
Elde edilen degisik pomzali boyalarla kaplanan betonlarin
durabilite ozellikleri arastirilmigtir. Betonun aginmaya
kars1 ve betonarme ¢eliginin de korozyona karsi dayanimi
belirlenmistir.

Calismada tiim materyallerin miihendislik ozellikleri

dig.,1998). belirlenmistir. Bu 6zellikler kimyasal ve fiziksel olarak
Betonarme c¢eliginin korunmasinda pomza katkili  degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
cimentolarinda olumlu etki yaptifi saptanmistir  yorumlanmistir. Dogal ve taze deniz suyu biitiin deneysel

(Demirbas ve dig., 2001).

Pomza; volkanik olaylar sonucu olusmus, gozenekli ve
hafif bir malzemedir. Ulkemiz yaygin pomza yataklarina
sahiptir. Pomza rezervlerinin biiyiik cogunlugu Dogu ve
Ig Anadolu bolgelerinde ozellikle Bitlis, Van, Kayseri,
Nevsehir ve Agri illerinde bulunur. Bunlarin yani sira Ege
ve Akdeniz bolgelerinde de iiretim yapilan rezervler
vardir. Bu calismada dort farkl ilimizden (Nevsehir, Van,
Kayseri ve Osmaniye) temin edilen pomzalar 25 mikron
incelige kadar ogiitiilerek boya karistminda kullanilmistir.
KSU Miihendislik ~Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi
laboratuar1 betonarme donatis1 ve betonu korozyona ve

caligmada kullanilmig ve periyodik olarak ¢ozeltinin Ph
degerleri dl¢tilmiistiir.

Materyal ve Metot

Materyal

Pomzalar

Deneysel calismada kullanilan pomzalar Nevsehir (N),
Van (V), Kayseri (K) ve Osmaniye (O) bolgesinden
almmigtir. Deneylerde kullanilan pomzalarin kimyasal
element igerikleri Cizelge 1’ de, fiziksel analizleri ise
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan Pomzalarin Kimyasal Icerikleri.

Pomza Si0, Al O4 Fe,05 CaO | MgO | K,O | Na,O SO; Yanma | Toplam
tirti Kaybi
N 68.55 | 14.01 3.05 1.50 [ 1.41 | 3.49 | 3.29 | 0.002 3.79 99.09
\ 69.00 [ 14.65 2.51 1.11 [ 0.55 | 3.52 | 2.48 0.40 4.96 99.18
K 63.59 | 15.36 4.60 3.12 | 2.24 | 3.51 | 345 2.37 0.96 99.20
(6] 71.59 9.60 8.12 224 | 2.11 | 145 | 2.37 0.96 1.49 99.93
Cizelge 1’den en yiiksek SiO, miktarinin Osmaniye  pomzasinda oldugu anlagilmaktadir. Osmaniye

pomzasinda, en yiiksek SO; miktarinin ise Kayseri

pomzasinin yanma kaybinin en az elde edilmistir.

Cizelge 2. Kullamilan Pomzalarin Fiziksel Ozellikleri

Etiiv Kurusu Tane Ozeiil viize Incelik 90 u Elek
Pomza tiirii Yogunlugu U’ yuzey 200 u Elek UK Ee
3 cm’/gr L tizerinde kalan %
(g/lem”) iizerinde alan %
N 1.68 5069 0.2 1.3
\" 1.88 4814 0.5 2.5
K 1.68 4200 0.5 3
(0] 1.94 3460 0.6 4

Cizelge 2’den Osmaniye pomzasinin tane yogunlugu en yiiksek iken digerlerinin degerleri ¢cok yakindir.

Boyalar

Boya bilesenleri; Adana’da bulunan bir boya
fabrikasindan alinmistir. Pomza katkili boyanin iiretimi,
kivamlastirici, viskozite arttirici madde, biocide, su
sertligini giderici madde olarak calgon, kopiik Onleyici
madde foamer, pH diizenleyici amonyak, renklendirici
madde pigment (titan), dolgu maddesi olarak kalsit, barik,
talk gibi bilesenler yiiksek devirde (1000-1200
devir/dakika) karistirllarak homojen bir karigim elde

edilmistir. Homojen karisim igin belirli bir standart
yoktur. Boya iireticiler s6z konusu aralikta homojen bir
karisim elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Cimento

Cimento olarak CEM II-B-M 32.5R kullanilmigtir.
Cimentonun kimyasal bilesenleri Cizelge 3’te, fiziksel
ozellikleri Cizelge 4’te verilmektedir.
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Cizelge 3. CEM 1I-B-M 32.5R Cimentosunun Kimyasal Bilesenleri (%).

SiO, ALO; [ FeyO; | CaO | MgO | SO; | Yanma | Coziinmeyen | Klor Toplam
Kaybi kalint1
24.7 6.5 3.8 51.1 1.6 2.97 7.3 1.97 0.024 99.96
Cizelge 4. CEM 11-B-M 32.5R Cimentosunun Fiziksel Ozellikleri.
Vikat Ozgill Ozgil .
siiresi(dakika) ag1r111§ yuzzey Incelik Basing dayanimi (MPa)
(kg/cd’) (m/kg)
Baglama | Bitis 45 wElek | 90 wElek | 1- 2- 7- | 28-
295 411 iizerinde | iizerinde | glin [ glin | giin | giin
alan % kalan %
2.50 3.20 9 0 83 | 164 [257] 37.6

Agrega
Calismada TS 707’ ye uygun kirmatas agrega kullanilmig
ve TS 3530’a gore elek analizi yapilmustir.

Bu agregalarin graniilometrisi Sekil 1’de verilmistir

=@ At limit
100 4 -

ey (7t limit

—H— En uygun tane boyut dagilimi

Gecen %

304 ----------_
-

Elek cap1 (mm)

Sekil.1. Kullanilan Agreganin Graniilometri Egrisi.

Metot
Calismanin ilk asamasi olan beton numunelerin
hazirlanmasi  Kahramanmarag Oyak Hazir Beton

Santrali’nin laboratuarinda gergeklestirilmistir. Beton
karisiminda kullanilan agrega ve ¢imentonun standartlara
gore gerekli deneyleri yapilmistir. Beton Orneklerin
yiizeylere pomza boya (POMKAP) ile kaplanmis ve test
giiniine kadar deniz suyu icerisinde bekletildikten sonra
kiitle kayb1 esasina gore asinma oranlar1 belirlenmistir.
Basin¢ dayanimlari ise 24 ay sonra belirlenmistir. Musluk
suyunda bekletilen orneklerin basing dayanimlari ise 7,
28, 180 ve 365 giinde test edilmistir. POMKAP’s1z 6rnek
kontrol numune olarak degerlendirilmistir. Laboratuarda
105°C’de 24 saat etiivde kurutulduktan sonra 25 mikrona
kadar ogiitiilmiistiir. Ayrica pomza cesitlerinin kimyasal
analizleri Adana Cimento Fabrikasinda yapilmistir

Kaplamanin Uygulanmast
Beton numuneler POMKAP ile boyanmadan 6nce kiir
havuzundan c¢ikarilip degismez agirhiga gelene kadar
kurutulmustur. Iyice kuruyan numuneler tek kat ve cift
kat olmak tizere kaplama boyasi ile boyanacak ve yine
iyice kurumasi beklenmistir.

Betonlarin Basing Dayanumi
15 x 15 x 15 cm boyutlarindaki kiip numunelerin 7, 28,
180 ve 365 giinliik basin¢ dayanimlar1 belirlenmistir.

Deniz Suyunda Bekletilen Betonlarin Basing Dayanimi
ve Kiitle Kaybt

Uretilen 15X15X15 cm boyutlu numuneler PUMKOP ile
kaplanmistir. Bir numune ise kaplanmamis ve kontrol
ornegi olarak degerlendirilmistir. Bu ornekler 10x10x10
cm boyutlu numunelerin icerisinde donatilar konulmus ve
donatilarin bir kismu tek bir kismi ise iki defa ve yiizeyleri
PUMKAOP ile kaplandiktan sonra numuneler deniz suyu
ortaminda bekletilmistir. Daha sonra basin¢ dayanimlari
ve agirhik kayiplari belirlenmistir. Uretilen numunelerin
deniz suyuna karsi dayanimi hem 12 ve 24 ay sonunda
basin¢ dayanimlar1 ile hem de numunelerde meydana
gelen asinma ile belirlenmistir. Betondaki asinma ise,
yiizeyleri POMKAP ile kaplanmis beton drneklerin 2 yil
sonraki kiitle kayiplari belirlenerek bulunmustur.

Donatilardaki Korozyon
Korozyon, betonlarin
paslanmasi olarak
betonarme yapilarin

icerisinde  bulunan celigin
tamimlanir. Bu Onemli problem,
servis siireleri icerisinde ortaya
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cikmaktadir. Siilfatli ortamlarda insaa edilen yapilarda
buralarda korozyon riski daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu grup donatilarin agirlik kayiplart hizlandirilmis test
yontemi ile 2 yil sonra belirlenmistir. Ayrica aynm captaki
6 cm boyutunda ve ilk agirliklar1 bilinen donatilar,
yiizeyleri POMKAP ile kaplanmig 10x10x10 cm boyutlu
kiip orneklerin icerisine yerlestirilmistir. Bu kiip 6rnekler
dogal deniz suyu ortaminda 2 yil bekletildikten sonra her
bir cubugun agirliklart belirlenerek, beton c¢eliginin
ugradig1 korozyon miktarlari belirlenmistir. Tek kaplanan
beton icerisindeki c¢elik  korozyon calismasinda
numuneler, Nevsehir pomzasi ile tek tabaka kaplanan
beton icerisindeki diiz ¢eligin korozyonu NPI, Van
pomzasi ile tek tabaka kaplanan beton icerisindeki diiz
celigin korozyonu VPI, Kayseri pomzasi ile tek tabaka
kaplanan beton icerisindeki diiz celigin korozyonu KPI,
Osmaniye pomzast ile tek tabaka kaplanan beton
icerisindeki diiz ¢eligin korozyonu OPI ve Kontrol 6rnegi
ise K olarak adlandirilmistir. Yine cift kaplanan beton
icerisindeki numune olarak degerlendirilmistir.

Deneysel calismalar

Yas betonla ilgili standartlarimizda yer alan slamp, birim
hacim agirlik deneyleri yapildiktan sonra ayrica lretilen
betonlar iizerinde; kaplama boyasinin (POMKAP)
hazirlanmasi, betonarme c¢eliginin korozyon testi,
betonlarin basing dayanimi ve betonlarin deniz suyuna
karst dayanimi belirlenmistir. Pomza katkili boyanin
bilesenleri Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge5. Pomza Katkili Boyanin Bilesenleri (g).

Material Miktar (g) | Yiizde (%)
Su 4200 21.00
Calcon 30 0.15
Zehir 30 0.15
Islatict 30 0.15
Glikol 50 0.25
Amonyak 40 0.20
Peva 2800 14.00
Titan 2600 13.00
Pomza (25 micron) 5000 25.00
Kalsit (25 micron) 4400 22.00
Aliminyumsilikat 250 1.25
Talko 400 2.00
Natrason 70 0.35
Tiner 100 0.50
Toplam 20000 100
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Betonarme Celiginin Korozyon Testi

Caligmada kullanilacak 10x10x10 cm boyutlu kiipler
tiretilerek, kiip igerisine 4 adet 14 mm capindaki beton
celigi, esit noktalara (esit pas pay1) konulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Donati Korozyon Deneyi I¢in Hazirlanan
Diizenekte Donatilarin Goriiniimii.

Bu ornekler dogal deniz suyu ortaminda 2 yil
bekletildikten sonra her bir cubugun agirliklar
belirlenerek, beton celiginin ugradig1 korozyon miktarlari
belirlenmistir. Beton karisimi hesaplarinda TS 802
kullanilmistir. Caligmada beton i¢in su/cimento orani 0.5
alinmigtir. TS 802°e gore 10x10x10 cm boyutlu bir kiip
numune icin bulunan bilesenlerin miktarlar1 agirhik ve
hacim bazinda Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Beton Karisim Agirlik Oranlart (g).

Bilesen Agirlik Hacim
Miktarlar1 (g) Oranlari (cm?)
Su 250 158
Cimento 500 226
Kum 600 378
Cakil 990 1200
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Celik cubuklarin her biri %3 hidroflorik asit ¢ozeltisine
konularak yiizeylerdeki atik maddeler temizlenmistir.
Daha  sonra  yiizeyleri  kurulanarak  agirliklari
belirlenmistir. Ayn: zamanda, ¢elik ¢ubuklarin pastan
tamamen arinmasi i¢in birer saat ara ile alt1 defa tartim
yapilmugtir. Sabit agirliga gelen 6rnegin agirligi 0.0001 g
hassasiyetli elektronik terazi ile tam olarak belirlenmistir.
Harg, i¢i yaglanmis numune kaliplarina, donati cubuklari
diisey olacak sekilde, iki tabaka halinde yerlestirilmistir.
Standarda uygun olarak her tabaka 20 defa sislenmis ve
kaliplarin yiizeyleri diizeltilmistir. Numuneler, 24 saat oda
sicakliginda ve en az % 90 bagil rutubete sahip bir
ortamda bekletilmistir. Buharlagsmay1 engellemek icin
tizeri kapatilmistir. Kaliplar alindiktan sonra ayni ortamda
numune 28 giin korunmustur. Bu siire sonunda numuneler
yart yiiksekligine kadar saf deniz suyu igerisine

tistiine ¢evrilmistir. Deney siiresince deniz suyunun pH
kontrolii yapilarak yenilenmistir. Ph degeri 8.5-11.5
arasinda degismistir. Ayrica, buharlasmadan eksilen
diizeyde gerekli deniz suyu ilave edilmistir. Standart bir
siire olmadigindan etkili bir zaman dilimi olacagim
diisiinerek deneye 2 yil devam edilmigtir. Daha sonra
numuneler pargalanip icerisindeki celik cubuklar
cikarilmig, ¢cubuk ylizeyleri asinmayacak sekilde mekanik
olarak temizlenmis ve daha sonra % 3 hidroflorik eriyikli
cam tiiplere yerlestirilmistir. Baslangic agirligi gibi son
agirliklar1 da belirlenmistir.

Betonlarin Basing Dayanumi

Beton iiretiminde, su/cimento orani 0.5 alinmistir. Beton
karisim hesaplar1 TS 802 ’ye gore yapilmustir. 1 m® beton
icin kullanilan karisim miktarlar1 Cizelge 7°de verilmistir.

yerlestirilmis ve periyodik olarak birer hafta ara ile alt  Elde  edilen  basing  dayammlar1  tartisitlmagtir.
Cizelge 7. 1 m3 Betonun Karigim Agirliklar
Beton Bilesenleri Miktarlar
Su(litre) 150
CEM II-B-M 32.5R (kg) 300
0-5 mm(kg) 400
5-10 mm (kg) 300
10-32 mm (kg) 600
Deniz Suyunda Bekletilen Betonlarin Basing Dayanimi
ve Kiitle Kaybt
Numuneler deniz suyu ortaminda bekletildikten sonra suyunda bekletildikten sonraki korozyon degerleri

basing dayanimlar: belirlenmigtir. Elde edilen 15 x 15 x 15
cm kiip numuneler 28 giin musluk suyunda kiir edildikten
sonra kurutulmus ve dort yiizleri de POMKAP ile
kaplanmigtir. Kaplanan betonlar dogal deniz ortamina
birakilmig ve deniz suyuna kars1 dayanimlart 12 ay ve 24
ay sonunda basin¢ dayanimlari ile belirlenmistir. Ayni
sekilde diger grup kiip numunelerin 28 giin musluk
suyunda kiir edildikten sonra kurutulmus ve ilk agirliklari
kaydedilmistir. Kurumus numunelerin dort bir tarafi
POMKAP ile kaplandiktan sonra deniz ortaminda
muhafaza edilmis ve 24 ay sonraki agirliklar1 belirlenerek
kiitle kayiplar1 bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Donati Korozyonu

Bu caligma, bazaltik pomza katkili boya ile kaplanan
betonarme donatilarda meydana gelen korozyonun c¢ok az
oldugunu gostermistir. Korozyon deneyi igin bu siire
yeterli goriilmemistir. Daha uzun siireli arastirmalar daha
iyi sonuglar verecektir. Korozyon deneyinin sonuglari
Sekil 3’te verilmistir. Sekilde verilen degerler
incelendiginde kaplamali olarak iiretilen drneklerde deniz
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kaplamasiz olanlara gore c¢ok diisik bulunmustur.
Kaplama sayist arttikca korozyon orani azalmaktadir.
Ornegin Kontrol ornegindeki celik donatida meydana
gelen korozyon oramt % 0.014°tir. POMKAP’lu
numunelerde korozyon, kaplama tabaka sayisina bagl
olarak degisik bulunmustur. Osmaniye pomzast ile
kaplanan numunelerde meydana gelen korozyon miktari
her iki grupta da (yani tel ve iki kaplamali) digerlerinden
daha diisik bulunmustur. Bu durum Osmaniye
pomzasindaki aktif silis miktar1 ile aciklanabilir. Yapilan
diger arasgtirmalarda da puzolan ilaveli karistm icinde
bulunan celik donatilarin korozyon direncinin, katkisiz
olanlara gore daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Bu
sonuglar, aragtirma  bulgularimt  dogrulamaktadir.
Korozyon deneyi i¢in bir y1l kisa bir zaman siireci olarak
degerlendirilmistir. Pomza beton yiizeyinde yer aldiginda
cimentodaki kireci baglamakta ve olusturduklari CSH
jelleri sayesinde betondaki gecirgenligi de
azaltabilmektedir.
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Sekil 3. POMKAP ile Kaplanan Beton Igerisindeki Celiklerde Meydana Gelen Korozyon Oranlari.

Betonlarin Deniz Suyuna Karst Dayanimi

Betonlarin Basing Dayanumi Deniz Suyunda Bekletilen Betonlarin Basing Dayanimlart
Uretilen betonlarin basing dayamimlari sirayla 7, 28, 90 ve ~ Deniz suyunda bekletilen tek tabaka POMKAP yapilan
360 giinde 18.5, 29, 32.1 ve 35.2 MPa bulunmustur. betonlarin basing dayamimlar1 Sekil 4 ve tek tabaka

POMKAP yapilan betonlarin Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 4. Deniz Suyunda Bekletilen Tek Tabaka POMKAP Kaplanan Betonlarin Basing Dayanimlart.
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Sekil 5. Deniz Suyunda Bekletilen Cift Tabaka POMKAP Kaplanan Betonlarin Basing Dayanimlari.

Sekil 3 incelendiginde, tek tabaka POMKAP yapilan
betonlarin basing dayanimlari, kaplamasiz betonlarin 12
ayda ortalama % 25 ve 24 ayda % 32 fazla oldugu
goriilebilir. Sekil 4 ise bu degerler, %28 ve %40 fazladir.
Her iki yasta da kontrol orneginin deniz suyuna karsi
dayanimu biitiin POMKAP’l1 6rneklerden diisiik ¢cikmustir.
Ornegin, 24 ayda Osmaniye pomzasi ile cift kaplama
yapilan beton Orneklerin basing dayamimi, kontrol
orneginden % 43 fazla bulunmustur. Her iki kaplamada
da Osmaniye bazaltik pomzasi ile kaplanan beton
orneklerin basin¢ dayanimlar1 en yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeni Osmaniye pomzasinin kimyasal yapist ile
aciklanabilir. Ozellikle Osmaniye pomzasmin SiO, +
Fe,O; toplamu en yiiksek olan pomzadir. Osmaniye
pomzasindaki camsi yapisi daha fazla olmasi, deniz

suyunun beton i¢ yiizeyine difiizyonunu engellemistir. Bu
durum ise betonun yapisim korudugu ve deniz suyunun
tuz ve siilfat etkisin fazla olmadigin1 gdstermektedir.

Deniz Suyunda Bekletilen Betonlarin Kiitle kayplar:
Deniz suyunda bekletilen POMKAP kaplanmis betonlarin
kiitle kayiplart  Sekil 6’da  verilmistir. Sekil 6
incelendiginde, ¢ift tabaka POMKAP yapilan betonlarin
kiitle kayiplar1 tek tabaka POMKAP yapilan betonlardan
daha az bulunmustur. Osmaniye pomzasi ile ¢ift kaplama
yapilan beton orneklerin kiitle kayiplar1 diger 6rneklerden
az bulunmustur. POMKAP ile kaplanmamis kontrol
orneginin kiitle kayiplart hem 12 hem de 24 ayda en
yiiksek bulunmustur.
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Sekil 6. POMKAP Kaplanan ve Deniz Suyunda Bekletilen Orneklerin Kiitle Kayiplart
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Sonuclar

Hizlandirilmis donati korozyonu arastirmalarina gore, 2
yil sonunda bulunan donati korozyonu orani, biitiin
numunelerde diisiik ¢cikmigtir. Donati korozyonu oraninin
diisiik ¢ikmasinda siirenin kisa se¢ilmesinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ortii kalinhiginin (kaplama sayisinin)
artmasit donati korozyonu oraninin azalmasma neden
olmustur. Arastirmanin bu boliimiinde elde edilen
bulgular, en yiiksek donati korozyonu degerinin kontrol
orneginde bulunan donatilarda oldugu goriilmistiir.
Donati korozyonu dayanimi en iyi olan o6rnek OPII
(Osmaniye Cift kaplama) dir. Donati korozyonu
caligmasi, birkac yil siiren calismalar1 gerekli kilmaktadir.

Calisma POMKAP ile  betonarme  celiklerdeki
korozyonun azaltilabilecegini goOstermistir. Calismanin
sonuclar1 asagida 6zetlenmistir.

1. Betonarme celiginin igerisinde
yiizeylerin POMKAP ile kaplama
korozyona kars1 dayanim da artmaktadir.
2. POMKAP ile kaplama yapilmayan kontrol 6rneklerinin
korozyonu belirgin bir sekilde kaplama yapilan
orneklerden fazladir.

3. Kimyasal igeriginde silis miktar1 fazla olan pomzalarla
yapilan POMKAP numunelerin korozyon miktart silis
miktar1 az olanlardan daha azdur.

4. POMKAP ile kaplama yapilmayan kontrol 6rneklerinin
deniz suyuna karst dayanimi, kaplama yapilan
orneklerden cok diisiik gdzlenmistir.

5. POMKAP ile tek kaplama yapilan beton orneklerin
deniz suyuna karsi basing dayanmimlart cift kaplama
yapilanlardan %.80 fazla bulunmustur.

6. POMKAP ile kaplama yapilmayan kontrol 6rneklerinin
deniz suyundaki asinma miktarlari, kaplama yapilan
orneklerden ortalama % 35 daha fazla gézlenmistir.

7. POMKAP ile c¢ift kaplama yapilan beton orneklerin
deniz suyundaki asinma miktarlari, tek kaplama
yapilanlardan yaklasik %25 daha az bulunmustur.

Ulke ekonomisi penceresinden degerlendirilirse goz ardi
edilemeyecek kadar dnemi olan korozyonla miicadele i¢in
korunma metotlar1 gelistirilmesi kaginilmazdir. Ayni
sekilde yasanan depremlerde beton dayaniminin da ¢ok
disiik olmasinin sebebinin betonun iyi korunmamasi
yaninda durabilitesinin diisiik olmas1 olarak goriilmiuistiir.
Bu calisma ile hem korozyon azaltilabilmekte hem de
durabilitesi yiiksek beton elde edilebilmektedir.
Durabilitesi yiiksek beton iiretiminde POMKAP uygun
bir ¢oziim olabilir. Ozellikle aktif silis miktar1 ve SiO, +
Fe,O; toplamu en yiiksek olan pomzalarla iiretilecek
POMKAP’lar ile kaplanan betonlar deniz suyu ve siilfat
etkisine karst onemli dayanim gosterdiginden tercih
edilebilir. Ayrica, betonarme donatidaki korozyonun
geciktirilmesinde de son derece yararhidir. POMKAP
yayginlagmasi ile tilkemizde bol miktarda rezervi bulunan
pomzalar ekonomiye kazandirilmis olacaktir.

bulunan beton
sayist  arttikca
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