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DOGAL POTANSIYEL (SP) YONTEMIYLE BETON ICERISINDEKI DONATI
KOROZYONUNUN INCELENMESI

OZET
Bu calismada SP yonteminin korozyon tespitinde
kullanilabilirligi arastirilmistir. Donatilarin bulundugu beton

icerisinde korozyon tespiti deneysel olarak dogal potansiyel (SP)
yontemiyle arastirilmistir. Sonug¢larin karsilastirilmasi ig¢in Dbeton
icerisine paslanmis donati, paslanmamis donati ve ¢elik c¢ubuklar
konulmustur. Deney ic¢in, arastirma merkezinde Uretilen, bakir/bakir
silfatli c¢oézeltiden olusan bir ¢ift polarize olmayan seramik tabanli
SP elektrodu (pot) ile voltmetre kullanilmistir. Olcim islemi, toplam
alan ve tlrev 6lcim teknigi ile yapilmistair.
Anahtar Kelimeler: Korozyon, Beton, SP Yontemi, Donati,
Korozyon Tespiti

EXAMINATION OF CONCRETE EQUIPMENT FOR CORROSION WITH SELF POTENTIAL
METHOD

ABSTRACT

In this study, where the concrete reinforcement corrosion
detection by the SP method was investigated experimentally. Comparing
results for the corroded reinforcement in concrete, rust, and steel
reinforcing sticks was put into. For the experiment using two Cu/CuSO,
SP pots with a total area of corrosion detection and measurement of
derivative instrumentsand equipment where it was ascertained.

Keywords: Corrosion, Concrete, SP Method, Reinforcement,

Detection of Corrosion
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Korozyon, metallerin Dbulundudu ortam ig¢inde, kimyasal veya
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu bozulmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Islak atmosferde, yeraltinda, beton ic¢inde ya da su
altinda metallerdeki korozyon; bir metalden digerine, ayni metalin
ylizeyinden bir noktadan didger bir noktaya gecen galvanik akimlarindan
kaynaklanir (Sekil 1). Bu elektrik akimlarinin gergeklesebilmesi ic¢in
elektrik akiminin gegisine izin veren ortamda 1islak bir iletken veya
elektrolit olmak zorundadir [1].
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Sekil 1. Demirin korozyonu
(Figure 1. Corrosion of iron)

Demirin wve ¢eligin korozyonu, metal korunmazsa hizla ilerler.
Beton dis etkilere karsi fiziksel ve kimyasal olarak oldukga dayanikla
bir malzemedir ve donatiyi korur. Betonun yliksek pH seviyesi nedeniyle
betonarmedeki ¢elik dogal bir demir oksit tabakasiyla kaplanir ki,
buna pasiflestirici tabaka adi verilir. Bu tabaka, demirin
paslanmasini Onler. Betonarme c¢eliginin etrafini saran ferrik oksit
tabakasinda mikroskobik ferrik oksit kalintilari bulunur. Klorirler
boyle bir kalintidan girmek suretiyle ¢elide wulasarak korozyonu
baslatabilirler (Sekil 2).

Sekil 2. Beténdaki geli@in korozyonu
(Figure 2. Corrosion if stell in concrete)

Betonarme c¢elidinin kloriirlii ortamlardaki korozyon davranislari
ortamda bulunan iyon, molekiillere ve pH’a bagli olarak de§ismektedir
[27.

Pors ve Funlendorff [3] donati ¢eliginin korozyon aktivitesini
belirlemek amaciyla yerinde veya laboratuarda donatinin elektriksel
yari hiicre potansiyelini ©&l¢miislerdir. Al-Tayyib ve Khan [4] korozyon
Ol¢lmiinde elektrokimyasal tekniklerin daha uygun olacagini ifade
etmislerdir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Betonarme yapilarda korozyon tespitine yonelik calismalar
h&dlihazirda ASTM standartlarinda da belirtilmistir (ASTM-C876-91). Bu
teknikte korozyon tespiti yapilacak olan metalin bir kisminin acikta
olma zorunlulugu bulunmaktadir. Acikta kalan donati elemanina
voltmetrenin bir ucu, disarida kalan elektroda ise voltmetrenin diger
ucu baglanarak potansiyel fark degeri o6lciilmektedir. Elde edilen bu

degerler; -200 mv. Ile -350 mV. arasinda ise korozyon vardir (%50), -
350 mV. dan daha az ise korozyon vardir (%90), -200 mV.’dan daha ise

korozyon yoktur (%90) karari verilmektedir.
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Bu c¢alismada kullanilan dodal potansiyel (SP) yontemi daha c¢ok
metalik ve stilfirld maden vyataklarinin aranmasi, yeralti suyu
kirliliginin belirlenmesi, atik alanlarinda veya baraj alanlarinda
meydana gelebilecek sizintilarin belirlenmesinde kullanilan jeofiziksel
bir vyontemdir. Yontemin uygulanmasinda 2 adet polarize olmayan
elektrot, bir adet voltmetre ve kablo kullanilmaktadir. Olciim sirasinda
zemine vyerlestirilen elektrotlar arasindaki potansiyel farki oOlc¢ilir.
Arazide yapilan Olc¢imler hem profil hem de haritalama seklinde
alinabilir.

SP yonteminin korozyon tespitinde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Korozyon tespiti igin SP yonteminin uygulanmasinda da
arazide vyapilan Olcim teknidi baz alinmistir. Yarim hiicre potansiyel
6lclim tekniginde korozyon testi yapilacak donatinin bir kisminin acgikta
olmasi gerekirken SP tekniginde bodyle bir zorunluluk bulunmamaktadir.
Bu teknikte beton numune iizerinde iki adet polarize olmayan elektrot
kullanilarak elektrotlar arasindaki potansiyel farki (mV.) OlcUlmistir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHODS)
Bu c¢alismada, agrega, ¢imento ve betonarme ¢elidgi kullanilmistir.
Tim materyaller 1ilgili TS’de verilen ©ozelliklere uygun sec¢ilmistir.

Cimento CEM I 42,5 R c¢imentosu kullanilmistair [6]. Numunelerin
{iretilmesinde kullanilan (0-3 mm.), (4-8 mm.) ve (8-16 mm.) dane sinifi
dogal kirma tas agregalar kullanilmistir [7]. SP deneyi icin tretilen

beton numunede kullanilan donatilar, nervirld & 8’1ik TS 708 ‘e uygun
BC III-a sinifi kullanilmistir. Deney i¢in hazirlanan beton 100 cm x 30
x 10 cm (boy x en x vylkseklik) dikddrtgen seklinde hazirlanmis ve
korozyon Olc¢imleri ig¢in 20 cm. araliklarla 5 cm. derinlige, iki adet
@8 paslanmis donati bir @8 paslanmamis donati bir adet @8 c¢elik
alasimli donati yerlestirilmistir (Sekil 3).

100 cm.
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Sekil 3. Deney ig¢in iiretilen numune ve 6lc¢cli teknigi
(Figure 3. Produced for the experimental sample and the measurement
technique)

Sekil 4. Deney ig¢in hazirlanan numune
(Figure 4. Test sample)
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Deney i¢in kullanilan elektrolit wuzunlugu 100cm, eni 30cm,
yliksekligi 10cm olan bir dikdortgen olarak hazirlanmistir. Beton
icerisine 20cm araliklarla 4 adet donati konulmustur (Sekil 3).
Standartlara uygun olarak hazirlanan beton prizini tamamladiktan sonra
deneye tabii tutulmasi ic¢in hazirlanmistir (Sekil 4).

Uretilen betonarme numunesinin &lcimii icin bir c¢ift polarize
olmayan poroz elektrot (pot) kullanilarak dogal potansiyel (SP) yontemi
uygulanmistir.

Elektrot potlar, icerisine bakir stilfat konularak hazirlanan
gecirgenlik saglanmasi icin tabanina seramik kaplama yapilmistir ve
voltmetreyle &lc¢im alabilmek ic¢cin potlarin kapak kismina lcm c¢apinda
silindir bakir cubuk yerlestirilmistir.

SP o6lclimii  icin betonarme numune 2 cm. araliklarla Olcim

alabilmek ic¢in hazirlanmistir (Sekil 4).
SP &lciimiinde toplam alan ve tiirev ydntemi kullanilmistir. Olciimler 2 ay
stiresince haftalik olarak tekrarlanmistir. SP Olc¢imleri, Corry vd., 1983
[1]7 de tanimlandigi sekilde vyapilmistir. Gerekli fincan ve Dbaz
diizeltmeleri vyapildiktan sonra elde edilen potansiyel (mV) dederleri
grafiklenerek yorumlanmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
(RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION)
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Sekil 5. Betonarme icerisindeki donatilarin ilk 30 cm’deki potansiyel
degerleri

Figure 5. Potential values (0-30 cm.)
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Sekil 6. Betonarme igerisindeki donatilarin 30-50 cm.’deki potansiyel
degerleri.
(Figure 6. Potential values (30-50 cm.))
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Sekil 7. Betonarme icerisindeki donatilarin 50-75 cm. deki potansiyel
degerleri.

(Figure 7. Potential values (50-75 cm.))
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Sekil 8. Betonarme igerisindeki donatilarin 70-90 cm. deki potansiyel
degerleri

(Figure 8. Potential values (70-90 cm.))
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Sekil 9. Profil degerleri (0-100 cm.)
(Figure 9. Potential values (0-100 cm.))

Sekil 5 wve Sekil 8 pasli olan donatilar Uzerinde alinan
O0l¢limlerdir. Burada potansiyel farklari negatif dederler almaktadir.
Sekil 6 wve 7 1ise pasli donatilar {izerinde alinan Olgumlere aittir.
Pasli donatilar {zerindeki potansiyel farklari ©pozitif degerler
gostermektedir.

Sekil 9'da, alinan O&lcumler incelendidinde potansiyel dederler
arasindaki farkin pasli donati bulunan bdlgelerde Dbiuyiik oldugu
goriilmistiir. Numune {zerindeki ©&lclimlerle numunenin orta bdlgesinde
potansiyel farkin kicgiik oldugu saptanmistir. Bulgulara gdre paslanmis
olan donatinin bulundudu bolgede potansiyel degerler arasindaki fark
bluyiumekte, paslanmamis donati ve alasimla celigin bulundugu
boélgelerdeki potansiyel deJerler arasindaki fark klicilmektedir.

Deney numunesinden alinan toplam alan Olg¢limlerine gbdre akimlar
arasi farkin S1 ve S4 donatilarinda fazla oldugu ve bu durumun
paslanmanin etkisi oldugu disintlmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER
(CONCLISION AND RECOMMENDATIONS)
Betonarme vyapilarda donati korozyonunun gbdzlenen en belirgin

gbstergesi beton Ortiniin catlamasidir. Bu yapilarda olasi hasarlarain
teshis ve kontrolii icin, korozyonun belirlenmesi, korozyon hizinin
sistematik olarak 6lg¢llmesine ve korozyon ile ilgili bazi

parametrelerin tespit edilmesine ihtiya¢ vardir. Korozyon nedeni ile
metal veya alasimin fiziksel, kimyasal veya elektriksel 6zelliginin
istenmeyen deJisikliklere udramasi ©o6nemli maddi kayiplara yol acar.
Betonarme vyapilarda, korozyondan kaynaklanan hasarlardaki artis ve
bunlar ic¢in ayrilmasi gereken mali kaynaklarin biyikligi, korozyondaki
erken teshisin Onemini ortaya koymaktadir. Deneyde kullandidimiz SP
yontemi maliyeti diisiik fazla iscilik gerektirmeyen alinan o&lcimlerin
kolayligi bakimindan vyapinin herhangi bir vyerinde olasi hasarin
O6nceden tespitinde yararli olacadi ve yapilan deneysel sonuc¢larda SP
yontemi jeoteknik konularini arastirma yontemi oldudu kadar vyapi
elemanlarindaki olusan korozyonun tespitinde de vyararli olacag:
diistinilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 25-26-27 Kasim 2011 tarihleri arasinda TMMOB Bursa
IMO Subesi tarafindan diizenlenen “6.Insaat Yénetimi Kongresi”nde s&zlii
bildiri olarak sunulan, Kongre Oturum Baskanlari wve Bilim Kurulu
tarafindan “Basarili” Dbulunan ve hakemlik siirecinden gecg¢irilen
calismanin yeniden yapilandirilmis versiyonudur.
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