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ARASTIRMA PROGRAMININ KOROZYON
AMACI HASARLARI

H20, COz, Cl

Korozyon, yapilarin dayanikliligi konusunda en énemli sorunlardan biridir.

Korozif turlerin girisi
Son 25 yilda, mevcut yapilarin &mrinU uzatmak ve yeni yapilarda korozyon hasarlarini (Gozenekli beton igine)
en aza indirmek icin korozyondan korunma ve dnleme surecleri bulmaya yonelik
arastirmalar yapiimistir.

Beton kaplamada
catlama ve dékulme
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BETON KURLEME REAKSIYONLARI Bl e . BETONUN IGINDEKI
' Z — CELIK INSAAT DEMIRININ
2(3Ca0.Si0, ) + 6H,0 = 3Ca0.2Si0,3H,0 + 3Ca(OH) ' = | = KORUNMASI

(Tobermerit jel) C;S hizla sertle§ir:
Erken mukavemetten

sorumludur Temiz Beton

Katodik Koruma

C3S yavas sertlesir:
Bir haftadan sonra gug C
kazanimindan sorum- Katkilar ve Korozyon Inhibitorleri
3Ca0.ALO,+12H,0 + Ca(OH), = 3Ca0. ALO,. Ca(OH),.12H O ludur .
(Trikalsiyum aliminat) (Tetra-kalsiyum alUminat hid?at) Gég Eden Korozyon Inhibitorleri (MCI) veya

Yuzey Uygulamali Korozyon inhibitérleri

(SACI)
Su kalitesi, baglayici jelden herhangi bir Ca iyonu almamak icin kritik dSneme sahiptir,
aksi takdirde beton mukavemeti duser.
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KATKI [ INHIBITOR
NASIL CALISIR?

Klor Saldirisi ve Karbonatlasma Saldirisi Altinda go¢ eden korozyon inhibitorleri (MCl'lar)
celik insaat demirini betondaki korozyondan korumak icin gelistirilmistir.

Beton harmanlama sirasinda bir katki maddesi olarak dahil edilmek veya mevcut beton
yapilarin yuzey emprenyesi icin kullanilmak Uzere tasarlanmistir.

MCI, metal ve su arasinda monomolekuler bir film olusturarak calisan bilesikler kullanir. Film
Olusturan Inhibitérlerde molekultdn bir ucu hidrofilik, diger ucu ise hidrofobiktir.

Hidrofobik Basliklar
Sulu Taraf / s

Hidrofobik kuyruklar

Hidrofobik Basliklar

Metal Taraf

Polar Olmayan
Hidrofobik

Polar
Hidrofobik
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Klorur Kaynakl Korozyon

Korumasiz Celik McCl® Korumali Celik

~_ ZAMANAKARSI POLARIZASYON DIRENCI (Rp); o
INHIBITOR UYGULANMIS BETON iLE KONTROL BETON NUMUNELERININ
KARSILASTIRILMASI

Kontrol Soda ASH inhibitér A inhibitor B (NS)
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G U N C E I_ AR A§TI R M A MIC ETKILERI: Hidrojen siilfiir ve beton tahrip edici sulfarik asit Gretimi,
° SRB (Sulfat indirgeyen Bakteriler)
PROJESI

SO+ 2 H'+ 4 H,» H,S+ (H/HS)+ 4 HO

BETON YAPILARDA MiKROBIYAL KAYNAKLI KOROZYON/ YUVARLAK

Cig Yogusmasi

Ciddi Korozyona Ugramis Alanlar —s ,====~_
e 0BRee)

LAsinmisg Alan

Gaz Faz

Radyasyon
of H,S

o

Sivi ve Kati Faz

Alcitasi olugsumu, esas olarak SOB reaksiyonlarina bagl olarak genigleyici reaksiyonlar
(beyaz toz birikintileri), diigiik beton mukavemeti, asiri gerilme, gatiama ve dékiilmedir
SOB: Sulfur Oksitleyici Bakteriler

3 +
H,S HS + H* «» 8+ +2 SRB: Sulfur Azaltici Bakteriler

e Balcigin icinde: El Soj'» S+ 40 (1.Asama)

Sivi icinde: 2S5+ 3H's HS + H,S (2.Asama)

Sulfurik asit varhginda betonun H.,S + 20,» H,SO, (3.Asama)
korozyona ugramasi H.50,+ Ca (OH)2—> CaSO4+ 2HZO

B H,SO,+ Ca0.Si0,2H.,0 » CaSO,+ Si (OH),+ H,0
@ 3CaSO,+ 3Ca0.Al0,.6H.0+ 26H,0 »3Ca0. ALO,.3CaSO,.32H.,0

Cokelti
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KANALIZASYON SiSTEMi REHABILITASYONUNUN KANALIZASYON ORTAMLARINDA BETONARMENIN BOZULMASI
I'A COUNTY FiRMASINA MALiYETi Kanalizasyon sistemlerinin ve atik su aritma tesislerinin onarimi ve bakimiicin dunya

® capinda milyarlarca dolar harcanmaktadir. Mikrobiyal kaynakli korozyon, mikro organizma-

4 M I I YAR USD lar araciligiyla hasara neden olur. Bozulma, 6zellikle kanalizasyon sistemlerinde beton
yuUzeyini asindiran ve harg yuzeyine nufuz eden asit atilimindan kaynaklanir. Kanalizasyon

ortamlarinda beton ve donati bozulma mekanizmalari ve mikrobiyal kaynakli korozyon
(MIC) cok karmasiktir.
Hidrojen sulfur ve mikro organizmalarin (SRB ve SOB) kanalizasyon ortamlarinda betonun
bozulmasindaki rolU ve asagidaki dnleyici tedbirler de dahil olmak Uzere onarim ve rehabili-
tasyon tedbirleri:
(@) Kanalizasyon borularinin yapiminda kullanilan malzemelerin degistirilmesi;

(b) Kaplamalar;

(c) Kanalizasyon aritmalari.

Beton, mikrobiyal kaynakli korozyona karsi nasil korunur?

- Camasir suyu, sodyum hipoklorit, kalsiyum hipoklorit ve demir klorur ve kalsiyum nitrat

Kanalizasyon sistemlerindeki Sulfat saldirilari icin En K6t Durum Senaryosu tuzu gibi klor bilesikleri, atik su toplama sistemlerinde H2S kontrolUnde etkili olan ve bele-
diyeler tarafindan gunluk olarak hidrojen sulfurle ilgili kokulari ve korozyonu kontrol etmek
Asiri yUksek sulfit/sulfat Uretimine yol acan kosullar asagida listelenmistir: icin kullanilan kimyasallara 6rnektir. Bununla birlikte, klorar bakimindan zengin bilesikler

donati demirlerinin korozyonunu tesvik edebilir.
Sicak yillik kanalizasyon sicakliklari (Ortalama > 70 oF)
- Go¢ eden korozyon inhibitorleri ve Yuzeye uygulanan Korozyon inhibitorleri, nitrat ve
Uzun ana hatlar ve/veya molozlu duz kanalizasyonlar klorur bakimindan zengin bilesiklerden daha iyi bir alternatif ve daha ¢evre dostu bir kimy-
asal olarak gorunmektedir.
Yiksek BOI, (biyokimyasal oksijen ihtiyaci) atik su (> 250 mg/L) _
- Bu arastirma projesinde, piyasada bulunan Inhibitorler ve Katkilar degerlendirilmistir.
Yuksek sulfatli atik su konsantrasyonlari (> 50 mg/L)
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DENEYSEL
PROSEDUR

- Beton karisimi (4 Agrega: 2 Kum: 1 Portland Cimentosu tip Il ile orta derecede sulfata
dayanikli hidrolik cimento) beton yapmak icin kullaniimistir (0,5 W/C orani). Onceden
karistirilmis beton 5x10 cm (2 in¢ x 4 ing) silindirler dokmek icin kullaniimistir. KGrleme ve
sikistirma testleri ASTM C31 ve ASTM C39 standartlarina goére yapilmis, dort haftalik kdrle-
meden sonra basing dayanimi ortalama 5.400 psi olarak bulunmustur.

- Dort tip numune hazirlanmistir:

1) YUzeyi go¢ eden korozyon inhibitéru ile kaplanmis numuneler;

2) Katki maddeleri ile yapilmis numuneler;

3) %5 Katki maddeleri ile yapilmis ve yuzeyi gd¢ eden korozyon inhibitorleri ile kaplanmis
numuneler; ve

4) kontrol numuneleri (katki maddesi yok, korozyon inhibitoru kaplamasi yok).

- YUzey uygulamali gé¢ eden korozyon inhibitéranun (SACI-A ve SACI-B) Uc¢ katmani, kurle-
meden sonra ve daldirma korozyon testlerinden dnce silindirik numunelere uygulanmistir.

400 GUN

750 GUN
YUksek asidik ¢ozeltiye 400 giin maruz kaldiktan sonra
sUlfat atak tabakasi kalinligl, Admix-A+SACI-B'nin en dusuk
sulfat reaksiyonlarina sahip oldugunu géstermektedir

YUksek asidik ¢ozeltiye 750 giin maruz kaldiktan sonra
sUlfat atak tabakasi kalinligl, Admix-A+SACI-B ve SACI-B'nin
hala dayanimlarini korudugunu géstermektedir
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MIC ve slilfat ataklari nedeniyle beton dayanim kaybi,

Dayaniklilik, psi

Sulfat saldiri tabakasi, mm

6000

5000

4000

3000

2000

14

Kontrol dayanimi = 5.400 psi

200 GUN 400 GUN

Jek

Kontrol SACI-A Admix-A SACI-B Admix-A + SACI-B

Beton numuneler i¢cin 400 giinliik daldirma testlerinden sonra basing davranisinin karsilastiriimasi.
Admix-A +SACI-B kombinasyonu yiksek asidik ¢ozeltide en iyi performansi gostermistir.

Daldirma Testi Sirasinda Beton Sulfat Saldirisi

200 GUN 400 GUN

12

10

0 — ‘ mmi ——

Kontrol SACI-A Admix-A SACI-B Admix-A + SACI-B

Beton numuneler icin 400 glinliik daldirma testlerinden sonra basing davranisinin karsilastiriimasi.
Admix-A +SACI-B kombinasyonu yiiksek asidik ¢ozeltide en iyi performansi gdstermistir.



KOPRUSU

Hirvatistan'in Adriyatik kiyi seridi. Temmuz 2022

Yizeye Uygulanan Korozyon énleyici ve Gé¢ Eden Korozyon Onleyici katki maddesi ile
korunan 500 milyon dolarlik, 2,4 kilometrelik kiris ve askili yapl.
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DEYAP

W AN. VE TiC. " DEYAP

HAKKIMIZDA

Deniz Yapi Sanayi ve Tic. A.S. tarafindan 1992 yilinda korozyon
onleme ve ytizey temizligi calismalari yapmak amaci.ile
lan DEYAP, diinyadaki éncu firmalar Cortec Corporatio
Mykal firmalarinin Tiirkiye Distribttord ve lisansc

Turkiye’de ilk defa VpCI temini (1992), retimini
Jjelendirmesini (1995) gerceklestiren sirketimiz, Kocc
vasi’nda bulunan 2500 m?lik dretim sahasinda mus
isteklerine 6zel VpCI film ve kagit urtinlerini
‘ ‘ orozyon onleyici kimyasallar, nem alicilar,
asallari ve yardimci ambalaj malze

K O R Oz YO N O.. N % E M E aktadir. Uretiminin tgamml
PARTNERINIZ 4

www.deyap.com.tr




