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Giintimiizde de en temel ve yaygin kullanilan yapi1 malzemelerinden biri olan
beton 20. ylizyilin basinda mimarlikta kullanilmaya baslanmistir. Betonarmenin
kullanim1 y1igma sisteme dayali mimarligi doniistiirerek modern mimarlik olarak
bilinen donemin baslamasina katkida bulunmustur. Bulundugu g¢evrenin ¢esitli hava
kosullarina kars1 dayaniklilik gdsteren ve onemli niteliklere sahip olan betonarme
1950’1i yillarin sonlarindan itibaren briit beton goriiniimiiyle karsimiza ¢ikmaktadir.
Briitalizm akiminin da etkisiyle yaygin hale gelen briit beton ile de modern mimarlik
tarthinde 6nem tasiyan pek ¢ok yapi inga edilmistir.

Giintimiizde varligini siirdiiren ve artik tarihi yap statiisiine giren bu erken-
modern yapilar yakin donem mimarlik tarihimizi ve insa edildigi donemin 6zelliklerini
yansitmasi bakimindan degerli olup bu yapilarin gelecege saglikla aktarilmasi 6nem
tasimaktadir. Ancak, bu yapilarda uygulama asamasinda ya da kullanim asamasinda
cesitli etkenlerden kaynakli birtakim bozulmalar meydana gelmektedir. Ozellikle briit
beton yapilarin korunarak gelecege iletilebilmesi i¢in ortaya ¢ikan bu siireksizliklerin
tespitinin  saglanip ihtiyag durumunda uygun onarimlarla miidahaleler
gerceklestirilmelidir. Bozulmalarin tespitleri ve yapilar hakkinda bilgi alinabilmesi

glinlimiizde de gelistirilmekte olan ve pek ¢ok avantaji bulunan tahribatsiz muayene



yontemleriyle saglanmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan arastirmalar, Ankara’dan 6rnek secilen briit beton
yapilar lizerinden incelenmistir. Bu kapsamda 6rnek yapilara dair 6n arastirma bilgileri
ve yerinde tespitlere gore uygulanacak tahribatsiz muayene yontemleri ve gerekli
durumlarda uygulanacak onarim yontemleri literatlir arastirmalari {izerinden

degerlendirme yapilarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Beton, Briit Beton, Briitalizm, Tahribatsiz Muayene Y 6ntemleri,

Onarim Y Ontemleri



ABSTRACT

DETECTION OF DETERMINATION TYPES IN EXPOSED CONCRETE
BUILDINGS BY NON-DESTRUCTIVE EXAMINATION METHODS AND
REPAIR METHODS: ANKARA CASE

OKUMUS, Merve
M.Sc., Department of Architecture

Supervisor: Dog. Dr. Asli ER AKAN
September 2021, 207 pages

Concrete, which is one of the most basic and widely used building materials
today, started to be used in architecture at the beginning of the 20th century. The use
of reinforced concrete transformed masonry-based architecture and contributed to the
beginning of the period known as modern architecture. Reinforced concrete, which is
resistant to various weather conditions of its environment and has important qualities,
has emerged with its exposed concrete appearance since the late 1950s. Many
buildings, which are important in the history of modern architecture, have been built
with exposed concrete, which has become widespread with the influence of the
Brutalism movement.

These early-modern structures, which continue to exist today and are now in
the status of historical structures, are valuable in terms of reflecting our recent
architectural history and the characteristics of the period in which they were built, and
it is important to conserve these structures and pass on to the future. However, some
deteriorations occur in these structures due to various factors during the application or
usage phase. In order to protect the exposed concrete structures and transmit them to
the future, these discontinuities should be determined and interventions should be
carried out with appropriate repairs in case of need. Detection of deterioration and

obtaining information about structures are provided by non-destructive testing

Vi



methods, which are still being developed and have many advantages.

The researches carried out within the scope of the study were examined on the
exposed concrete structures selected as examples from Ankara. In this context,
preliminary research information on the sample structures and non-destructive testing
methods according to on-site determinations and repair methods are presented by
evaluating the literature.

Keywords: Concrete, Exposed Concrete, Brutalism, Non-Destructive Testing
Methods, Repair Methods
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin her asamasinda; degerli vaktini ayiran, yardimlarini
esirgemeden tiim sorularimi igtenlikle ve giiler yiiziiyle cevaplandiran ayni zamanda
bu siirecteki calismalarimda beni yonlendirerek 6nemli katkilarin1 sunan degerli tez
danismanim Dog. Dr. Asli ER AKAN’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda yanimda olup bana destek veren aileme, bu siirecte
karsilastigim zorluklarla miicadele etmemi saglayan ve bana her zaman inanarak
yanimda olan canim annem Melike OKUMUS, canim babam Metin OKUMUS’a ve
nesesiyle her daim yiiziimii giildiiren canim yegenim Karan Kartal OKUMUS’a
tesekkiir ederim.

Bu siiregteki ¢alismalarimda beni higbir zaman yalniz birakmayan, yansittig
giizel diisiinceleriyle her zaman yanimda olan canim arkadasgim Giilistan PISKiN’e
tesekkiir ederim.

Bu siirecte bana her daim inanan ve destegi ile her zaman yanimda olan Bora
OZDER e tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. PROBLEMIN TANIMI

Barinma ihtiyaciyla birlikte ortaya ¢ikan yapilar, siire¢ icerisinde c¢esitli
malzemeler kullanilarak insa edilmislerdir. 20. yiizyilda tekil yapi1 insa etme
becerisinin bir endiistri haline gelmesiyle birlikte en temel ve yaygin yapt malzemesi
olarak beton kullanilmaya baglanmistir. Ancak beton neredeyse uygarlik tarihi kadar
eski bir malzemedir. Betonun icadina giden yolda en Onemli kesif hidrolik
baglayicilarin bulunmasi olmugtur. Su ile karistirildiginda temas ettigi maddelerle
kaynasip sertlesen yani hidrolik olarak nitelendirilen baglayici maddelerin
kullanilmaya baglamasi, giinimiizden 2000 yi1l kadar eskilere dayanir (Vitruvius,
1998).

[k olarak Romalilar tarafindan yapilan ilkel ¢imento, daha sonra 1824 yilinda
Ingiltere’nin Leeds Kenti’nde tugla yapimiyla ugrasan Joseph Asbdin isimli duvar
ustasi tarafindan gelistirilmistir. Asbdin ince taneli kalker ve kil karigimin pisirerek
ve Ogliterek elde ettigi tirline su ve kum katilarak zamanla sertlestigi gézlendiginde ve
ortaya ¢ikan son iiriiniin Ingiltere’de Portland adasindan getirilen yapi taslarina cesitli
ozellikleriyle benzedigi goriilince “Portland Cement” (Portland ¢imentosu) adiyla
patent almistir. Asbdin 1825°te kurdugu kiiciik fabrikada iiretime baglamistir. Ancak
bu cimento, liretim esnasinda karisima giren malzemeler gerekli yiiksek sicaklikta
pisirilemedigi i¢in bugiin kullanilan Portland Cimentosuyla tamamen ayni 6zelliklere
sahip olamamistir (Erdogan, 2021). Daha sonra 1845 yilinda Isaac Johnson isimli bir
Ingiliz hammaddelerin uygun oranlarini ve pisirme sicakligmni yeniden tespit ederek
gilinlimiizde kullanilan Portland Cimentosuna iligkin normlar1 belirlemistir (Erdogan,
2021).

Bu kesfinden 20-25 yil sonra tastyict olmayan ilk betonarme denemeleri

gergeklestirilmistir. 1824 yilinda J. Aspdin tarafindan portland ¢imentosunun kesfi,



1845°te Johnson’in uygulanabilir ¢imento normlarin1 ortaya koymasi, 1877’de J.
Monier tarafindan demirin beton hamuruna eklenmesi suretiyle ¢cekmeye dayanikli
betonarme sistemin temellerinin atilmasi betonarme yapi tiretimini etkileyen g¢ok
onemli gelismeler olarak siralanabilir. 1848 yilinda gergeklestirilen ilk betonarme
uygulamalarla birlikte betonarme yapilar inga edilerek betonun kullanim1 yaygin hale
gelmistir. Monier’in 1873 yilinda koprii, 1875 yilinda merdiven ve 1880 yilinda
demiryolu i¢in betonarme travers yapimina iliskin patentler almasi o donemlerde
betonarmenin kullanim olanaklarinin goriilmesi agisindan 6nemli ¢alismalardir.
Sonrasinda ¢imentonun iiretimi ve kullanim1 19. yy’1n ikinci yarisinda Ingiltere’nin
tekelinden ¢ikarak birgok iilkeye yayildig1 goriilmektedir (Keskinel vd., 2001).

Sekil verilebilme kolayligi, dis etkilere dayaniklilii, ekonomik olusu ve
tiretimindeki ve uygulama pratikligi nedeni ile beton diinyada oldugu gibi ve
Tiirkiye’de de yiizyili agkin siireden beri en dnemli yapi malzemesi olma 6zelligini
korumaktadir. Betonarmenin Tiirkiye’deki kullaniminin baglamasi ve yayginlagmasi,
mimarlik tarih¢ilerine gore modern mimarligin da iilke mimarlik giindemine girisi
olarak kabul edilmektedir. Sanayi Devrimi’nin etkilerinin Tiirkiye’de de goriilmeye
baslamasiyla birlikte sanayideki modern iiretim yaklagimlarinin yani sira, insaat
sektoriindeki tiretim bigimlerinde de modern yaklasimlar ve betonarme kullanimi
benimsenmeye baslanmaistir.

1900’1t yillarla beraber “Kiibizm, Fitirizm”, “De Stijl”, “Plirizm”,
“Ekspresyonizm”, “Konstriiktivizm” ve “Briitalizm” gibi akimlar olusmustur
(Ozbakan, 2007). Modern mimariyle birlikte birgok akimin olusmas: betonun
kullanimmi da yaygin hale getirmistir (Er Akan ve Ormecioglu, 2012). Betonun
yapilarda tasiyici malzeme olarak kullanimina, ilerleyen donemde yiizeylerde bitis
malzemesi olarak kullanimi da eklenmistir. Betonun yiizeylerde kullanimi briit beton
seklinde olup ¢esitli kaliplarla istenen doku ve sekil verilerek herhangi bir kaplama
malzemesi olmadan kullanilmasidir. Briit beton ayn1 zamanda “mimari beton” veya
“ciplak beton” olarak da adlandirilmaktadir (Dikmen, 2018). Betonun bu sekilde
kullanimiyla yalin hali ve estetik unsurlarinin 6ne ¢ikmasinin yaninda yapiya anitsal
bir 6zellik de kazandirmaktadir (Alp, 2019).

19. yiizy1l sonu 20. yiizyilin ilk yillarinda insa edilen bu betonarme yapilar
“proto-modern betonarme yapilar”, “erken donem betonarme yapilar” ya da literatiirde
de sikca rastlanan sekliyle “tarihi betonarme yapilar” olarak tanimlanabilir. Geleneksel

yigma yapim tekniginden betonarme yapim teknigine gecis doneminde yapilan bu
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oncli yapilar yapim teknigi ve teknolojisi bakimindan mimarlik ve ingaat tarihi
acisindan bir gecis ve kesif doneminin iiriinleridir. Ulkemizdeki Harikzedegan
Apartmanlari, Defter-i Hakani Binasi, Ankara Palas Otel ve bir¢ok Erken Cumhuriyet
Donemi yapist da bu kapsamda degerlendirilebilir. Tiim bu yapilarda beton, donatiyla
giiclendirilerek yeni bir striiktiirel sistem ve ona bagli yeni bir mimarlik arayisinin en
onemli araci olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Betonarmenin, briit olarak karsimiza ¢ikmasi ise 1930’°Iu yillarin sonrasinda
gerceklesmistir (Uzun, 2008). Briit beton kullaniminin 6nciilerinden olan Le Corbusier
ile birlikte Diinya’da da kullaniminin yaygin hale geldigini séylemek miimkiindiir
(Erdemir, 2016). Briit beton kullanimi, 1954 yilinda briitalizm akiminin ortaya
cikistyla daha da artmistir (Er Akan ve Ormecioglu, 2012). 1950 yilindan 1980 yilna
kadar ise kullanimi, olabilen en yiiksek diizeye gelmistir (Dikmen, 2018).

Briit betonun kullanimi 1950 ve 1960’11 yillarda Tiirkiye’de de dnemli bir yere
sahip olmustur ve yayginlik gostermistir. Bu akim dogrultusunda zaman igerisinde
birgok yap1 ortaya konulmustur (Salgmn, 2007). Bunlara Behruz Cinici’nin ODTU
kampiisiindeki yapilar1 ve Ankara Fen Lisesi Yerleskesi, Cengiz Bektas’in Tiirk Dil
Kurumu Binasi, Turgut Cansever-Ertur Yener’in Tiirk Tarih Kurumu Binasi ve Pier
Luigi Nervi’nin tasarladigi Nervi(Opera) Kopriisii 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
1960 ve 1970 yillar1 arasinda dzellikle Ankara ve Istanbul’da bu yaklasimda pek ¢ok
konut insa edilmistir. Bu yapilar igerisinden giiniimiizde halen islevini siirdiirenler
oldugu ve olasi kullanim 6miirlerine g6z 6niine alindiginda bu yapilarin korunmasi ve
gerekli durumlarda onarimlariin yapilmasi gerektigi agikga goriilmektedir.

1980 sonrasinda ortaya g¢ikan postmodernist donemde sade, kendine o6zgii
bicimleri ile halen yer yer insa edilmeye devam etmisse de briit betonun yaygin
kullanimina ara verilmistir. Fakat gilinlimiize yaklastik¢a briit betonun mimaride
kullanim1 tekrardan giindeme gelmis, teknolojinin de etkisiyle ortaya ¢ikan cesitli
beton ylizey uygulama teknikleri sayesinde yeni oOrnekler ortaya konulmaya
baslanmigtir (Dikmen, 2018; Salgin, 2007).

Bu siireg icerisinde artik tarihi yap1 kapsamina giren pek ¢ok betonarme yapi
ise varligini siirdiirmekte olup ge¢mis mimari teknik ve yapim teknolojisi hakkinda
bilgi vermesi bakimindan bu yapilarin korunarak gelecege aktarilmasi gerekmektedir.
Ancak elbette ki yapilarin islevlerini siirdiirebilecegi belirli bir kullanim Omiirleri
vardir ve bu kullanim &mrii belirlenirken betonun dayanimi &nemli bir unsur

olmaktadir. Bu yapilarin kullanimlari siirecinde dogal olarak yapi malzemelerinde
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birtakim bozulmalar meydana gelmektedir. Betonun kaplama malzemesi olmadan briit
beton halinde kullanilmasi ise gevresel faktorler kaynakli zamana dayali bozulmalarin
olusumunu kolaylastirmaktadir. Bu bozulmalar yiizeyde veya striiktiirel olarak tasiyici
sistemde goriilebilir. Yapilarin gelecege gilivenle aktarilabilmesi i¢in bu bozulmalara
neden olan etkenlerin bulunup, bunlara uygun onarim yontemleriyle miidahale
edilmesi gereklidir.

Diinya’da betonarme onarimlar1 konusunda bazi 6ncii ¢caligmalar yapilmastir.
Ornegin; Le Corbusier’in Chandigard’da bulunan yapilar1 ve Oscar Niemeyer’in
yapilarinin da i¢inde bulundugu bazi yapilarin kullanim Omiirlerinin belirli bir
seviyeye gelmesi sebebiyle bu yapilara yonelik hasar tespit ve restoratif onarim
calismalarina baslandig1 bilinmektedir. Tiirkiye’deki briit beton yapilarin da kullanim
Omiirlerinin belirli bir noktaya gelmesi nedeniyle bu yapilara yonelik iyilestirme
calismalarina acilen baslanilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda briit beton yapilarda goriilen yiizey bozulmalar1 ve
diger bozulmalar incelenerek bu bozulmalarin yapi tizerindeki gozle goriiliir etkileri
ornek yapilar tizerinden gozlemlenmistir. Bu kapsamda segilen 6rnek yapilardaki
bozulmalarin tespitinin saglanmasi ve yapinin durumuna iliskin saglikli bilgi alinmasi
icin uygulanmasi gereken uygun tahribatsiz muayene yontemlerine yonelik aragtirma
yapilmis olup, tespit edilen bozulmalara karsi uygulanmasi gereken onarim yontemleri

de detayli olarak incelenmistir.

1.2. ARASTIRMA SORUSU VE HiPOTEZ

Yapilan ¢aligmadaki aragtirma “briit beton yapilarda hem ylizeyde, betonun ig
yapisinda ve tastyici sistemde olusan bozulmalarin tespitinin saglanmasinda hem de
yapiya iliskin bilgi alabilmek i¢in tahribatsiz muayene yontemleri kullanilabilir mi?”
sorusu etrafinda sekillendirilmis ve “Tiirkiye’deki briit beton yapilarin artik tarihi yap1
statiisiine girmesi dolayisiyla bu yapilarin gelecege saglikli bir sekilde aktarilabilmesi
icin bakim ve onarimlarinin yapilmasi gerekmektedir” hipotezine yonelik bir aragtirma
yapilmistir. Bu kapsamda sadece briit beton degil ayn1 zamanda calisma kapsaminda
tarihi betonarme olarak da adlandirilan erken betonarme yapilar ve onlardaki bozulma
tespit yontemleri de tezde incelenmistir.

Hipotez kapsaminda belirlenen arastirma sorular ise su sekilde belirlenmistir;

o Diinya’daki briit beton ve briitalist yap1 rnekleri nelerdir?

o Tiirkiye’deki briit beton ve briitalist yap1 6rnekleri nelerdir?
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o Briit beton yapilarda goriilen bozulmalar nelerdir?

o Ortaya ¢ikan bozulmalarin sebepleri nelerdir?

. Briit beton yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalara yonelik kullanilan
onarim yontemleri nelerdir?

. Briit beton yapilarda ylizey bozulmalarin, betonun i¢ yapisinda ve
tasiyict sistemde olusan bozulmalarin tespiti i¢in tahribatsiz muayene ydntemleri
kullanilabilir mi?

o Yiizeylerde goriilen bozulmalar tasiyici sistemde goriilen bozulmalarin
bir yansimasi midir?

Arastirma sorusuna yanit bulabilmek adima Cumhuriyet’in en dnemli briit
beton yapilarina ev sahipligi yapan Ankara’da saha calismasi yapilmis ve saha
caligmasinda belirlenen sorunlarin tespiti ve tamiri konusunda literatiirdeki benzer

caligmalar incelenmistir.

1.3. ARASTIRMA AMACIL, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Calismanin amaci, briit beton yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalarin tahribatsiz
muayene yontemleriyle belirlenebilmesi; bu bozulmalara neden olan etkenlerin tespiti
ve hasarlara uygun olan onarim yontemlerinin incelenmesidir. Yapilara belirli zaman
araliklariyla gerceklestirilen uygun muayeneler neticesinde gerekli onlemlerin alinip
onarimlarin uygulanmasiyla saglikli ve korunarak gelecege devredilebilmesinde
¢Oziim yollarinin saglanabilmesi i¢in bu calismanin bir adim niteliginde olmasi
hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda briit betonun ortaya ¢ikis siirecini ve briitalizm
akiminin etkisiyle de yaygin kullaniminm1 Diinya ve Tirkiye lizerindeki etkilerinin de
gozlemlenmesidir. Boylelikle konu ile ilgili ileride yapilacak ¢aligmalara da bir altlik
olusturmasi beklenmektedir.

Bilindigi gibi ilk betonarme yapilar 100 yasini1 agmaya basladig: i¢in tarihi yap1
kapsamina girmis, bircok betonarme yap1 da mimari olarak 6nemli modern donem
yapist olmasi nedeniyle koruma altina almmistir. Bunlarin arasinda ylizey
ozelliklerinin 6zgiinliigii nedeniyle mimarlik tarihinde 6nemli yere sahip ¢ok sayida
briit beton yap1 da bulunmaktadir. Bu cercevede Tiirkiye’de bulunan briit beton
yapilarin da artitk tarithi yapi1 kapsaminda degerlendirilmesi ve korunmasi
gerekmektedir. Bu yapilar Cumhuriyet Dénemi mimarlik tarihinin énemli trtinleri

olmas1 sebebiyle degerlidir ve gelecek kusaklara iletilmesi 6nemli ve gereklidir. Bu



kosullar altinda s6z konusu yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalar: nedenleriyle birlikte
tespit edilip bunlara uygun onarim yontemleri arastiran bu ¢alismanin 6nemi daha net
ortaya ¢cikmaktadir.

Ortaya c¢ikan bozulmalarin yapr {izerindeki gozle goriiliir etkilerinin
gozlemlenmesi ayni zamanda tahribatsiz muayene yontemleriyle bozulmalarin
tespitinin saglanmasi ve yapiya iliskin bilgi alinmasi; Ankara’dan segilen ODTU
Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binasi, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri

Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii tizerinden incelenerek sinirlandirilmistir.

1.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada oncelikle literatiir arastirmasi yapilarak briitalizm akiminin ne
oldugu ve bu mimari akimla birlikte briit beton kullaniminin nasil etkilendigi daha
once yapilan ¢aligmalar ve arsivler tizerinden bir inceleme yapilarak agiklanmigtir. Bu
kavramin Diinya’da ve Tiirkiye’de ortaya ¢ikis siireci aktarildiktan sonra Onemli
briitalist mimarlar ve yapilar1 incelenmistir. Daha sonra literatiirde bu yapilarin
kullanim Omiirlerine iliskin bilgiler incelenerek, zamanla ortaya g¢ikabilecek
bozulmalarin neler oldugu ve bunlara neden olan etkenler ortaya konulmustur.

Meydana gelen bozulmalarin tespiti ve yapiya iligkin bilgi alinmasi i¢in
uygulanabilecek tahribatsiz muayene yontemleri incelendikten sonra; tahribatsiz
muayene yontemlerinden olan “beton test ¢ekici”, “ultrasonik muayene”, “darbe-eko”,
“stvi emdirme ile muayene”, “‘covermeter testi”, “batma direnci” ve “radyografik
1sinlar ile muayene” yontemleri detayl arastirilmistir (Ozgep vd., 2012). Tahribatsiz
muayene yontemleri, giinlimiizde gelistirilmekte olup uygulanan yontemlerle betonun
direncinin yam sira betondaki gecirimlilik, yogunluk, hava ve nem gibi diger
unsurlarin da belirlenebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu konu hakkinda yapilan
calismalar; yiizeylerde goriiniir olmayan bozulmalarin belirlenmesi, meydana gelen
catlaklarin boyutlar1 ve derinliklerinin saptanmasi ya da donatilara dair detayli bir
goriintiileme saglanmasi lizerine yogunlagsmaktadir (Hola ve Schabowicz, 2010).

Yapilarda inga asamasinda petek dokusu, beton yiizeyinde bosluklar, renk
diizensizliginin olusmasi; ya da kullanim siiresince ¢i¢ceklenme, korozyon, oksidasyon,
alkali-agrega reaksiyonlari ve ylizeyden parga kopmalarinin meydana gelmesine
neden olan etkenler tespit edilip bunlara uygun onarim ydntemleri incelenmistir.
Yapilardaki bozulmalarin tespitinin saglanmasi ve yapiya iligkin bilgi alinmasi igin

uygulanacak tahribatsiz muayene yontemleri belirlenmistir. Ayrica agiga ¢ikan
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bozulmalara karsi ve yapmin ihtiya¢c duymasi durumunda uygulanmasi gereken
onarim yontemleri de agiklanmustir.

Yapilan bu ¢alismalar, Ankara’daki briit beton yapilar arasindan literatiirdeki
onemi nedeniyle segilen ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu, Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii drnekleri iizerinden
arsiv arastirmalari, yerinde gozlem ve incelemeler sonucunda bir degerlendirmeye
varilarak ortaya konulmustur.

Bu tez ¢alismasi 6 boliimden meydana gelmektedir (Tablo 1.1).

J [k boliimde; problemin tanimi, arastirma sorusu ve hipotezi, yapilan
arastirmanin amaci, 6nemi, sinirliliklart ve arastirmanin yontemi belirlenmis,

. Ikinci béliimde; beton ve betonarmenin mimarliktaki tarihsel gelisimi
ve erken donem betonarme yapilar (tarihi betonarme yapilar) incelenmis,

. Ugiincii boliimde; Diinya ve Tiirkiye iizerinden briitalizm akimimin
ortaya ¢ikisi agiklanmais,

o Dordiincii boliimde; briit betonun sahip oldugu genel 6zelliklerinden
kullanim Omrii, ortaya ¢ikan bozulmalar ve onarim yontemleri agiklanarak bu
bozulmalar Diinya’dan secilen yapilarla 6rneklendirilmis,

° Besinci boliimde; tarihi betonarme yapilarin korunmasi ve onarimai i¢in
beton koruma stire¢leri arastirilmais,

o Altinc1 boliimde; briit beton yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalarin
tespitinin saglanmasi ve yapiya iligkin bilgi alinmasi i¢in uygulanacak tahribatsiz
muayene yontemleri ayn1 zamanda da bozulmalara kars1 ve yapinin ihtiyag duymasi
durumunda uygulanmasit gereken onarim yoOntemleri Ankara’daki briit beton
yapilardan se¢ilen 6rnekler lizerinden degerlendirilmis,

o Son boliimde ise; arastirmalar ve degerlendirmeler neticesinde
belirlenen arastirma sorusuna cevap bulunarak yapilacak olan diger c¢alismalara

saglayacagi katkilar belirtilmis ve boylelikle calisma tamamlanmistir.



Tablo 1. 1: Tez Akis Semasi

KAPSAM / ARASTIRMA SORUSU

1.Giris

2.Kavramsal
Cerceve

3.Kavramsal
Cerceve

4.Kavramsal
Cerceve

5.Kavramsal
Cerceve

6.Alan
Calismasi

Problemin tanimi, arastirma sorusu ve hipotezi,
yapilan arastirmanin amaci, énemi, sinirliliklar ve
aragtirmanin yontemi

Calismadaki temel kavramlarin incelenmesi

-Diinya’daki briit beton ve briitalist yap1 6rnekleri
nelerdir?
-Tiirkiye’deki briit beton ve briitalist yap1 drnekleri
nelerdir?
Briitalizm kavraminin ortaya ¢ikis siireci
incelenmisgtir.

-Briit beton yapilarda goriilen bozulmalar nelerdir?
-Ortaya ¢ikan bozulmalarin sebepleri nelerdir?
-Briit beton yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalara
yonelik uygulanan onarim yontemleri nelerdir?

Briit betona dair detayli arastirma yapilarak
degerlendirme verilerinin olusturulabilmesi i¢in
kavram, genel gercevesiyle agiklanmaktadir.

Tarihi betonarme yapilarin korunmasi ve onarimi
i¢in beton koruma siiregleri arastirilarak elde edilen
verilerle alan ¢aligmasinda yapilacak
degerlendirmelere veriler sunulmaktadir.

-Briit beton yapilarda yiizey bozulmalarin, betonun
i¢ yapisinda ve tastyici sistemde olugan
bozulmalarin tespiti i¢in tahribatsiz muayene
yontemleri kullanilabilir mi?
-Yiizeylerde goriilen bozulmalar tasiyici sistemde
goriilen bozulmalarin bir yansimast midir?
Elde edilen verilerle segilen 6rnek yapilar tizerinden
incelemeler ve degerlendirmeler yapilmaktadir.

7.Sonug ve
Katkilar

Ortaya konulan degerlendirmeler ¢er¢evesinde
arastirma sorusuna cevap bulunmus ve yapilacak
olan ¢alismalar i¢in saglayacagi katkilar
belirtilmistir.

Literatiir
Arastirmasi

Literatiir
Arastirmasi

Literatiir
Arastirmasi

Alan calismasi
kapsaminin
belirlenmesi

Degerlendirme
verilerinin
olusturulmasi

Verilerin
toplanmasi ve
degerlendirilmesi

Arastirma
sorusunun
cevaplandirilmasi
ve katkilar



BOLUM I1

BETONUN TARIHCESI VE GELISIiMI

2.1. CIMENTO

Cimento, silisyum, aliiminyum, kalsiyum ve demir oksitleri iceren
hammaddelerin belirli oranlarda karistirilip, teknolojik yoOntemlerle sinterlesme
sicakligina kadar pisirilerek elde edilen klinkerin &giitiilmesiyle meydana gelen
hidrolik bir baglayicidir (Ozdél, 2004; Kapkag, 2013).

Latincede yontulmus tas kirintis1 anlamina gelen “caementum” sozciigiinden

tiireyen “cimento”, zaman igerisinde birlestirici, baglayici anlaminda kullanilmistir

(Baradan vd., 2012).

2.1.1. Cimentonun Tarihcesi

1800’1 yillarin baglarinda kil igeren kirectaslar1 yakilarak yapilan deneyler,
¢imentonun kesfedilmesine sebep olmustur. Yine 19. yy’in ilk zamanlarinda Fransiz
Louis Vicat, hidrolik kireci kullanarak O6nemli c¢alisma ve arastirmalar
gerceklestirmistir (Baradan vd., 2012).

1824 yilinda Ingiltere’nin Leeds kentinde Joseph Asbdin adinda bir duvarci
ustasi tarafindan ince taneli kil ve kalkerin karistirilarak pisirilmesi ve sonrasinda da
ogiitiillmesiyle elde edilen {iirline su ve kum katarak “portland ¢imentosu” elde
edilmistir. Elde edilen bu iiriine Portland Cimentosu denilmesi, Ingiltere’de Leeds
yakinlarindaki Portland adasindan getirilen dogal yap: tasina birtakim 6zellikleriyle
benzemesinden kaynaklanmaktadir. Fakat bu ¢imento {iretimi sirasinda yeteri kadar
yuksek sicaklikta pisirilmedigi icin gilinlimiizde kullanilan Portland ¢imentosunun
niteliklerine biisbiitiin sahip olamamistir (Erdogan, 2021). 1845 yilinda Ingiliz Isaac
Johnson, kil ve kalker karigimini yeterince yiiksek sicakliklarda pisirme sonrasinda
ogiitiilerek bugiin diinyanin her yerinde kullanima uygun ¢imento elde edilmistir

(Erdogan, 2021; Ersoy, 2015; Alkan ve Obut Bilim, 2021).



1845 yilindan itibaren iiretilen ¢cimento, glinlimiizde de kullanilan en 6nemli
yap1 malzemesi olma niteligini devam ettirmektedir. Zaman igerisinde ¢imento liretim
teknolojisinde Onemli Olgiide gelisim saglanmistir (Kapkag, 2013). Cimentonun
Avrupa’da bulunusundan sonra yakin bir siirecte Tiirkiye’de de kullanilmaya
baslandig1 bilinmektedir (Gilinergiin, 2005). Cimento kullaniminin ve dolayisiyla
ihtiyacinda artmasiyla birlikte 20. yy’in ilk yillarindan itibaren ¢imento {iretmek i¢in
sirketler ve fabrikalar kurulmustur (Délen ve Koraltiirk, 2004). 1k olarak 1911°de
Darica’da kurulan yilda 20.000 ton kapasiteye sahip fabrika ile tiretilmeye baglanmistir
(Alkan ve Obut Bilim, 2021).

Glinlimiizde Tiirk standardi kapsaminda 16 ¢esit ¢imento yer almaktadir.
Tiiketilen biiyiik orandaki kisim, portland ve katkili portland ¢imentolarindan
olusmaktadir (Kapkag, 2013). Tiirkiye standardi ¢imentolar 5 ana tip altinda
siniflandirilmaktadir. Bunlar;

1. Portland ¢imentolar

2. Portland-kompoze ¢gimento

3. Yiiksek firin ciiruflu ¢imento

4. Puzolanik ¢imento

5. Kompoze ¢imentodur (Baradan vd., 2012; Kapkag, 2013).

2.2. BETON

Beton; su, c¢imento, agrega ve ihtiya¢ duyuldugunda birtakim katk:
maddelerinin homojen bir sekilde karistirilmasiyla elde edilen bir yap1 malzemesidir.

Baslangigta plastik bir 6zellige sahip olan beton, belirli bir siire sonra katilasip
sert bir Ozellik kazanarak tas benzeri bir malzeme agiga c¢ikmaktadir. Betonun
katilagsmaya basladig1 zamana kadar sahip oldugu plastik 6zelligini devam ettirdigi hali
“taze beton” olarak adlandirilmaktadir. Betonun katilastiktan sonraki haline ise
“sertlesmis beton” denilmektedir. Hem taze betonun hem de sertlesmis betonun sahip
oldugu nitelikler beton karisimindaki su, ¢imento, agrega ve katki maddelerinin
kullanildiklart oranlardan etkilenmektedir.

Beton, gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan en 6nemli yap1 malzemesidir.
Betonun sahip oldugu nitelikler ve kullanilan diger yapi malzemelerinden {istiin olmasi
bakimindan pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar s6yle siralanabilir:

. Sahip oldugu plastik 6zelligi, betonun istenilen boyut ve formlarda

tiretilmesini saglamaktadir.
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J Sertlesmis betonun basing dayanimi ytiksektir.

. Cevresel kosullarin olumsuz etkenlerine kars1 ahsap, celik gibi
malzemelerden daha dayaniklidir.

. Cesitli diger yap1 malzemelerinden daha ekonomiktir.

Pek ¢ok avantaja sahip ve popiiler bir yap1 malzemesi olan betonun diger yap1
malzemelerinden birtakim eksik taraflari da bulunmaktadir. Bu eksiklikler betonun
dezavantajlar1 olarak ifade edilmektedir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

. Sertlesmis beton, diisiik ¢gekme dayanimina sahiptir.

o Cevrenin  hava kosullarina gore beton hacminde degisim
goriilebilmektedir.

o Sabit yiikler altindaki betonda zaman igerisinde kalici hasarlar meydana
gelebilmektedir.

o Betonun gecirimli bir 6zellige sahip olmasindan dolayi iceriye sizan su
ve zararlt sivilar betonda bozulma meydana getirerek dayanikliligini da olumsuz
etkilemektedir.

Belirtilen bu 6zellikler dezavantaj olarak ifade edilse de betonun kullanim1 i¢in
bir engel olusturmamaktadir. Fakat bu unsurlarin bilinmesi gerekli durumlarda uygun

onlemlerin alinmasi i¢in 6nemli olmaktadir (Erdogan, 2021).

2.3. BETONARME

Beton tek basina kullanildiginda basinca dayanimi yiiksek yapay bir tas
olusturur. Ancak basinca dayali yapim sistemlerinin tiimiindeki gibi ¢ekmeye karsi
dayaniksizdir. Betonun ¢ekme dayanimi olmadigi i¢in bu malzemenin yap1 malzemesi
sektoriindeki ilk endiistriyel patentleri yapay tas liretimi i¢in alinmistir. Ancak bu
beton yapay taslar yigma yapim sistemini gelistirecek bir yenilik degildir.

Betonla ilgili en 6nemli gelisim onun ¢ekme dayanimini arttirmak icin yapilan
eklemelerle betonarmenin kesfedilmesidir. Ilk betonarme uygulamalarinin betonun
icine tellerin eklenerek cesitli objelerin yapilmasiyla denenmeye baslandig
bilinmektedir. ilk betonarme uygulama, 1848°de Paris fuar1 i¢in Jean-Louis Lambot
tarafindan tasarlanan “metal donatili sandal” olmustur. Joseph Monier ise beton
saksilara demir teller ekledigi ilk betonarme ¢aligsmalarin1 1867 yilinda patentlemistir.
Betonarmenin yap1 sektoriinde kullanimi ise ¢ogunlukla agiklik gegmenin zor oldugu

dosemelerde ilk denenmeye baslanmistir. 1854 yilinda William Boutland
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Wilkinson’m Ingiltere’nin Newcastle Upon Tyne sehrinde, yaninda calisan personel
icin inga ettigi betonarme dosemeli, iki katli ev ilk betonarme yap1 uygulamasi olarak
gosterilmektedir. 1890°lara yaklasirken Hennebique sadece dosemede degil yapinin
diisey tasiyicilarinda da betonarmenin kullanilabilecegini fark etmis ve basit formiiller
kullanarak betonarme iskelet yapilar insa etmeye baglamistir (Keskinel vd., 2001).
Beton ve demirin birlikte kullanimi1 konusunda alternatif denemelerde
yapilmistir. Bunlar arasinda en dikkat cekicilerinden biri dokme demir ve betonun
birlikte kullanilmasinin denendigi Edison’un basarisiz olan bir patentidir. 1908 yilinda
Edison’un tek defada dokiilen beton ile insa edilebilecek bir evin tavanlari,
merdivenleri ve i¢ dekorasyonu igin tek bir dokme demir kalip tasarlanmistir.
Tasarlanan bu kalipla seri iiretimde ev insa edilmek amacglanmistir fakat kaliplarla
ilgili hesaplanamayan durumlar ve maliyet bu planin basarisiz olmasina sebep

olmustur (Onion, 2013).

2.3.1. Tarihi Betonarme

1853’te Coginet’in betonarmeyi yapim sektoriinde kullanmaya baglamasindan
sonra malzeme hizla yapim sektoriinde kullanilmaya ve 6zellikle 20. yiizyil ile birlikte
yeni bir mimarinin olusumuna katkida bulunmaya baslamistir. Ancak bu ilk betonarme
yapilar malzemenin siniflarnin, iiretim ve uygulama metotlarinin konvansiyonelligi
nedeniyle bugiinkii betonarme yapilarm dayaniminda degildir. Ilk dénem betonarme
yapilarin ingaati sirasinda ¢imento ve agrega karisimi elle yapilmis, demirler ise

nerviirsiiz kullanilmigtir (Sekil 2.1).

Sekil 2. 1: Konvansiyonel beton tiretimi (Giatec Scientific, 2017)
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2.3.2. Briit Beton

Betonarme kavrami yaygin olarak iskelet sistemle birlikte kullanildigindan bir
tasiyict sistemi anlatirken, briit beton kavrami da aslinda belli bir estetik gdriiniimii
yaratan ¢iplak beton yiizeyleri tanimlar. Eri¢ (2002) briit betonu, yiizeylerin iizerinde
herhangi bir kaplama malzemesi olmadan dogal goriiniimiinde birakilan ya da istenilen
birtakim dokusal 6zellikte yiizeylerin arandig1 ve kalip sistemine biiyiik 6nem verilen
beton ylizeyler olarak tanimlanmaktadir.

Briit betonda kullanilan malzemeler normal betonun iiretimi i¢in kullanilan
malzemelere benzemekte olup bunlar; su, ¢cimento, agrega, ¢esitli kimyasal katki ve
renklendiriciler gibi ana bilesenlerden olugmaktadir. Kaliteli bir briit beton
iretilebilmesinde uygun yontemler kullanilmasi, 6zel kalip yontemlerinin kullanilmasi
ve yiizeylere 6zel islemlerin uygulanmasi gibi unsurlar 6nemli olmaktadir (Karagiiler,
2014). Briit beton; yapilarin i¢ ve dis ylizeyleri, istinat duvarlar1 vb. birgok yerde
uygulanabilir (Sekil 2.2). Dogal renginin gri olmasmin yaninda farkli yontemler

uygulanarak istenilen renklerde de tiretilebilmektedir (Engin ve Vural, 2005).

Sekil 2. 2: Briit betonun kullanildig1 yerler (Engin ve Vural, 2005)

Istenilen dokuya sahip yiizey goriiniimleri elde etmek istenildiginde ise akiskan

haldeki beton hamuru ahsap, plastik, kontrplak-al¢1, metal gibi ¢esitli malzemelerden
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olusan, form ve yiizey dokusu i¢in 6nceden hazirlanan kaliplara dokiilmektedir (Eric,

2002; Engin ve Vural, 2005) (Sekil 2.3).

&' 5@1“""

o V‘i 5\-‘&

Sekil 2. 3: Briit beton yiizey doku 6rnekleri (Engin ve Vural, 2005)

Ik olarak 1910’lu yillarda Almanya’da kullaniimaya baslanan briit beton ile

insa edilmis en bilinen erken donem 6rnek M. Berg’in 1913 yilinda Breslau’da insa

edilen Jahrhunderthalle yapisidir (S6zen ve Tanyeli, 1992) (Sekil 2.4).

14



Sekil 2. 4: Jahrhunderthalle Binasi1 (url-1)

Cevrenin c¢esitli hava sartlarina dayamiklilik gosteren ve ayni zamanda
dokiildiigii kaliba gore seklini almasi gibi nitelikler gosteren beton, 1950°1i yillarin
sonlarindan itibaren briit beton olarak kullanimi yaygin hale gelmistir (Engin ve Vural,
2005). Betonarmenin briit beton olarak yaygin kullanimi, 1954 te briitalizm akiminin

ortaya ¢ikmasiyla da etkilesim gostererek artis gostermistir (Er Akan ve Ormecioglu,
2012).
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BOLUM 111

BRUTALIZM

3.1. BRUTALIZM AKIMI

1800’11 yillar, birbirleri arasindaki gegislerin goriildiigli mimari akimlarin yer
aldigi zaman dilimi olarak ifade edilebilir (url-2). 1800’lerin son yillarinda
teknolojinin de etkisiyle yeni bir mimari akimin olusturulmasi diisiincesi giinden giine
yayginlagsmaya baglamistir. Ayrica yasanilan donemin sartlarina iligkin bir ¢oziim
yoluna gidilirken bazi akimlar ortaya ¢ikmistir ve bu akimlardan birisi de Briitalizm
akimidir (Hazir Beton Birligi, 2016).

Bazi1 kaynaklara gore briitalizm akiminin ge¢misine bakildiginda ¢ikis noktasi
II. Diinya Savast sonrasi olarak goriilmektedir. II. Diinya Savasi ile kentlerin tahribati
sonucu yapilarin olumsuz etkilenmesi bazi sehirlerin neredeyse ortadan kalkmasina
etken olmustur. Boylelikle yapilarin tekrar insa edilip bu kentlerin kurulmasinda
malzemelerin oldugu gibi, kaplamasiz kullanildig: briitalizm fikri etkili olmustur (url-
2).

Briitalist egilimlerin mimaride 1950°1i yillarda ortaya ¢iktig1 bilinse de aslinda
ilk ¢ikis noktas1 1900°1ii yillarin basi olarak diisiiniilebilir. Auguste Perret’in 1903°te
Rue Franklin’de betonarme iskelet kullandigi bir konutunda betonu oldugu gibi
birakmasi buna 6rnek olarak verilebilir (Sekil 3.1). Briitalizm kavraminin mimaride
bir akim olarak yer almasi ise 1950’11 yillar1 bulmus ve yiizyilin iigiincii ¢ceyreginde ise
kullanim1 hizla yayginlagsmaya baslamistir (Alp, 2019; Kortan, 1986). Briitalist bir
yaklagimla insa edilen yapilarda betonun malzeme olarak tercihinde ekonomik degeri
ve rahat ulasilabilmesinin biiyiik etkisi vardir. Avrupa’nin savas sonrasinda yeniden,
hizlica ve ekonomik bir sekilde insasi igin betonarmenin ana yap1 malzemesi olarak
secilmesinde bu malzemenin kolay temin edilebilmesi, kolay islenebilirligi ve hizli
inga edilebilmesi 6zelliklerinin etkisi bilyiiktiir. Bu donemde betonun yani sira yiizeyi

acikta birakilarak kullanilan tuglanin da oldugu yapilar insa edilmistir (url-2).
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Ekonomik bir ihtiyagla baslayan yapilarda malzemenin bitis islemleri olmadan
kaplamasiz kullanilmasimi egilimi, briitalizm kavrami ile yapilarda kullanilan
malzemenin 6n plana ¢ikarilmasi, yansitilan sade goriintimler ve kullanilan formlara

dontiserek siire¢ igerisinde briitalizm akiminin nitelikleri haline gelmeye baslamistir
(Alp, 2019).

Sekil 3. 1: Paris’teki briit beton konut (Kortan, 1986)

3.1.1. Diinya’da Briitalizm Akimi

Briitalizm, modern mimarligin bir parcasi olan ve ayn1 zamanda insa edilen
yapida kullanilan malzemelerin ve tasiyici sistemin acik bir sekilde gosterilerek
yansitilmasidir. Bu mimari akimda yap1 malzemesi olarak briit betonun kullaniminin
onemi oldukga biiyiiktiir. Briitalist bir bakis acisinda genel olarak malzemelerin 6zgiin
durumlarinin ortaya konulmasi, yapiya ait bazi birimlerin cephede one ¢ikarilmasi gibi
nitelikler bulunmaktadir. Modern mimarligin bir pargasi olarak meydana gelmis olan
Briitalizm, modernizmin yapilar iizerindeki yeni bi¢im olusturma yaklagimlarini
reddetmesini bu kavramin i¢ine dahil etmistir. Ayn1 zamanda bu yapilirken ortaya
konulanin estetik acgidan etkili olmasi amaglanmaktadir. Reyner Banham’in
tanimlamis oldugu briitalizm kavrami, hem Le Corbusier tarafindan briit beton ile bir
yapinin iislubunu ve estetik degerlerini hem de Alison Smithson ve Peter Smithson’un
Ingiltere’de ortaya ¢ikmis olan “Yeni Briitalizm” i de igerisine alan modern bir gériis

ve bi¢imi niteleyen degerleri yansitmaktadir (Erkol, 2016).
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Le Corbusier, yapilarda kullanilan betonun {izerinin herhangi bir malzeme ile
kaplamadan kullanarak ahsap, tas gibi diger malzemeler nasil kullanim bigimi
gosteriyorsa betonun da ayni sekilde kullanilabilir olmasini ifade etmistir (Kortan,
1974). Yapilarin briitalizm ile bag kurmasi malzemelerin kendi oldugu halleriyle
kullanilmastyla saglanmaktadir (Erkol, 2016). Kullanilan kaliplardaki dokularin
betona yansimalarin1 saglayarak malzemenin estetik bir disavurum ifadesinin
yansitilmasi saglanmaktadir (Kortan, 1974).

Le Corbusier briitalist tavrinda, yapida kullanilacak olan malzemenin kullanim
biciminin ve sahip oldugu 6zelliklerin yalin hallerinin estetik agidan bir deger olarak
yansitilmasina onem vermistir (Erkol, 2016). Bu yaklagima 6rnek olarak Fransa

Marsilya’daki Unite d’Habitation yapis1 gosterilebilir (Kortan, 1974) (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2: Unite d’Habitation (Erdemir, 2016)

Yapida kullanilan briit beton, yapinin briitalist yaklagimini yansitmak i¢in ana
etken olup kullanilan ahsap, celik gibi diger elemanlar ise yap1 i¢in biitiinleyici
nitelikte olmustur (Erkol, 2016). Le Corbusier, yap1 insa edilirken yapilan eksikliklerin
striiktirde acik bir sekilde okunabilmesinin yapiya deger kattigi diislincesini
savunmustur (Meral, 2016) (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Insas1 esnasinda meydana gelen
hatalardan kaynakli ylizeylerdeki betonun goriiniimleri yapr i¢in 6nemli bir 6ge

olmustur. Oyle ki ustalar, yapimi sirasindaki hatalardan kaynakli g&riiniimleri
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sonradan tizerinde oynamalar yapilip onarilacagini diisiinmiislerdir (Erkol, 2016).
Fakat Le Corbusier briit betonun yapida kullanimini, bi¢imin bir unsuru haline
getirerek yapimi esnasinda ortaya ¢ikan ve malzemeye yansiyan kusurlarin
malzemenin dogalligin1 yansittigini ifade etmistir. Ayrica yapinin belirli ylizeylerinde
kullanilan renklerin cephe yiizeylerinde goriilmemesinin nedeni briit betona karsi

gosterilen saygidan kaynaklanmaktadir (Kuban, 2009) (Sekil 3.5).

;\/.\/

W

|
L

Y e
“pm

%_

Sekil 3. 3: Unite d’Habitation cephe goriiniimleri (Meral, 2016)

Sekil 3. 4: Unite d’Habitation briit yiizey goriiniimii (Erkol, 2016)
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Sekil 3. 5: Unite d’Habitation cephe goértiniimleri (url-3) (url-4)

Unite d’Habitation yapisinin yani sira 1954 ve 1956 yillarinda yapilan Jaoul
Evleri de yine Le Corbusier’in briit yapilarindandir (Sekil 3.6). Briitalizm akiminin ilk
orneklerinden olan Jaoul Evleri’nde de briit beton gibi ahsap ve diger yapi
malzemelerinin de ¢iplak halleriyle kullanilmast briitalist tavrin gostergesidir (Kortan,
1974). Yine ayni sekilde La Tourette Manastiri da malzemelerin yalin halleriyle

kullanildig1 yap1 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erkol, 2016) (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 6: Jaoul Evleri (Salgin, 2007)
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Sekil 3. 7: Sainte Marie de La Tourette Manastir1 (Erkol, 2016)

Bu yapilara ek olarak Le Corbusier’in Isvigre Pavyonu yapisinda da betonun
briit halde kullanildig1 goriilmektedir. Kolonlar i¢in kullanilan ahsap kaliptaki ¢izgiler
ve malzemenin dokusu beton iizerinde agik¢a okunabilmektedir. Ayrica Le
Corbusier’in 1935 yilinda Mathes ve Paris’te yaptig1 Haftasonu Evi’nde de kullanilan
tas ve tuglanin iizeri bagka bir malzeme ile kapatilmayarak malzemelerin olabildigince
sade ve piirlizlii yapisiyla estetik unsurlar ortaya cikarilip yansitilmaktadir (Kortan,

1986). S6z konusu yapilar degerlendirildiginde Le Corbusier’in “modern mimarlik”
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kavramina dair farkli bakis agilar1 ortaya koymayir ama¢ edindigi goriilmektedir
(Erkol, 2016).

Modernizm akimina karsit gériislerin ve mimari olarak yeni {islup arayislarinin
oldugu siirecte ortaya ¢ikan briitalizm akiminin bir¢ok yerde kullaniminin yaygin hale
gelmesi kullanilan malzemelerin ¢ok c¢esitli olmast ve ortaya c¢ikan bicimlerden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii modernizmde karsimiza ¢ikan malzeme kullanimina, sade
ve birbirine benzeyen bigim unsurlarina karsilik briitalizmde bu ¢esitliligin arttigi
goriilmektedir. Modernizme karsilik briitalizmde goriilen bu unsurlar briitalizmin
kendine 6zgii niteliklerini yansitmaktadir (Erkol, 2016).

Le Corbusier yapida kullanilan malzemelerin estetik unsurlarina dikkat
cekerken Alison ve Peter Smithson ise yapilarin daha c¢ok striiktiirii iizerine
odaklanmistir. Reyner Banham, Alison ve Peter Smithson’un tanimladig: bu durumu
II. Briitalizm kavrami olarak tanimlamistir. Bu kavram II. Diinya Savasi sonrasinda
etkili olmustur. Le Corbusier’den farkli bir bigimde malzemenin estetik unsurlarini 6n
planda tutmayip insan ve yapi arasindaki iliskiyi ele alarak malzeme ve striiktiir
bakimindan farkli bir boyut kazandirmistir. Yapilarda kullanilan gerek bicim gerekse
de malzemenin en saf halinin benimsenmesi ayni zamanda da siradanligin aranmastyla
ortaya ¢ikan yaklagim “Yeni Briitalizm” kavrami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Yeni
Briitalizm” kavrami 1954°te ortaya ¢ikmis ve yapinin estetik unsurlarini degil de Mies
Van Der Rohe’nin striiktiirli 6n planda tutan tavirlarina iligkin olarak yeni bir bigim
yaklagimini tarif etmektedir (Erkol, 2016). Modern Mimarlik’daki estetik unsurlar
Yeni Briitalizm’de 6nemsenmeyerek bicimlerdeki estetik ve etkileyici yaklagimlardan
uzak durulmaktadir (Erkol, 2016). Reyner Banham, bu kavrami estetik bir
yaklagimdansa “etik” bir mimari yaklasim olarak nitelendirmistir (Erdemir, 2016).

1949 ve 1954 yillar1 arasinda 1ngiltere Hunstanton’da insa edilen okul, bu
kavrami ilk 6rnegi olarak gosterilebilir (Sekil 3.8). Bu yapida celik striiktiir ve tuglanin
kullanim bigimi agik bir sekilde yansitilmaktadir (Kortan, 1986). Yapinin striiktiirti ve
kullanilan malzemeler oldugu gibi yansitilirken bu durum yapinin estetik unsurlarini
one ¢ikarmak i¢in oldugundan fazla abartilmadan yapilmasi briitalist etik kavrami
olarak tanimlanmaktadir. Bdylelikle yapinin gerek plan organizasyonu gerekse de
yapinin tesisatlarindaki detaylarda “briitalist etik” yaklasimi agikg¢a goriiniir bir
bicimde yansitilmigtir. Striiktiirde kullanilan malzemelerin estetik unsurlarini ortaya
cikaracak herhangi bir yaklasimda bulunmadan kendi dogal halleriyle kullanimi
saglanmistir (Erkol, 2016).
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Sekil 3. 8: Hunstanton Okulu, 1949-1954 (Erdemir, 2016)

Louis Kahn’nin “Mimari bir mekan, nasil yapildigi asikar olandir” ifadesinde
de yer aldig1 lizere bir yapinin hangi malzemeler kullanilarak nasil yapildigi agik bir
sekilde gozlemlenmelidir. Bu yaklasimda da var olan1 oldugu haliyle yansitmak temel
diisiince olmustur. Yapida striiktiir ve malzemenin acik bir sekilde yansitilmasiyla
Mies Van Der Rohe’nin izlerinin de yansidigi okunabilmektedir (Kortan, 1974).

Hunstanton Okulu ile ayn1 zaman diliminde Alison ve Peter Smithson, Nigel
Henderson ve Eduardo Paolozzi ile beraber 1953’te Londra Cagdas Sanatlar
Miizesi’nde bir sergi agmistir (Polatkan, 2006). “Sanat ve Yasamin Paralelligi” ismiyle
actiklar1 bu sergide bulunan eserlerdeki estetik tavrin farkli oldugu goriilmektedir
(Erkol, 2016) (Sekil 3.9). Sergide “konvansiyonel estetik” tavriyla iliskili olmayan
siddet, yikint1 ve kaba olarak ifade edilen fotograflar sergilenmektedir. R. Banham bu
yaklasimi ““anti-estetik”, “anti-sanat” ya da “baska bir sanat” gibi ifadelerle
tanimlamistir. Bu kavramlari ise Alison ve Peter Smithson’un erken donemlerindeki

inga edilmeyen tasarimlari tizerinden yola ¢ikarak yapmistir (Polatkan, 2006).
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Sekil 3. 9: “Sanat ve Yasamin Paralelligi” sergisinden bir goriiniim (Highmore, 2006)

1956 yilinda ise Whitechapel Sanat Galerisi’ndeki “This is tomorrow”
sergisinde de benzeri bir etik ortaya konulmustur. Sergide kullanilan tasarimlar ve
birgok eser “anti estetik” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alison ve Peter’in, “Patio ve
Pavyon” adinda agtig1 sergisinde ise baraka gosterilmistir (Sekil 3.10). Bu baraka
gelisigiizel bir striiktiirle olusturulmustur ve bu striiktiir farkli malzemelerle rastgele
kaplanmustir. Buradaki “patio” kavrami topragi ifade ederken “pavyon” ise barakay1
nitelemektedir. Burada estetik tavrin yansitilmamasinin yani sira eksikliklerin
oldugundan da 6n planda tutularak gostermeyi saglayan bir yaklagim bulunmaktadir.
Briitalizm’de var olan kusurlarin ayni sekilde yansitilmasi yaklagimi, burada var olanin

daha da abartilarak yansitilmasi ile briitalist etik kavramina aykirt olmustur (Erkol,

2016).

Sekil 3. 10: “Patio and Pavillion” sergisi (Highmore, 2006)
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Alison ve Peter Smithson’in briitalist etik kavram ile aykir1 diisen bir diger
tasarimu ise “Ideal Ev” isimli sergideki “Gelecegin Evi”dir. Bu ev, striiktiirii ve diger
detay unsurlariyla birlikte ele alindiginda biitlinciil bir yaklagim bi¢imine sahip oldugu
sOylenebilir. Striiktiiriinde ve diger detaylarda kullanilan malzemeler sahip oldugu
halinden daha farkli yansitilmigtir. Bu yapilirken de estetik degerine 6nem verilerek
malzemenin oldugu hali ile kalmasi durumu malzemenin miikemmeli yansitmasi
yaklagimina doniigmiistiir. Boylelikle de briitalist etik kavrami ile aykir1 diismiistiir.
Bu orneklerden yola ¢ikilarak degerlendirme yapildiginda briitalist etik kavramu ile
celigki gostermeleri farkli durumlardan kaynaklansa da II. Diinya Savasi’ndan sonra
meydana gelmeleri ve savastan kaynaklanan olumsuzluklarin yansimalarinin
goriilmesi bu iki durum i¢in de ortaktir. Bu donemde insa edilen yapilar savastan
kaynakli olumsuz diislince yaklasimlarinin etkisinde kalarak meydana gelmislerdir
(Erkol, 2016).

Le Corbusier’in malzemenin estetik unsurlarina 6nem vermesine karsin
Smithsonlar insan ve yap1 arasindaki iliskiyi 6n planda tutarak malzeme ile yeni bir
anlam ytiklemesi degerlendirildiginde yap1 dlgeginin biiylik olmasi yapi ile insan
arasinda kurulmaya ¢alisilan bag icin soru isareti ortaya ¢ikarmaktadir (Erkol, 2016).
Alison ve Peter Smithson’in 1969 ve 1972 yillar1 arasinda tasarlayip insa ettigi Robin
Hood Gardens konut projesine bakildiginda betondaki heykelsi unsurun 6ne ¢iktigi

goriilmektedir (Salgin, 2007) (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11: Robin Hood Gardens (url-5)
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Bu ifadeler neticesinde briitalizmin yaygin hale gelmesinin en dnemli nedeni
Le Corbusier’in, estetik unsurlarin etkili bir mimari disavurumundan kaynakli
tasarimlar1 olmustur (Erkol, 2016).

Le Corbusier ve Smithsonlar tarafindan farkli yaklagimlarla meydana gelen
tasarimlar, briitalizmin ¢ikis noktasini anlamlandirip ifade etmek igin esas
alinmaktadir. Bu yaklasimlarin {rtinleri yer aldiklar1 bolgelere gore farklilik
gostererek yayginlagsmistir. Bu yayginlasmanin nasil oldugunu ifade etmek igin ise
“INl. Briitalizm” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin ¢ikis noktasi olarak ifade
edilen Amerika’da 6nemli tasarimlar ortaya konulmustur. Louis Kahn’da bu briitalist
yaklagimin 6nemli ismi olmustur. Bu yaklagimda en degerli 6ge, bigim olmustur ve Le
Corbusier’in malzeme ve striiktiirii gdsterme tavri esas alinmaktadir. Malzeme ve
striiktiir etkisiyle beraber yapinin 6lgegi, cephelerdeki doluluk bosluk iligkisi gibi
unsurlar 6n plandadir. Bu briitalist yaklasima 6rnek olarak Salk Enstitiisii verilerek
estetik unsurlarin ortaya ¢ikarilmasiyla birlikte yapilarin kendi aralarindaki iligkilerle
birlikte ¢cevreyle kurdugu iliski de n planda tutulmaktadir (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).
Insa edilen bu yap: birimlerindeki briit beton kullammi Le Corbusier ile
karsilagtirildiginda piiriizli cephelerin daha temiz bir calisma ile olabildigince
plirlizsiiz yiizeyler olarak karsimiza ¢iktig1 soylenebilir (Erkol, 2016). Ayrica siire¢
igerisinde ylizeylerde malzemelerden kaynakli bozulmalar goriilmekte olup
malzemenin estetik yoniinlin bir 6zelligini yansittig1 i¢in bunlarin goriiniir olmasi

gerektigini savunan bir yaklasimdir (Sekil 3.14) (Lardinois, 2017).

Original’
Construction

Sekil 3. 12: Salk Enstitiisii, 1959-1965 (Lardinois, 2017)
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Sekil 3. 13: Salk Enstitiisii, 1959-1965 (Lardinois, 2017)

Sekil 3. 14: Salk Enstitiisii cephe detay goriiniimii (Lardinois, 2017)

Louis Kahn, 1960 ve 1980 yillar1 arasinda Amerika’da oldugu gibi
Hindistan’da da bu yaklasimda yapilar ortaya koyarak briitalist akimin 6nemli
isimlerinden olmustur. Siire¢ igerisinde briit betonun yapilarda kullanim big¢imine
yonelik elestiriler dogrultusunda bu yaklasim zamanla degerini kaybetmeye
baslamistir. Boylece bu mimari yaklagima 1970’11 yillardan sonra eskisi gibi dnem

verilmemis olsa da 1980’11 yillara kadar etkileri goriilmektedir (Erkol, 2016).
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3.1.2. Tiirkiye’de Briitalizm Akimi

1950°1i yillarin baginda Le Corbusier ve Smithsonlarin farkli yaklagimlariyla
ortaya ¢ikan briitalizm kavrami Tirkiye’de mimari olarak 1960 sonrasinda varligini
gostermistir. Le Corbusier, Louis Kahn, Kenzo Tange, Paul Rudolph gibi 6nemli
isimlerle bu yaklasimin gelmesi ve yayginlagsmasi saglanmistir. Briitalizm kavraminin
ortaya ¢ikisi ve Tirkiye’de bu mimari yaklagimin yapilarda varligindan bahsedilmesi
yaklasik olarak ayni siiregte gergeklesmistir (Sen vd., 2014).

Avrupa ile ayn1 zaman diliminde yayginlik gdstermesi sebebiyle 6nemli bir
kavram olmustur. Le Corbusier’in tasarimlarinda kullandig1 beton, tas ve ahsap gibi
malzemelerin kullanimi Tiirkiye’de de olduk¢a yaygin goriilmektedir. Yapilarin sade
olmasi ve malzemelerin kullanim bigimleri nedeniyle Tiirkiye’de de bu yaklasim kabul
gortliip ilk 6rnekler ortaya ¢itkmaya baglamistir. Ayrica Tiirkiye’deki geleneksel konut
mimarisinde gorillen tektonik ilke yani striiktiiriin agik¢a yansitilmasi tavri
(Geleneksel Safranbolu Evi) bu yaklasimin kolaylikla benimsenip kullanim alaninin
yaygin hale gelmesinde bir etken olmustur (Sekil 3.15). Ayrica bu mimari yaklagimin
yaygin hale gelmesinde ekonomik yoniiyle birlikte iiretimin hizli olmasi da etkili

olmustur (Salgin, 2007).

Sekil 3. 15: Safranbolu Evi striiktiiriin yansitilmasi (Salgin,2007)

Briitalist akimi yansitan Tiirkiye’deki ilk yapilardan ODTU Mimarlik Fakiiltesi
ayn1 zamanda briit beton uygulanmasinin da karsilasildig: ilk yapilardan biridir (Sekil
3.16 ve Sekil 3.17). Daha sonrasinda ise Ankara Stad Oteli, Ankara Anadolu Kuliibii,
Istanbul Reklam Binasi, Istanbul Harbiye Orduevi ve Istanbul Terciiman Gazetesi

Binasi gibi yapilar 6rnek olarak verilebilir (Sen vd., 2014).
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Sekil 3. 17: ODTU Mimarlik Fakiiltesi cephe ve i¢ mekan goriiniimii (Salgin, 2007)
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Tiirkiye’de bu donemde Japon mimarliginin yansimalarina da rastlanmaktadir.
Ulusal ve ayn1 zamanda bolgenin kendine ait olan iislubunu bir arada yansitilabilir
oldugunu Japon mimarisinin etkisiyle gorerek bu yaklasim kapsaminda bir¢ok yap1
ortaya konulmustur. Buna 6rnek olarak ise Turgut Cansever ve Ertur Yener’in 1951-
67 yillar1 arasinda tasarlanip insa edilen Tiirk Tarih Kurumu Binasi verilebilir (Sekil
3.18 ve Sekil 3.19). Bu yapr 1980 yilinda Aga Han Mimarlik Odiilii almistir (Salgn,
2007). Yapida evrensel ve ayn1 zamanda geleneksel tavri bir arada kullanip yansitmak
hedeflenmistir. Bu iki tavri yansitan malzemelerle yapida bir merkez etrafinda
bigimlenen ve disa doniik olmayan bir yaklasim sergilenmektedir (Akgiin, 1999).
Yapida betonarme striiktiir ve o yillara ait ¢esitli modern malzemeleri geleneksel
yaklasimla birlikte bigimlendirilerek geleneksel ve wulusal bir yap1 olarak

yansitilmaktadir (Salgin, 2007).

----------------

i

Sekil 3. 18: Tiirk Tarih Kurumu plani (Erkol, 2016)
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Sekil 3. 19: Tiirk Tarih Kurumu Binasi cephe ve i¢ mekan goriiniimii (Salgin, 2007)

Turgut Cansever ve Ertur Yener’in Tirk Tarih Kurumu yapisi briitalist
yaklagimi yansitan 6nemli bir 6rnektir. Ayrica Cansever tarafindan bu yapida gerek
tasarim evresi olarak gerekse de yapinin bigimlendirilmesiyle yapidaki kuvvetli ve net
bir disavurum tavrinda Louis Kahn etkisinin goriildiigi belirtilmistir (Erkol, 2016).

1960’11 yillardan 1970’1i yillarin basina kadar briitalist yaklagimin yansitildigi
yapilar insa edilmis, zamanla bu yaklasim farkli bir mimari iisluba doniismistiir.
Boylelikle briitalizm akimi ortaya ¢itkmistir. Akimin yaygin kullanimi ise bu on yili
kapsayan siirecte gergeklesmis, ancak yayginlastigi bu siiregte briitalizm akimi ¢esitli
elestirilerin de hedefi olmaya baslamis ve zamanla iirettigi estetik etkileri de ortadan
kalkmistir (Erkol, 2016).

3.2. BRUTALIST MIMARLAR VE YAPILARI

Briitalizmin 6nciisii olan Le Corbusier ile yayginlasan bu tislubun 6rneklerine
Avrupa’nin yani sira Amerika, Avusturalya, Brezilya ve Japonya’da da
rastlanmaktadir. Diinya genelinde ikonik olarak gosterilen bircok briitalist yap1
bulunmaktadir. Bu yapilara 6rnek olarak Unite d’Habitation, Orange County
Government Center, Museu de Arte de Sao Paulo, Buffalo City Court Building ve
Boston City Hall gosterilebilir (url-14).

° Le Corbusier- Unite d’Habitation;

Unite d’Habitation, 1952 yilinda Fransa Marsilya’da insa edilen Le
Corbusier’in ilk biiyiik 6lgekli bir konut yapisidir (Meral, 2016). Briitalizm akiminin
ortaya ¢ikmasina neden olan yapilardan biri olan bu yap1 ayn1 zamanda énemli bir
modern mimari 6rnegi olarak bilinmektedir (Erdemir, 2016; Kuban, 2009). Konut, II.

Diinya Savasi sonrasinda evlerini kaybeden Fransiz halkina toplu konut olmasi
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amaglanarak inga edilmistir. Le Corbusier, konutla beraber aligveris, spor salonu, otel,
revir, anaokulu ve bahge gibi ortak kullanim alanlarint da i¢inde bulunduran 18 kath
bu projede islevsellik bakimindan farkli bir tasarim ortaya koyarak toplu yasama

algisina yeni bir yaklasim getirmistir. (Meral, 2016; url-6) (Sekil 3.20).

Sekil 3. 20: Unite d’Habitation (Erdemir, 2016) (url-7)

o Paul Rudolph - Orange County Government Center;

Orange County Government Center, 1971 yilinda Paul Rudolph tarafindan
tasarlanmis olup ABD’nin New York eyaletinin Orange Country bolgesinde
konumlanmaktadir. Paul Rudolph’un, daha Once tasarladigi yapilardaki
deneyimlerinden yola ¢ikarak tasarladigi biiyiik 6l¢ekteki bu yapt mimari olarak
dikkat c¢ekici Ozelliklere sahiptir. Yapida briitalist mimarinin etkileri agik bir

sekilde goriilmekle birlikte Mies van der Rohe’nin etkileri de goriilmektedir.
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Hiikiimet binasi, mimari olarak 6zgiinligi ve islevselligi bakimindan sehir i¢in
onemli bir yapidir. Paul Rudolph diger yapilarinin tasarimlarinda kullandig1 dogal
15181 etkisini bu yapisinda da 6n planda tutarak i¢ mekanlarin daha fazla

aydinlatilmasi i¢in kuzey ve giliney cephelerde pencere kullanimina 6nem vermistir
(url-8) (Sekil 3.21).

Sekil 3. 21: Orange County Government Center (Bernstein, 2007) (url-8)

. Lina Bo Bardi- Museu de Arte de Sao Paulo;

Brezilya’da bulunan Sao Paulo Sanat Miizesi, italyan mimar Lina Bo Bardi
tarafindan tasarlanmis olup 1968 yilinda insas1 tamamlanmistir. Modern mimarinin
onemli 6rneklerinden olan bu miizenin tasariminda kompleks olmayan sade bir dil ve
kent i¢in kiiltiirel anlamda olumlu etki yaratmasi amaglanmistir. Yap1 tasarlanirken

hem modernist hem de briitalist unsurlar birlikte kullanilmistir. Sade dikdortgen
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geometriye sahip bicimler kullanilarak yalin mimariye agikca vurgu yapilmistir.
(Strong vd, 2002; url-9) (Sekil.3.22).

Sekil 3. 22: Museu de Arte de Sao Paulo (url-10) (url-11)

o Pfohl, Roberts, Biggie - Buffalo City Court Building;

Buffalo Sehir Mahkemesi Binasi, Pfohl, Roberts ve Biggie tasarim ofisi
tarafindan tasarlanip 1974 yilinda insa edilmistir. New York’ta bulunan bu mahkeme
binasi briitalist mimarinin 6nemli 6rneklerinden biridir. Cephe yiizeyinde dar ve dikey

pencereler, genis beton panelleri 6n planda tutularak sade bir goriiniim ortaya ¢ikmistir
(url-14; url-15) (Sekil 3.23).
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Sekil 3. 23: Buffalo City Court Building (url-16)

o Michael McKinnel, Gerhard Kallmann - Boston City Hall;

Michael McKinnel ve Gerhard Kallmann tarafindan tasarlanan belediye
binasmin insast 1969 yilinda tamamlanmustir. Insa edildiginde olduk¢a kat1
elestirilerle kars1 karsiya kalan bu yapinin cephe yiizeylerindeki goriiniimlerden Le
Corbusier’in etkileri okunabilmektedir. Briitalist mimarinin simgesel yapilarindan
olan bu binada yiizeylerde acil1, ¢ikintili pargalar kullanilarak toplu konut yaklagimina

modern anlamda bir farklilik getirildigi bilinmektedir (url-14) (Sekil 3.24).

Kl
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\

Sekil 3. 24: Boston City Hall (url-14)
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BOLUM IV

BRUT BETONUN GENEL OZELLIiKLERI

4.1. BRUT BETON YAPILARIN KULLANIM OMRU

Striiktiirel olarak ve estetik degerin yansitilmasi tavriyla kullanim bigimi
gosteren beton, tercih edilen 6nemli bir yapt malzemesi olmustur (Karagiiler, 2017).
Betonun yapir malzemesi olarak kullanimiyla birlikte yeni yapi tipolojileri, genis
acikliklarin gecilmesi ve kisa siirede uygulama gereksinimlerine karsilik bulmasi 18.
yy’mn ortalarinda goriilmiistiir. Modern mimarinin ve beton yapi tarihi arasindaki
iliskinin incelenmesiyle modern mimarideki beton teknolojisinin yeri ve gelecekteki
kullaniminin gelismesini anlayabilmek adina dnemli olmaktadir (Burkhardt, 1997).

Betonun estetik ve striiktiirel olarak kullanimiyla bu niteliklerin tam anlamryla
taninmaya baslamasi 1950’li yillardan sonra oldugu sdylenebilir. Betonarmenin
plastik ve heykelsi 6zellikleri bugiin de mimarlar tarafindan farkli form ve niteliklerde
tasarimlar ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Thole, 1997).

Betonun bitis malzemesi olarak briit beton halinde kullanilmasinda betonun
sahip oldugu dayanim, kolay islenebilirligi ve dayaniklilik o6zelliklerine ek olarak
estetik nitelikleri de dahil edilmektedir (Karagiiler, 2017). Betonun dayaniklilik
0zelligi yapinin kullanim émriinii belirlemektedir. Dayaniklilik, kullanilan malzeme,
yapinin tasarimi ve yapimi sirasinda gosterilen is¢ilik gibi etkenlere gore degisiklik
gostermektedir (Er Akan ve Ormecioglu, 2012). Yapilarm kullanim mrii siiresince
hem sahip olduklar1 islevlerinin hem de kullanilan malzemelerin bozulma
gostermemesine dayaniklilik denir (Baradan ve Aydin, 2013). Kullanilan betonun
dayaniklilig1 yeterli olmadiginda yapida zaman igerisinde birtakim bozulmalar
meydana gelmektedir (Karagiiler, 2017). Yapilardaki bu bozulmalar fiziksel,
kimyasal, mekanik ve biyolojik etkenler kaynakli olmaktadir (Baradan ve Aydin,
2013).

Beton, dayanikliligini kullanim 6mrti siiresince korumast beklenir (Bekem vd.,

2009). Yapilarin kullanim, hizmet 6mrii; dayanikliligini1 korudugu ve islevlerinin
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stirdliriilmesi i¢in amaglanmig olan siiredir (Tasdemir vd., 2004). Yapilar hizmet
Omiirlerine gore dort farkli siniflandirmaya ayrilmaktadir. Bunlar; “gecici yapilar”,
“orta omirli yapilar”, “uzun Omiirlii yapilar” ve “stirekli yapilar’dir (Bekem vd.,
2009). Birinci smiflandirma olan gegici yapilarin hedeflenen hizmet 6mrii 1 ile 5 yil
arasindadir. Orta Omiirlii yapilarda, ayakta kalma siiresi degistirilebilir striiktiirel
ogelerle minimum 25 yil olmaktadir. Uzun 6miirlii yapilar, en az 50 yi1l hizmet dmrii
olup buna ¢esitli fonksiyonlardaki birgcok mimari bina 6rnek verilebilir. Dordiincii ve
son siniflandirma olan siirekli yapilara ise en az 100 yi1l hizmet émrii olan kopriiler,
anit yapilar1 ve tarihi yapilar 6rnek olarak verilebilir (Tagdemir vd., 2004).

Betonarme, uzun hizmet émrii olan bir malzemedir ve bu siire boyunca da
beklenilen dayanimimi saglamasi gerekmektedir. Siire¢ igerisinde gosterdigi bu
dayanimi gerekli olan onarimlarla tekrar yakalayarak hizmet verebilmelidir.
Betonarmenin uzun kullanim siiresinde karsilastigi bazi durumlardaki etkenlerden
dolay1 erken bozulma gosterdigi durumlar da olabilmektedir (Er Akan ve Ormecioglu,
2012).

Yapilar standart “hizmet dmrii” olarak adlandirilan zaman diliminden sonra
dayanikliligimi kaybetmeye basladiklarindan zamanla kullanimi tehlikeli olmaya
baslar. Farkli kullanimlardaki ve farkli konumlardaki yapilar i¢in ¢esitlilik gosteren
kullanim 0mrii sonrasinda, her yapida ortaya ¢ikan farkli bozulmalarin onariminin
saglanmast  gerekir. Onarmmi  saglanamayan bazi yapilarin  ise  yikimi

gergeklestirilebilir (Bekem vd., 2009).

4.2. BRUT BETONUN INSASI ESNASINDA DIiKKAT EDILMESIi GEREKEN
UNSURLAR
Basaril1 briit beton uygulamalari i¢in dnemli kriterler bulunmaktadir. Bunlar;
. Insa evresindeki uygulama ekibi
J Yiizeyin dokusu i¢in dogru kalip sistemi se¢ilmesi

. Ornek kalip planlar

. Yiizey kalitesi i¢in uygun beton se¢imi

. Betonun uygun kosullarda hazirlanip dokiilme evrelerindeki is akiginin
planlanmasi

. Yiizeylerdeki gozeneklilik orani igin Oncelikle test yiizeylerinde
uygulama yapilmasi
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. Uygun hava kosullar1 ve ortam sicakligi segilmeli

. Dokiilen betonun takibi saglanmali gibi unsurlardir.

Briit beton yapilarin ortaya ¢ikis siirecinde birtakim asamalar bulunmaktadir.
Bunlar planlama asamasi, ingaat asamasi ve tamamlanma asamasi olarak ii¢ evreden
meydana gelmektedir. Bu asamalarin basarili bir sekilde tamamlanmasiyla ortaya
istenilen ve basarili liriinler ¢ikmaktadir. Planlama asamasinda; kullanilacak kaliplar,
birtakim statik hesaplamalar, uygulama i¢in planlama ve insaat asamasinin planlamasi
yapilmaktadir. insaat asamasinda; kaliplarin ingaat alaninda montaj1 saglanir. Betonun
tamamlanma asamasinda ise temizlik ve bakim yapilmaktadir. Bu asamalarda kalip
uzmanlarinin projede yer almalari; zaman, maliyet ve kaliteli tirliniin ortaya
cikmasinda, ortaya ¢ikabilecek olan problem ve bozulma risklerinin azaltilmasini
saglamaktadir. Ayrica insa silirecindeki igin akisi i¢in de dnemli rol oynamaktadirlar
(url-18).

Briit beton yapilari etkileyen baska etmenler de bulunmaktadir. Insaat siiresi ve
maliyeti, yapinin formu, briit beton yiizeyler i¢in tasarim ve dayanikliligi bakimindan
gereklilikler olarak belirtilebilir. Ayrica briit betonun kalitesi igin de bazi 6rnek
ylizeyler lizerinde malzemenin bilesenleri arasinda fiziksel ve kimyasal etkilesimler,
oncesinde belirlenerek bu etkilesimlerle betonda olusacak olumsuz etkilerin Oniine
gecilebilir. Insa siireci igin uygun malzeme ve ekipman se¢imi, bu ekipmanlarin uygun
bir sekilde birlestirilmesi, bunlarin yapildig:1 santiyenin nasil isledigi ve g¢evrenin
kosullar1 gibi faktorler 6rnek olarak siralanabilir. Bunlara ek olarak da kullanilan
beton, kalip ve kalip teknolojisi de insa edilen briit beton yapilar1 etkileyen onemli
faktorlerdendir (url-18).

Kaliplarin yapiminda ahsap, plastik ve metal gibi malzemeler kullanilmakta
olup istenilen c¢esitli dokulara sahip briit yiizeyler meydana getirilmek i¢in kalip
sistemleri icinde ahsap, plastik, metal, al¢i, kanavige kalip astarlar1 da
kullanilmaktadir. Klasik ve yatay-diisey hareketli ¢esitleri olan kalip sistemlerinden
klasik sistemde 6zellikle gegmelere, ek birlesim noktalarina 6zen gosterilmelidir (Erig,
2002).

Kalip sistemi ve teknolojisi ile istenilen goriiniimde briit beton yiizeylerin elde
edilmesi i¢in dogru kaliplar secilmelidir (url-18). Uygun kaliplar segilirken briit
betonun insasinda kaliplardaki sizintilarin 6nlenmesi ya da kontrol edilebilmesi gz

oniinde bulundurulmalidir. Kullanilacak kaliplarin boyutlarinin ve bu kaliplarin
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birlesim noktalarinin dogru bir sekilde planlanarak ortaya ¢ikabilecek olan kusurlarin
Ontine gegilmelidir. Kaliplarin birlesim ve ek noktalari iyi planlanarak;

. birbirine eklenen kaliplarin ayn1 diizlemde olmas1 ve ortaya ¢ikacak
olan is¢ilik hatalarinin olabildigince az olmast

. ortaya ¢ikacak {irliniin istenilen geometrik formda elde edilmesi

. kaliplarin kenarlarinin olduk¢a kusursuz olmasi saglanip beton dokiimii
esnasindaki vibrasyon uygulamasinin iyi yapilmasi ve boylelikle ortaya beton sizintisi,
petek goriinlimii, yiizeylerde renk farkliliklar1 gibi kusurlarin 6nlenmesi saglanir
(Arslan, 2001).

Kullanilan kalip ekipmanlari, farkli iretici firmalarda bulunan kaliplarla
birlestirilip kullanilmasi insa esnasinda bazi durumlarda tehlike yaratabilmektedir.
Farkli sistemlerin bir arada kullanilmasi istendiginde ekipmanlarin ait oldugu firma ile
iletisime gecilerek ortaya ¢ikabilecek bu durum énlenmelidir. Sonrasinda ise uzmanlar
tarafindan secilen uygun kaliplarla boliimlere ayrilan alanlara belirli  bir

organizasyonla beton dokme islemi gergeklesmelidir (url-18).

4.3. TARIHI BETONARME YAPILARDA GOZLEMLENEN BOZULMALAR
VE NEDENLERI

Yapilar, zaman igerisinde birtakim etkenlerden kaynakli bozulmalar
yasamaktadir. Bu bozulmalarin onariminin yapilabilmesi i¢in dncelikle bozulmaya
neden olan etkenler saptanmalidir.

Betonarme yapilarda i¢ ve dis faktorler bozulmaya neden olmaktadir. Bu
faktorler fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik unsur kaynakli karsimiza
¢ikmaktadir (Baradan ve Aydin, 2013). Yapilarda olusan bu bozulmalar betonda ya da
donatida goriilebilmektedir. Betondaki bu bozulmalar; boy-hacim degisimi, yiiksek
sicaklik, kimyasal reaksiyonlar ve asir1 ylikleme gibi etkenlerden kaynakli olabilir.
Fiziksel ve kimyasal kaynakli bozulmalarda yapilar oncelikle yiizeylerden tepki
gosterdigi icin burada betonun dayanikliligi 6nemli bir deger olmaktadir. Briit beton
yapilarda yiizeyde olusan bu bozulmalara betonun bitis malzemesi olarak kullanilmasi
sebebiyle daha ¢ok rastlanmaktadir. Betonarme yapilarin donatilarindaki metaller,
temas ettigi malzemelerle kimyasal tepkimeler gerceklestirmesi ise donatida
bozulmaya yol agar. Karbonatlasma, deniz suyu gibi etmenler korozyona neden olur
ve donatida bozulma meydana gelir (Er Akan ve Ormecioglu, 2012). Karbonatlasma,

birtakim kimyasal tepkimelerle betonun pH dengesi degiserek donatidaki
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materyallerin paslanmasinin daha kolay bir sekilde gergeklesmesidir (Akakin ve

Engin, 2010) (Sekil 4.1).

g, iy
- N L

Sekil 4. 1: Karbonatlasmanin etkisi (Engin, 2014)

Betonarme yapilar bozulma siireci boyunca gozlemlendiginde Oncelikle
karbonatlasma meydana gelmesi, sonrasinda korozyon (paslanma) olusmasi ve
boylelikle catlaklarin olusarak pargca kopmalari meydana geldigi goriilmektedir (Er
Akan ve Ormecioglu, 2012).

4.4. BRUT BETON YAPILARDA GOZLEMLENEN BOZULMALAR VE
NEDENLERI

Betonarmede olusan bu bozulmalarin yani sira beton yiizeyinde de bazi
bozulmalar gézlenmektedir. Ozellikle briit beton yapilarda bu yiizey bozulmalar1 daha
kritik sorunlara neden olmaktadir. Briit betonda “giceklenme”, “oksidasyon”,
“korozyon” ve “alkali-agrega reaksiyonlar1” gibi sorunlar yiizeylerde lekelenmeler
olustururken ve koruyucu siva katmanindan muaf olan beton yiizeylerde kullanim
hatalarina bagl olarak parca kopmalari da meydana gelebilmektedir (Salgin, 2007).
Briit betonda olusan bozulmalar1 uygulama asamasinda ve kullanim sirasinda olusan

bozulmalar olarak iki grupta ele almak miimkiindiir.

4.4.1. Uygulama Asamasinda Olusan Bozulmalar
4.4.1.1. Petek Dokusu Goriiniimii

Genellikle perde, kolon ve kirisin kesistigi kisimlarda ayrigsmalarin
gerceklesmesiyle ortaya ¢ikan bozulmanin goriintiisiidiir (Engin, 2014) (Sekil 4.2 ve

Sekil 4.3). Bu duruma neden olan pek ¢ok etken vardir. Bunlar; betonun dokiimii
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sirasindaki kotii vibrasyon, yliksek mesafeden beton dokiimii ve yapiya uygun olarak

secilmeyen agrega boyutu olarak ifade edilebilir (Dikmen, 2018).
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Sekil 4. 2: Petek dokusu goriiniimii (Akakin ve Engin, 2010)

Sekil 4. 3: Petek dokusu goriiniimii (Dikmen, 2018)

4.4.1.2. Beton Yiizeyinde Bosluklar

Betonun dokiimii sirasinda kotii vibrasyon uygulamasi ve hava gegirgenliginin
diisiik oldugu kaliplarin kullanilmasi nedeniyle beton yiizeyinde sikisip ¢ikamayan
hava yiizeylerde bosluk yaratmaktadir (Akakin ve Engin, 2010) (Sekil 4.4 ve Sekil
4.5). Ayrica kullanilan betonun sikigtirma, vibrasyon i¢in uygun olmamasi ve kalibin
betondan erken sokiilmesi de hava bosluklarinin olusmasinda etkili olmaktadir (Engin,

2014).
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Sekil 4. 4: Beton yiizeyinde olusan bosluklar (Akakin ve Engin, 2010)

Sekil 4. 5: Beton yiizeyinde olusan bosluklar (url-19)

Beton yiizeyinin kalitesi belirlenirken ylizeydeki bozulmalarin belirlenmesi
gerekmektedir. Alman, Macar ve Avusturya standartlarina iliskin gozeneklilik, doku,
renk gibi kriterler mevcuttur. Bu ylizeyler dijital goriintiileme yontemi kullanilarak
ylzeylerdeki bosluk oranlarinin belirlenmesi i¢in metot olusturmaktadir. Boylelikle
olabildigince kii¢iik bosluklarin da belirlenmesi saglanarak bunlarin gézden kagmasi
engellenmektedir. Bu yontemle briit betondaki yiizeylerin daha dogu ve giivenilir
degerlendirilmesi saglanmaktadir. Dijital goriintiileme, yap1 yiizeyi fotograflanarak
betondaki gozenekler ve bosluklarin belirlenmesini saglayan ve bunun daha dogru
sonuglar ortaya ¢ikarmasi i¢in de gelistirilmeye ¢alisilan bir programdir (Karolyfi ve

Papp, 2018).

42



4.4.1.3. Renk Diizensizligi
Betonda renk esitsizligine; su-¢imento orani, mineral katki malzemeleri,
agrega se¢imi, kullanilan kaliplar, kiirleme ve betonun sikistirilmasi gibi unsurlar etki

etmektedir (Dikmen, 2018) (Sekil 4.6).

Sekil 4. 6: Yiizeyde renk diizensizligi goriiniimii (Akakin ve Engin, 2010)

Su-¢imento oraniin yiiksek olmasi betonu agik renkli yaparken, bu oranin
diisiik olmasi ise betonun koyu renkli olmasini saglar. Betonun dokiimii esnasinda su-
¢imento oraninin degisiklik géstermesi betonda renk degisikligine sebep olur ve bu da
ylizeylerde renk diizensizligi olarak karsimiza gikar. Betondaki mineral katkilar ise
betonun renklendirilmesini saglar. Yiizeydeki renk esitsizligine neden olan diger etken
ise agrega secimidir. Beyaz renk kum kullanilmasi betonu beyaz renkli olmasim
saglarken icerisinde demir oksit bulunan agrega kullanilmasi ise yiizeylerde pas
lekelerinin olugsmasina neden olur. Kullanilan kaliplarin farkli olmasiyla su emme
diizeylerinde farkliliklar goriiliir ve bu da yiizeylerde birtakim renk farkliliklarina yol
acar. Diger bir etken olan kiirleme asamasi esnasinda betonda goriilen su buharlagmasi
ve yogusmasi betonun her yerinde dengeli olarak gergeklesmezse su-¢imento oraninin
degismesine sebep olur, bu durum da yiizeylerde renk farkliligi olusturur. Ayrica
betonda sikistirma esnasinda fazla vibrasyon uygulanmasi ve bu uygulama esnasinda
vibratoriin kaliba temas etmesi yiizeylerde renk farkliliklarinin olugsmasina etki eder

(Dikmen, 2018).
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4.4.1.4. Soguk Derz

Beton dokiimiindeki plansizliktan kaynaklanan, uygulama esnasinda gecikme
yasanmastyla iki tabaka arasinda goriilen farkliliktir. Dokiilen alt tabakadaki betonun
priz almasi ve lizerine yeni beton dokiilmesiyle bu iki tabaka arasinda yeterli diizeyde

aderans saglanamaz ve beton yiizeyinde problem ortaya ¢ikar (Engin, 2014) (Sekil 4.7,
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).

Sekil 4. 7: Soguk derz goriiniimii (Dikmen, 2018)

Sekil 4. 8: Soguk derz goriiniimii (Engin, 2014)
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Sekil 4. 9: Soguk derz goriiniimii (Engin, 2014)

4.4.2. Kullanim Asamasinda Olusan Bozulmalar
4.4.2.1. Ciceklenme

Betona temas eden kar ve yagmur sular1 betonun igerisine girer ve burada bazi
tepkimeler gerceklesir. Bu tepkimelerle ¢cimentodaki tuzlarda birtakim ¢oziilmeler
meydana gelmektedir (Dikmen, 2018). Cimentoda bulunan kalsiyum ya da alkali
tuzlarin zamanla betonun yiizeyine ¢ikip kristallenmesiyle yiizeyde beyaz lekeler
meydana gelir ve bu lekelenmelere ¢igeklenme denmektedir (Sekil 4.10). Beton
ylizeyinde goriillen bu lekeler zamanla betonda bosluklara yol acarak betonun

dayamkliligm etkilemeye baslar (Ozgen, 2006).

Sekil 4. 10: Betonda ¢iceklenme (Dikmen, 2018)
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Betonun gorsel ve dayaniklilik acisindan olumsuz etkilenmemesi igin bu

bozulmanin birtakim 6nlemlerle 6niine gecilmesi gerekir.

4.4.2.2. Korozyon

Briit beton yapilarin yiizeyleri herhangi bir malzeme ile kaplanmadig1 igin
dogrudan hava ile temas halindedir. Bu yiizeylerdeki kilcal bogluklardan iceriye giren
hava ile donatidaki metaller arasinda bir reaksiyon gerceklesir (Salgin, 2007). Bu
kimyasal reaksiyonla birlikte donatidaki metaller zamanla metalik 6zelliklerini
yitirmeye baslar. Paslanan metallerin hacimleri genisler ve g¢ekme gerilmeleri
sayesinde betonda deformasyonlar olusturmaya baslar. Bu durumdan betonun
dayamklihigr da olumsuz etkilenir (Ozgen, 2006). Betondaki bu deformasyon kilcal
catlaklar olarak briit beton yiizeylerde agiga ¢ikar (Salgin, 2007). Zaman igerisinde de
catlamalar goriilerek pas pay1 tabakasinda yilizey kopmalari meydana gelir (Sekil
4.11). Korozyon olusumu, havadaki klor iyonlarmin fazlalig1 sebebiyle sahil

bolgelerindeki yapilarda yaygin olarak goriilmektedir (Ozgen, 2006).

Sekil 4. 11: Betonda yiizey kopmasi goriintimleri (url-20)
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Ayrica betondaki gozenekliligin yiiksek oranda olmasi karbonasyona neden
olur. Bu durum da yiizeylerin par¢alanmasina ve yiizeyden parca kopmalarina neden

olmaktadir (Ristic, 1997) (Sekil 4.12).

Sekil 4. 12: Yiizeyden parca kopmasi (Ristic, 1997)

Korozyonun olusumuyla birlikte beton-donati aderansinda(betonun donati
ylizeyine yapismasi) ve betonun dayanikliliginda azalma goriilmesiyle yapinin
depreme dayanimi da azalir. Boyle bir sorun yasanan yap1 zamanla kullanim émriinii

tamamlayarak islevini siirdliremez duruma gelir (Baradan ve Aydin, 2013).

4.4.2.3. Oksidasyon

Briit betonda goriilen bir baska bozulma ¢esidi oksidasyondur. Oksidasyon
denilen kavram, oncelikle donatiya giren rutubet, nem ve suyun donati ile etkilesim
gostermesi, sonrasinda da donatiya giren oksijenle tepkime gergeklestirerek paslanma
meydana gelmesidir (Salgin, 2007). Oksidasyonun goriilmesi ve paslanma
gerceklesmesi esnasinda korozyon da meydana gelmektedir (url-21). Oksidasyon,
beton ylizeylerde lekelenmelere sebep olarak pas renginde yiizeyler olarak karsimiza
cikmaktadir (Salgin, 2007). Bazi1 endiistri bolgelerinde bulunan birtakim zehirli gazlar
ve sahil bolgelerindeki kloriir yogunlugu, metal ile reaksiyona giren suyun

iletkenliginde artisa sebep olur ve boylelikle korozyonun olusmasi hizli gergeklesir
(url-21) (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13: Oksidasyon ile yiizeylerdeki lekelenmeler (url-22)

4.4.2.4. Alkali-agrega Reaksiyonlar1

Alkali-agrega Reaksiyonlar1 agregadaki silika (kumun ana maddesi) ve
cimentodaki alkali oksitler arasinda gerceklesen bir kimyasal tepkime tiirtidiir (Ako6z
ve Cakir, 2004). Bu alkali oksitler yiiksek hava sicakliginin oldugu yerlerde havada
bulunan nemdeki tuzun bilesenlerinde bulunur. Bu reaksiyon betona zarar vererek
yiizeylerde “bal petegi dokusu” ya da “ag bigiminde kilcal catlaklar” gibi birtakim
bozulmalar ortaya cikarir (Sekil 4.14) ve zamanla yiizeylerden parca kopmalari
meydana gelir (Salgin, 2007). Boylelikle beton dayanikliligi olumsuz etkilenir. dig
yilizeylerden de okunabilen bu kimyasal tepkime uzun yillar sonunda meydana

gelmektedir (Akakin ve Engin, 2010).

AL

Sekil 4. 14: Beton yiizeylerinde ag bigiminde kilcal ¢atlaklar (Akakin ve Engin, 2010)
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Bu reaksiyonun olusumunda 6nemli bir etken olan nem, betondaki bozulma ve
hacim degisikligi iizerine etki etmektedir. Betonun bilesenlerindeki oranlar, agreganin
biiytlikliigii, betonun gecirimliligi, hava sicakligi, ortamdaki bagil nem, mineral ve
kimyasal igerikli katki malzemelerinin de etkisiyle yilizeylerde bozulmalar meydana

gelmektedir (Baradan vd., 2012).

4.4.2.5. Yiizeyden Parca Kopmasi

Su emiciligi fazla olan agrega kullanildiginda betonun igindeki bazi maddeler
su alarak siser ve ortaya ¢ikan basing ile betonu catlatir. Ayrica donma-¢oziilme etkisi,
alkali-silika reaksiyonlar1 da bu duruma neden olan diger etkenlerdir. Bu etkenler
sonucunda yiizeylerden parcalar kirilarak Smm ile 5 cm arasinda farkli biiytikliiklerde
cukurlar goriilmeye baslar (Sekil 4.15). Yiizeyden par¢ca kopmasi yapinin hizmet

omriinii etkileyecek bir durum ortaya ¢ikarmaz (Engin, 2014).

Sekil 4. 15: Yiizeyde goriilen parca kopmalar (Akakin ve Engin, 2010)

4.5. BOZULMAYA UGRAYAN BRUT YAPI ORNEKLERI
4.5.1. Notre Dame de Royan

1874 yilindan kalan Neogotik kilise, 1945 yilinda sehre yapilan
bombalamalarla tahrip olmus ve yikilmistir. Bu yikimlarla birlikte kent i¢in Claude
Ferret tarafindan yeni bir kentsel plan tasarlanmigtir. Bu plan tasarlanirken yeni bir
kentsel imgenin yaratilmasina yonelik ozgiirlik kavrami ele alinarak yapilmigtir
(Oudin, 1997). Yikilanin yerine yeni ve daha biiyiik bir yap1 insa edilmeye karar verilip
tamamen briit betondan Notre Dame de Royan kilisesi yapilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16: Notre Dame de Royan (Oudin, 1997)

Mimar Guillaunne Gillet tarafindan tasarlanan ve miihendisliklerini Bernard
Lafaille ve Rene Sarger’in yiiriittiigii yap1 1955 yilinda insasina baslanmis olup 1958
yilinda kullanima agilmistir. 46 metre uzunluga, 22,5 metre genislige, 36 metre
yiikseklige sahip olup yapinin kulesi ise 60 metre yiiksekligindedir (Pilot, 2006).

Eliptik bir plan olarak tasarlanan yapinin heykelsi bir ifadesi de bulunmaktadir (Oudin,
1997) (Sekil 4.17).
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Sekil 4. 17: Notre Dame de Royan (Dalorme, 2017)
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Elips plan tlizerinde “V” seklindeki siitunlardan olusmustur (Sekil 4.18, Sekil
4.19 ve Sekil 4.20). Beton, cephe yiizeylerinde ve i¢ mekan ylizeylerinde kaplama
malzemesi olmadan briit olarak kullanilmistir (Oudin, 1997) (Sekil 4.21).

Sekil 4. 19: Zemin kat plan1 (url-23)



Sekil 4. 21: I¢ mekan gorselleri (url-23)

Kilisenin insas1 diisiik biitgeyle ve oldukga kisa siirede gergeklesmistir (Oudin,
1997). 1958’de kullanima acildiginda aslinda heniiz tamamlanmamis olup bazi
eksikleri bulunmaktadir. Ornegin; yagmur sularma karsi su yalitimmin heniiz
saglanamamis olmasi ya da cer¢evenin bazi yerlerinde hava ile temas1 engellemeyi
saglayan kisimlarin yapilmamis olmasi gibi eksiklikler bulunmaktadir (Barbot, 2019).
Dolayistyla kisa siire icerisinde yagmur sularindan kaynakli sizintilar meydana gelmis
ve ayrica denize yakin olmasi sebebiyle de 1960 yilindan itibaren birtakim bozulmalar

ortaya ¢ikmaya baglamistir (Oudin, 1997) (Sekil 4.22).
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Sekil 4. 22: Donatinin paslanmasi (Barbot, 2019)

Bu sorunlarin 6niine gegilebilmesi i¢cin 1972 ve 1973 yillarinda c¢aligsmalar
yapilmig fakat bunlar sorunlari engellemek ic¢in yeterli olmamistir. Zamanla
betonarmedeki donati paslanmaya baglayarak beton yilizeylerde catlamalara ve
birtakim parcalanmalara yol agmistir (Sekil 4.23). Yiizeyde olusan bu bozulmalar
tastyici sistemi etkileyerek donatinin daha da hizli bozulmasina sebep olmustur. Bu
gibi bozulmalara uygulanan regine esasli malzeme ile onarim yonteminde estetik ve
striktiir bakimindan tam olarak istenilen sonuglar elde edilememektedir. V
formundaki siitunlar, yapinin en ¢ok bozulmaya ugrayan kisimlaridir. Bu kolonlarda
onemli dlglite ¢atlamalar meydana gelmis ve biiylik genisliklerde parca kopmalarina

olugmustur (Oudin, 1997).

Sekil 4. 23: Yiizeyde goriilen par¢a kopmalari (Oudin, 1997)
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Bu bozulmalar zaman igerisinde daha da artmis, dyle ki 1986 yilinda yapinin
can kulesi kismi1 kullanilamaz hale gelmistir. Bunun iizerine Lucient Boudet ve Veritas
onarim c¢alismalar1 i¢in bozulmalar iizerine detayli bir inceme yapip bunlarin neler
oldugunu kayit altina almislardir. Can kulesindeki bozulma tedirginlik yarattig1 icin
oncelikle onarima bu kisimdan baglanmasina karar verilmistir. Can kulesinin ¢evresine
kurulan iskelelerle ulasilabilen belirli noktalardan alinan orneklerle donatida
gecirgenlik ve karbonatlagsma iizerinde analizler yapilmistir (Oudin, 1997) (Sekil
4.24).

Sekil 4. 24: Can Kulesi (Oudin, 1997)
Karbonatlagma ve catlama goriilen yerlerde oncelikle o ylizey temizlenerek

paslanan betonlar yerine orijinal halinin korunmaya ¢alisarak baglayic1 katki

malzemeleriyle degistirilmis ve takviye yapilmistir (Barbot, 2019) (Sekil 4.25).
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Sekil 4. 25: Karbonatlagma, parca kopmalar1 goriilen beton yiizey ve onarimi (Barbot, 2019)

Can Kulesi’nin onarmmi yapilirken takviyelerin yetersiz kalmasi striiktiir
sisteminde deformasyona sebep olmustur. Biiyiik catlaklarin olusmasi, betonun
parcalanmasi ve donatidaki deformasyonlarla yapinin dengesi bozulmaya baslamistir
(Barbot, 2019) (Sekil 4.26 ve Sekil 4.27). Yapilan analizlerde kulenin batiya dogru
egildigi tespit edilmis ve burada tasiyici sistemi gii¢lendirmek adina takviyeler yapilip
bozulmanin yavaglamasi saglanmaya calisilmistir (Oudin, 1997). Yapidaki stresin
azaltilmasi i¢in ahsaptan yapilan yeni bir gerceve sistemi ¢an kulesinin alt kismina

yerlestirilmistir (Barbot, 2019).
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Sekil 4. 27: Striiktirde meydana gelen bozulma (Barbot, 2019)

Merdiven kulelerinde ise bozulan basamaklardaki donatilarda olusan

bozulmalar fir¢alanarak temizlenmis ve beton takviyesi yapilmistir (Barbot, 2019)
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(Sekil 4.28). Yapilan bu onarim yontemleriyle donatidaki bozulmalarin Oniine

gecilmeye ve yapinin kullanim 6mrii arttirilmaya calisilmstir.

Sekil 4. 28: Merdivende ortaya ¢ikan bozulmalar (Barbot, 2019)

Yurtdisinda yapilan onarimlar esnasindaki kimyasal siirecler gelistirilmeye de
calisilmigtir. “Novbeton™ olarak adlandirilan sistem, elektro-kimyasal siireclerle
donatidaki bozulmanin oniline gegilmesini saglamaktadir. Bu sistem Notre Dame de
Royan’da yapilacak olan onarim ¢aligmalari i¢in de ¢Oziim saglamaktadir (Oudin,
1997). Glinlimiize kadar da c¢esitli zaman araliklarinda onarim ¢aligsmalar1 yapilmaya

devam edilmektedir.

4.5.2. Polcevera Viyadiigii (Morandi Kopriisii)

Polcevera Viyadiigii, demiryolu hatlari, endiistriyel ve sivil yapilarin yogun
olarak yapilagma gosterdigi vadi lizerinde insa edilecek olmasi sebebiyle dnemli
miithendislik gerektirmistir. Buradaki yapilardan yiiksek olmasi ve kentsel dokunun
bozulmamas1 i¢in yer ile temasi olabilen en az sayida tutulmustur. Ayrica alandaki
konutlarin yogunlugu sebebiyle insasinin yere iskele kurulmadan yapilabilmesi i¢in

buna uygun bir tasarima sahip olmasi gerekmistir (Ormecioglu, 2018).
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Riccardo Morandi, kentin dokusuna olabildigince en az zarar verebilmek adina
“A” formunda ti¢ ayak ve iki a¢iklig1 bulunan, yiiksekliginin ise 90 metre oldugu bir

koprii dnerisinde bulunmustur (Ormecioglu, 2018) (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30).

Sekil 4. 30: Polcevera (Morandi) Képriisii (Morandi, 1979)

Koprti, dort yil siiren calismalar sonucunda 1966°da tamamlanmis ve 1967°de
kullanima acilmistir (Morandi, 1979). Tasarimindaki teknik ¢oziimler ve estetik
yaklasimdan kaynakli italya’nmn énemli bir yapisi olarak bilinmektedir. Insa edildigi

donemde elle hesaplama oldugu ic¢in tastyiciligmmin hesaplanabilmesi farkli
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boyutlardaki maketler iizerinde cesitli yiik yiikleyerek test ediliyordu. Ayrica o
donemde betonun kalitesi iyi bir diizeyde olmayip betonun iiretim metotlarinin
gelistirilmesi de heniiz tam anlamiyla saglanamamistir. Kopriiniin tasarlanmasinin
yaninda insas1 iginde gerekli olan gesitli metotlar ortaya koymustur. Ongerme sistemi
kullanarak 207.884 metre uzunlugundaki aciklik dort ongermeli beton askiyla
gecilmigstir (Sekil 4.31). Ayrica bu sistemle iskele kullanilmadan yeni bir yontem
kullanilarak insa edilebilen oldukca biiyiik aciklig1 dengeli bir sekilde gecmesi Italyan
mimar ve miihendisler icin énemli bir yapit olarak degerlendirilmistir (Ormecioglu,
2018).

Sekil 4. 31: Ongermeli betonarme aski (Ormecioglu, 2018)

Riccardo Morandi, kopriiniin kullanima agilmasindan on yil gibi bir siire
sonrasinda koprii lizerinde incelemeler yaparak striiktiirel olarak ortaya ¢ikabilecek
sorunlari ifade etmistir. Bulundugu yer bakimindan degerlendirildiginde; denize yakin
olmasi1 sebebiyle nem ve bolgedeki endiistriyel yapilardan kaynakli zehirli gazlarin
olmasi yapiy1 olumsuz etkilemistir. Ayrica kullanima agildig1 ve sonrasindaki trafik
yikii karsilastirildiginda onemli Olgiide artis goriilmiistiir. Koprii {izerindeki

incelemeleri sonucunda yiizeylerde birtakim c¢atlaklarin oldugunu goérmiistiir. O
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donem i¢in olmasa da sonrasinda bu bozulmalarin kdprii iizerinde zaman igerisinde
asir1 yiiklenmeye sebep olan trafik yiikli ve kotii cevresel kosullar kaynakli 6nemli
sonuclar ortaya cikarabilecegini belirtmistir. Yiizeyde meydana gelen bu catlaklardan
nem ve bazi endiistriyel gazlar, donatida bozulmaya sebep olmasi dolayisiyla bu
catlaklarin onarimi ve belirli zaman araliklarinda bakimi yapilmasi gerektiginden
bahsetmistir (Ormecioglu, 2018).

1980’11 yillardan itibaren koprii lizerinde gozlemler yapilmis fakat Morandi’nin
koprii iizerindeki hasarlarin onarimi ve belirli zaman araliklariyla bakimlarinin
yapilmasi gerekliligini ifade ettigi Onerileri uygulanmamistir. Yalnizca konutlarin
tizerinde bulunan diger koprii ayaginda birtakim giiglendirme yontemleri
uygulanmigtir (Ormecioglu, 2018). Morandi (Polcevera) Kdopriisii, 14 Agustos
2018’de 240 metre uzunlugundaki kismi aniden ¢okmiis ve 43 kisi hayatini
kaybetmistir (Milillio vd., 2019) (Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34).

Sonug olarak kopriide asir1 yliiklenmeden ve hava kosullarindan kaynakli ortaya
¢ikan bu bozulmalara karsi 6nlemlerin alinmamasi ve onarimlarinin yapilmamasi
k&priiniin yikilmasiyla sonuglanmistir. Bu durum Italyan miihendis ve mimarlar igin

beklenmeyen ve sasirtan bir durum olmustur.

Sekil 4. 32: Yikilan Morandi Kopriisii (url-24)
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Sekil 4. 34: Yikilan Morandi Kopriisii (Bazzucchi, 2018)

4.5.3. Church of Saint Francis of Assisi
Brezilya’da bulunan Church of Saint Francis of Assisi, Oscar Niemeyer
tarafindan tasarlanmistir ve 1943 yilinda insa edilmistir (Sekil 4.35). Yapida kullanim

Omrii siiresince birtakim bozulmalar meydana gelmis ve onarimlar goriilmiistiir.
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Sekil 4. 35: Church of Saint Francis of Assisi (Philippou, 2013)

Yapinin dig yiizeyi mozaikli ve dalgali beton parabollerden olusmaktadir.
Brezilya’da ilk modern mimari anit olarak bilinmektedir (url-26). 1943 yilinda insa
edilen kilisede sizintt ve nemden kaynaklanan belirtiler ilk kez 1944 yilinda
goriilmiistiir. Kisa siirede bozulmaya baslamis olup 1956 yilinda restorasyon
calismalar1 yapilmistir. Onarimlarla temel sorunlar ¢oziilmeye calisilsa da birtakim
sorunlar hala devam etmektedir. 1990 yilinda ise onarimi esnasinda dis yiizeyde bir¢cok
yone yayilan catlaklar tespit edilmistir. Belirli araliklarla devam eden onarim
caligmalar1 2004-2005 yillart arasinda da yapilmistir. Ayrica 2008 yilinda sizintidan
kaynakl1 yeni sorunlar belirlenmistir (Croft vd., 2019).

4.5.4. Salk Enstitute
Kaliforniya, San Diego’da bulunan Salk Enstitii binast 1965 yilinda Louis
Kahn tarafindan tasarlanmistir (Sekil 4.36 ve Sekil 4.37). Bilimsel arastirma merkezi

olarak islev gostermektedir (url-27).

Sekil 4. 36: Salk Enstitii (url-28)
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Sekil 4. 37: Salk Enstitii (url-29)

Uygulama agamasinda uygun bilesime sahip olmayan betonun kullanilmas1 ya
da yeteri kadar sikistirma yapilamadan yerlestirilen beton yiizeylerde petek dokusunu
goriinlimiinii ortaya ¢ikarmistir (Sekil 4.38). Beton yiizeyince hava kabarciklarinin
stkigmasiyla ise beton yiizeylerinde bosluklu yapilarin olugsmasina neden olmustur

(Sekil 4.39) (Loughran, 2007).

Sekil 4. 38: Petek dokusu goriiniimii (Loughran, 2007)
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Sekil 4. 39: Yiizeylerdeki bosluklu yapilar (Loughran, 2007)
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BOLUM V

TARIHIi BETONARME YAPILARIN KORUNMASI VE ONARIM
YONTEMLERI

5.1. TARiHI BETONARME YAPILARIN KORUMA VE ONARIM
YAKLASIMLARI

Modern ¢agin en yaygin olarak kullanilan yap1 malzemesi olan betonarmenin,
gerek iiretimi gerekse de insasi ilk donemlerde genel olarak el isciligine dayaniyordu.
Zamanla c¢imento, beton iretimi ve yapilarin insa edilme tekniklerinin ve
ekipmanlarinin gelismesi gliniimiizde daha biiyiik 6l¢ekli olarak ve sanayilesmis insa
siireglerinin kullanimina imkan vermistir. Betonarme hakkinda gelisen hizli
teknolojiyle birlikte miihendisler ve mimarlar, modern yasamin getirdigi ihtiyaglar
karsilamak adina betonun sahip oldugu yapisal 6zellikleri ve sundugu imkanlari
kesfetmeye baslamislardir (Macdonald ve Goncalves, 2020).

II. Diinya Savas1 sonrasinda insa edilen biiylik 6lcekli yapilar i¢in beton,
ozellikle ekonomik anlamda sagladig1 imkanla 6nemli bir yap1 malzemesi olarak tercih
edilmistir. Boylece yaygin olarak kullanilan malzeme olusunu, 6zelligini ve yerini
onemli Olgiide tekrar belli ederek cesitli yapilar insa edilmistir. Bu siiregte beton
smiflarinin  artmasi, beton dokiim tekniklerinin endiistrilesmesi, prefabrikasyon
imkanlarmin kullanilmaya baslamasiyla betonarme teknolojisi biiylik ilerleme
gostermistir. Betoarme yapilarin nitelikleri, uzun stiregteki malzeme dayanikliligi ve
davraniglarina iliskin aragtirmalar da giinden giine gelisim gostermektedir (Macdonald
ve Goncalves, 2020).

Betonarmenin 1900’14 yillarin ilk yillarinda kalict bir malzeme oldugu
savunulurken, siire¢ icerisinde diger yapi1 malzemeleri gibi betonun da bozulmaya
maruz kaldig1 anlasilmistir (Gaudette ve Slaton, 2007). Kiiltiirel anlamda 6nemli bir
degere sahip olan betonarme yapilarda, zaman igerisinde ortaya c¢ikan ya da

cikabilecek olan bozulmalara kars1 bir koruma ihtiyact duyulmaktadir.
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20. yiizyilin 3. ¢eyreginden sonra yapi malzemesi endiistrisinde ortaya ¢ikan
beton smiflarinin  artmasi, beton dokiim tekniklerinin endistrilesmesi vb.
gelismelerden Once betonarme ingaat konvansiyonel tekniklerle gerceklestirilmistir.
Bu nedenle insa edilen betonarme yapilar, iscilik hatalar1 ve buna bagh bozulma
etkilerine daha aciklardir. Bu donemden once gergeklesen betonarme yapi tiretimleri
bu nedenle erken donem ya da tarihi betonarme yapilar olarak nitelendirilebilir. Tarihi
betonarme yapilarin korunmasi, erken donem betonarmenin tam anlamiyla
taninmamas1 ve degerinin bilinememesi gibi unsurlardan dolay1 birtakim zorluklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Tarihi betonarmenin korunmasi aslinda tipik beton onarim ile
ayni yaklasimda bir metodolojiye sahiptir. Fakat ek olarak bu yapilarin kiiltiirel
degerlerinin korunabilmesi 6nemli 6lgiide bir 6zen gerektirmektedir (Macdonald ve
Goncalves, 2020). Giiniimiizde de artik tarihi yapi statiisiine giren ya da girebilecek
yapilarin gelecege saglikli bir sekilde aktarilabilmeleri i¢in bu yapilara uygun koruma
ve onarim uygulamalar1 gergeklestirilmelidir.

Koruma iglemi sirasinda, yapmin orijinal malzemelerinin korunmasina ve
yansittig1 etkilerinin kaybolmamasina onem verilmektedir. Aksi takdirde yapinin
orijinal goriinimi ve etkisi kaybolarak olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Buna
ornek olarak ise yap1 yiizeylerinin herhangi bir malzeme ile kaplanmayip ag¢ik oldugu
briit yapilar gosterilebilir. Bu yapilarin yiizeyleri agik oldugu i¢in korunurken orijinal
goriiniimiine uyum saglamayip yapinin yansittig1 etkiden uzaklagmasina sebep olan
bir yaklasim sergilendiginde, onarimlar olumsuz bir durum ortaya ¢ikarabilmektedir

(Sekil 5.1 ve Sekil 5.2) (Macdonald ve Goncalves, 2020).

Sekil 5. 1: Olumsuz bir onarim 6rnegi (Macdonald ve Goncalves, 2020)
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Sekil 5. 2: Olumlu bir onarim 6rnegi (Macdonald ve Goncalves, 2020)

Beton onarimini; aragtirmalar, uygulamalar, giinden giine ortaya ¢ikan bilgiler,
iriinler ve yeni tekniklerle gergeklestirilen bir uygulama olarak ifade etmek
miimkiindiir. Tarihi betonarme i¢in koruma faaliyeti, yeni olmasinin yani sira hizli bir
sekilde gelisim gosteren bir alandir (Macdonald ve Goncalves, 2020). Tarihi
betonarme ve briit betona uygun koruma ve onarim yaklasimlarinin belirlenip
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle betonun bozulmasina sebep olan etkenlerin
belirlenmesi gerekmektedir (Gaudette ve Slaton, 2007). Bozulmaya sebebiyet veren
bu etkenlerin belirlenmesiyle birlikte tarihi yapilara uygun bir onarim ve koruma
metodu uygulanmalidir.

Onarim yontemleri hakkinda beton yapilar icin ¢ok fazla kaynak
bulunmaktadir. Ancak briit beton yapilar icin kaynak sayisi oldukca kisithidir. Bu
nedenle bu tezde, briit beton yapilara yonelik uygulanabilir tahribatsiz muayene
yontemleri ve briit betonu koruma ilkeleri iizerine yogunlasilmistir. Bu yiizden bu
caligmanin briit beton yapilarin korunmasina yonelik literatiire katki saglamasi

acisindan 6nemli bir kaynakca olmasi hedeflenmektedir.

5.2. TARIHI BETONARME YAPILARI KORUMA ILKELERI

Hem beton hem de briit beton olarak yorumlanabilen tarihi betonarme yapilarin
gelecek nesillere var olduklari halleriyle aktarilabilmesi i¢in 6zenli ve birtakim belirli
bilgiler ¢ercevesinde bir yaklasimla korunmasi gerekmektedir. Tarihi betonarme
yapilart koruma ilkeleri, uluslararasi beton koruma ilkeleri ve beton onarim
standartlarindan  faydalanarak kiiltiirel anlamda Onemli temel bir altlik

olusturmaktadir. Bu ilkeler, 19. yy’dan kalma donatili ve donatisiz beton ile iliskili
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olup yapilar, kiipriiler, birgok sanat eserinde uygulanan beton ve briit beton i¢in gecerli
olmaktadir (Macdonald ve Goncalves, 2020).

Tastyict sistem bakimindan benzer ilkelere sahip olan beton ve briit beton
yapilar, koruma ve onarim ilkeleri bakimindan karsilastirildiginda; briit beton
yapilarin stva ve herhangi bir ylizey kaplamasmna sahip olmamasi onun farkini
olusturdugu i¢in bu yapilara karst koruma ve iyilestirmeler de ona gore
farklilasmaktadir. Briit beton yapilara karsi koruma ve tamir yontemleri agisindan daha
detayli, hassas ve 6zenli davranilmasi gerekmektedir.

Tarihi betonarme yapilar belirli ilkelere gore koruma siireci gecirmektedir. Bu
ilkeler sirasityla “projenin planlanma asamasi1”, “yapmin taninmasi ve koruma
ihtiyaglarinin  belirlenmesi”, “koruma stratejilerinin gelistirilmesi”, “uygulama
asamas’” Vve “onarim ve izleme” olarak belirli basamaklar halinde
gerceklestirilmektedir (Macdonald ve Goncalves, 2020). Beton ve briit beton igin
tanimlanan bu ilkeler, betonun korunmasi i¢in mantikli yaklagimin ele alinarak
uygulanmasini saglamaktadir (Macdonald ve Goncalves, 2020). Bu yiizden asagida
verilen tablodaki ilkeler kapsaminda gecirilen bir koruma evresi, beton yapilarin

gelecege saglikl bir sekilde aktarilmasini saglamaktadir (Tablo 5.1).
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Tablo 5. 1: Beton Yapilari Koruma Ilkeleri

ILKELER IZLENECEK SURECLER
. Belirli ve wuygun niteliklere sahip proje ekibi
o belirlenmesi
1.Projenin . Proje amaglarinin belirlenmesi
Plle it ey . Proje paydaslarinin belirlenmesi
. Yasal ihtiyaclarin belirlenmesi
Yapinin kiiltiirel 6neminin ve betonun éneminin
degerlendirilmesi
. Arsivlerden gerekli bilgilerin edinilmesi
. Birtakim yontemlerle (anket, fotograf inceleme) somut
bilgiler edinilmesi
. Yapinin karakterini yansitan unsurlarmin belirlenmesi
. Onem derecesinin belirlenmesi
2.Yapi ve . Betonun yapinin karakterine ve kiiltiirel 6nemine olan
Koruma katkisiin belirlenmesi
Ihtiyaclarinin
Sl Yapimin; kosullara, risklere, firsatlara, ihtiyaclara ve
birtakim kisitlamalara gore degerlendirilmesi
o On arastirma evresi
. Detayli inceleme evresi
. Yapi icin tehdit ve firsatlarin belirlenmesi
. Kullanici ve paydas gereksinimlerinin belirlenmesi
. Sinirhiliklarin belirlenmesi
. Bulgularin degerlendirilme evresi
%) Kl J Koruma kriterleri
Statejilerinin | ® Birtakim farkli koruma yaklagimlarinin ortaya
Gelistirilmesi konulmas1 ve bunlarin avantaj-dezavantajlarinin diisiiniilmesi
4.Uygulama . Onarimi uygulanmasi
5.Bakim ve . Betonu etkileyen kosullarin ve risk faktorlerinin
' izleme periyodik bakimi ve izlenmesi
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1.PROJE PLANLAMASI

1. Usrgun bir ekip belirlenmeld

2. Proje hedeflerinin tamimlatimas:

3. Paydaglarn belirlenmesi

4. Yazal gerelsinimlerin tanmmlantmas:

5. BAKIM VE iZLEME

1. Balkum plami geligtirilmesi
2. Tehlikelerin, durumlarmn, tedavilerin ve onanmlann izlenmesi

|

2.YAPI VE KORUMA [HTIYACLARININ BELIRLENMESI

Onemine dair bir
ifade var ma?

EVET —f——p

2.1. Oneminin Degerlendirilmesi

1. Degerlerin tanimlanmasing
desteklemek igin bilzi toplanmasi: tarih,
kllansmlar, kumm kurulug (mesleli
krulug), belgeler

1. Anahtar unsurlarn tanimlanmasi

3. Onem derecesinin belirlenmesi

4. Betonun dnemine katkismim
belirlenmesi

5. Diger unsurlann Snemine gire

betonun Snem derecesinin belirlenmesi

2.2, Yapmn Degerlendirilmesi

2.2.1 On Arastrma

1. Mevcut belgelerin ve vap1 gecmisinin incelenmesi
1. Gérzel durum analizi yapilmasi

3. Sahada tahribatziz muayene deZerlendirmesi ve
mumunelerle test edilmesi

4. On analiz ve zonuglann degerlendirilmesi

5. Bozulmanin nedenleri ve etk eden falddrlerle ilgili

HAYIR

hipotez geligtinilmesi

Daha fazla arasorma *=
gerekli mi?

l_ EVET -

2.2. Yapimm Degerlendirilmesi

2.2.Yapmn Degerlendirilmesi

2.2.3. Tehdit ve firsatlann belirlenmesi
1.2.4. Eullanica ve paydaglarin
thiiyaclarmin belirlenmesi

2.2.5. Sirlilitdann beliflenmesi

2.2.6. Sonuglarin belirlenmesi

2.2.2. Detayh inceleme

1. Avomtili bir araghirma stratejisinin gelistinilmesi
2. Ek bilgilerin incelenmesi

3. Sahada tahribatziz degerlendirme vapilmas:

4. Numune alinmasi ve laboratuvarda test edilmes:
5. Ihtivag duyuldugunda yapisal bir degerlendirme
yapilmasi

6. Ihtiyag duyuldufunda izlenmesi = —
7. Detayh analiz ve degerlendirme yapilmas

[ - _ 4

Sekil 5. 3: Beton Koruma Siireci (Macdonald ve Goncalves, 2020, kaynagindan uyarlanmistir)
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4. UYGULAMA

1. Gerekli beceri seviyesine Sncelik veren
yidklenicilerin segilmesi

2. Yiikleniciler igin yerinde egitim alinmasi
3. Komuma galigmasiin uygulammas:

4. Kalite kontrold yapilmas

5. I siireci ve sonucunun doldimantasyonu
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Betonun korunmasi, beton onarimi ve koruma alanlarindaki bilgiler temelinde
gerceklestirildiginden dolay1 bu alanlardaki uygulanan en iyi uygulamalarin segilip
onlardaki temel prensiplerin belirlenmesi gerekmektedir (Macdonald ve Goncalves,
2020).

Briit betonun gerek yapim sistemi gerekse de insa edilmeleri bakimindan beton
ile cok benzer yonleri bulunmaktadir. Beton koruma siirecini ifade eden bu tabloyu
briit beton i¢in de yorumlayip degerlendirme yapmamiz miimkiin olmaktadir.

Beton koruma siireci, tabloda belirtilen bes ilke kapsaminda sirasiyla
gerceklesmektedir. Koruma isleminin basarili sonuglanabilmesi i¢in bu ilkeler
sirastyla takip edilerek uygulanmalidir. Belirli asamalarda yapiya dair sorulan

sorularla da desteklenerek koruma siireci tamamlanmalidir.

5.3. BETON KORUMA SURECI: PROJE PLANLAMA ASAMASI

Tarihi betonarme yapilar i¢in 6nemli olan unsur, betonun iyi analiz edilmesi ve
betonun uygun sekilde onarilmasi i¢in yeterli bir siirenin bulunmasidir. Bu yiizden
stirecin ilk ve dnemli asamasi1 olan planlama agsamasi iyi bir sekilde planlanarak siirece
baglanmalidir (Gaudette ve Slaton, 2007).

Beton koruma siirecinin basarili sonuglanabilmesinin temelinde proje planlama
asamas1 yer almaktadir. Proje planlama asamasinda oncelikle belirli niteliklere uygun,
yetenekli ve deneyimli bir proje ekibi belirlenmelidir. Bu proje ekibi, beton koruma
siirecinin adim adim gerceklesen biitiin agamalarinda bulunarak siireci takip etmelidir
(Macdonald ve Goncalves, 2020). Bu proje ekibi, betonun korunmasinda yeterli
deneyime sahip olan mimar, insaat miithendisi, restorator, konservatdr, sanat tarihgisi
ve beton kalip ustalarindan olugsmaktadir.

Yapmin koruma siiresince proje ekibi, is birligi igerisinde calisarak siireci
tamamlamalidir. Belirlenen bes asama i¢in onceden planlanmis belirli bir biitce ve
zaman ayrilarak bu slire¢ tamamlanmalidir. Bu siirecin ilk asamasindan son agsamasina
kadar belirlenen ayni ekibin siireklilik gostermesi Onemlidir fakat bunun
gerceklesemedigi durumlarda ise yine ayni sekilde belirli niteliklere sahip deneyimli
ve yetenekli bir proje ekibinin olusturulmasi gerekmektedir. Proje ekibinin yan1 sira
proje paydaslarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Proje ekibinin olusturulmasi ve
paydaslarin belirlenmesiyle birlikte uygulanacak olan projenin amaclari gesitli fikirler
esliginde gelistirilip belirlenerek bu siirecin uygun bir sekilde asamali olarak

yiriitiilmesi saglanmalidir. Uygulanacak olan projeyle birlikte yasayan kullanicilarin

71



ihtiyaclart ve yapinin kullanim Omriinden beklentileri gibi kavramlar amag
edinilmelidir. Ayrica bu asamada korunacak olan yapilar i¢in gerekli olan yasal
ihtiyaglarin da belirlenmesi gerekmektedir. Projenin herhangi bir evresinde gerek
duyulabilecek durumlar i¢in bunlar Onceden belirlenmelidir (Macdonald ve
Goncalves, 2020).

5.4. BETON KORUMA SURECI: YAPININ VE KORUMA
GEREKSINIMLERININ BELIRLENMESI ASAMASI

Planlama agamasinda belirlenenler kapsaminda betonun onemine dair bir
ifadenin yer alip almamasina gore ikinci asama olan yapinin ve koruma ihtiyaglarinin
belirlendigi bu asamada belirli adimlar izlenmelidir. Oncelikle betonun énemine dair
bir ifade yer aliyorsa bunun 6nem derecesinin ve dnemine olan katkisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Fakat 6nemine dair herhangi bir ifade bulunmuyorsa yap1 ve dénemine
dair bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu degerlendirmeler yapilirken
gorsel analiz, tahribatsiz muayene, sahadan O6rnek alma ve bunlarin laboratuvar
ortaminda test edilmesi gibi birtakim yontemlerden yararlanilmaktadir.

Yapilarin  tarihsel olarak iliskilendirilip degerlendirilmesi Oneminin
belirlenmesinde etkili olmakla beraber yapi malzemesi olarak kullanilan betonun sahip
oldugu o6zelliklerinde de anlasilmasini saglamaktadir. Yapinn kiiltiirel acgidan
oneminin belirlenmesi, onemi belirlenirken ele alinan yap1 6zelindeki nitelikler, beton
ve briit beton koruma projeleri i¢in ortak olan bir unsurdur. Yapilar i¢cin 6nem ve 6nem
derecesinin belirlenmesi, yapilarin koruma ihtiyaglar1 i¢in uygun koruma
yaklagimlarinin ortaya g¢ikabilmesi agisindan da 6nemli olmaktadir (Macdonald ve
Goncalves, 2020).

Koruma siirecindeki yapilar i¢in dnem degerlendirilmesi yapilirken sirasiyla

birtakim asamalar izlenmelidir. Bunlar;

. Yap1 hakkinda detayli arsiv arastirmasi ve analizi yapilmasi

. Arsiv ve analizlerden elde edilen verilerin belgelenmesi

. Yapilar 6zelinde yapilan anketlerle ve gorsel analiz yoluyla verilerin
elde edilmesi

. Yapilarin sahip olduklar1 nitelikler ve yansittiklart unsurlarin
belirlenmesi

. Kullanilan betonun yapiya yiikledigi kiiltlirel 6nemin degerlendirilmesi
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J Kullanilan betonun; yapilara yonelik tarihi, estetik ya da bilimsel agidan
karakterlerini belirleyen bir unsura sahip olup olmadiginin belirlenmesi (Macdonald
ve Goncalves, 2020).

Yapiya dair koruma stratejilerinin ortaya konulabilmesi i¢in dncelikle yapinin
detayli arastirmalar neticesinde bir degerlendirilme yapilmasi gerekmektedir. On
arastirma evresi ile baglayan bu siirecte arsivlerden elde edilen dokiimanlar, ge¢mise
dair kullanimlar, yapilan tadilatlar ve bakimlara iligkin yapinin gecmisten giiniimiize
olan durumu izlenmeye bagslanir. Sonrasinda yapinin bulundugu cevredeki iklimin
yapilara kars1 donma-¢oziilme etkileri, karbondioksit, giines, riizgar gibi kavramlarla
mevcut kosullarin tanimlanmasi gerekmektedir (Macdonald ve Goncalves, 2020).
Yine bu asamada yapiya dair herhangi bir yaklagimda bulunmadan betonun var oldugu
durumu, goriilen bozulmalarin nedenleri ortaya konulmalidir (Urquhart, 2013). Yapiya
iligkin var olan mevcut durumlar, yapidaki bozulmalar ve bozulmalarin durumlar
gorsel durum incelemesi yapilarak tanimlanmaktadir. Gorsel durum analizine ek
olarak yapinin bulundugu alanda tahribatsiz muayenelerle ve yapidan alinan
numunelerle de testler yapilir. Yapilan bu uygulamalardan elde edilen sonuglar
kapsaminda bir degerlendirilmeye varilmasi beklenmektedir. Ayrica bozulmalarin
nedenleri ve bunlara etki eden faktorlere yonelik hipotezlerin ortaya konulup
gelistirilmesi de gerekmektedir (Macdonald ve Goncalves, 2020).

Bu bilgiler kapsaminda yapiya dair tam anlamiyla bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulup duyulmamasi
belirlenmelidir. Daha fazla arastirma yapilmaya ihtiyag¢ duyuldugunda; yap1 6zelinde
detayli bir incelemeye gidilerek elde edilen ek bilgilerin incelenmesine baglanir.
Bunlar sahadaki tahribatsiz degerlendirmelerle ve yapidan alinan numunelerle
laboratuvarda testler gerceklestirilerek yapilmaktadir. Yapiya dair bozulmalar ve
bozulmalara kars1 yapilacak olan onarimlarin belirlenebilmesi i¢in yap1 izlenerek
durumu goézlemlenir. Ayrica yine bu siirecte ortaya ¢ikan ihtiya¢ durumuna gore
yapisal bir inceleme yapilir. Yapisal bir degerlendirme ile binanin kullanim ig¢in
uygunlugunu, hizmet Omriinii, yapilacak onarimlarin boyutu belirlenmelidir. Tiim
bunlar kapsaminda elde edilen sonuglar analiz edilerek bir degerlendirme yapilir.
(Macdonald ve Goncalves, 2020).

Daha fazla arastirma yapilmaya ihtiya¢ duyulmadiginda ise yapinin sahip
oldugu ya da ileride karsilasabilecegi tehditlerin ve firsatlarin belirlenmesi, yap1

kullanic1 ve paydaglarinin gereksinimlerinin belirlenmesi ve proje sinirliliklarinin
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belirlenmesi gibi kavramlar ele alinarak bir sonuca varilmasi beklenmektedir. Yapiya
dair tehditler, binanin bozulmasimni daha hizli ya da daha yavas gerceklesmesini
saglayan faktorleri kapsamaktadir. Yapiya dair firsatlar ise korumanin gergceklesmesini
saglayabilmek i¢in yaprya iliskin ortaya c¢ikarilacak nitelikleri i¢ermektedir.
Paydaslarin ihtiyaglarinin belirlenmesi ve uygulanmasi, yapilarin sahip oldugu
kiiltiirel degerlerine olan etkilerinin incelenmesi agisindan 6nemlidir. Proje
sinirliliklarinin belirlenmesi ise yapilara iliskin kullanilan kimyasal icerikli {iriinlerin
kullanimindaki ¢evrenin kisitlamalar1 ya da bu siiregteki uyulmasi gereken belirli
standartlarin gerektirdikleri olarak ifade edilebilir. Tiim bu belirlenen kavramlarin
betonun ve yapinin énemini olumlu ya da olumsuz olarak nasil etki ettigine iliskin
degerlendirme yapilmalidir. Yapilara kars1 hem kullanicilarin kriterlerine karsilik
bulan hem de siirdiiriilebilir koruma yaklagimlar1 ve stratejilerinin gelistirilebilmesi
i¢in belirlenmesi gereken bu kavramlarin tespit edilmesi gerekmektedir (Macdonald

ve Goncalves, 2020).

5.4.1. Tahribatsiz Muayene Yontemleri ile Belgeleme

Siireg igerisinde birtakim etkenlerden dolayr bozulmaya ugrayan yapilara
yonelik onarimlarin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle ortaya ¢ikan hasarlarin ve sebep
olan etkenlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bozulmaya ugrayan beton yapilara yonelik onarim ¢aligsmalarina baglamadan
once hasarlarin boyutlar1 ve nedenlerine iliskin birtakim tespitler yapilarak yapilarin
gerek dayanimi ile ilgili gerekse de hizmet Omriine dair birtakim degerlendirme
yapilmasi saglanmaktadir (Cilason ve Aksoy, 2000).

Yapilarda gevresel faktorlerden kaynakli uygulama agamasinda ya da kullanim
asamasinda paslanma, asinma gibi etkenlerle ortaya cikabilecek yiizey c¢atlaklari,
kesitte azalma gibi hasarlarin tespiti, yerinde veya laboratuvarda yapilan tahribatli, yar1
tahribatl ve tahribatsiz muayene yontemleriyle belirlenmektedir (Ozgep vd., 2012).

Ayrica yine inga asamasinda, ingasinin yeni tamamlandig1 ya da uzun yillar
boyunca kullanilan yapilar bazi zaman dilimlerinde muayene edilmeleri
gerekmektedir. Bu muayeneler ise yapilarin olmasi gereken giivenlikte olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilmaktadir (Kabay ve Akoz, 2004). Uygulanan bu
muayenelerle elde edilmek istenen amag, yapilara dair bir degerlendirme yapilarak
bozulmalara sebep olan etkenler, bozulmalarin durumu, yapidaki yayilisi ve yapinin

hizmet Omriine iliskin yaklagimlarda bulunmaktir. Boylelikle yapilara yonelik
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uygulanacak bakim ve onarim uygulamalari i¢in bir altlik olusturmaktadir (Cilason ve
Aksoy, 2000).

Tahribatsiz muayene, genel anlamiyla tanimlandiginda; test yapilacak bir
nesne lizerinde, o nesneyi herhangi bir degisiklige ugratmadan islevinin elverisliligi
ya da kullamighlig1 {izerindeki etken olabilen kosullarin var olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in uygulanan test, degerlendirme ya da analizdir (Hellier, 2003).
Daha 6zel olarak tanimlandiginda ise; tahribatsiz muayene, herhangi bir yapinin ya da
malzemenin incelenmek istenen 6zelligine yonelik malzemeye ya da yapiya herhangi
bir hasar vermeden inceleme yapmaktir (Yaman).

Tahribatsiz muayene yontemleri, metallerin analiz edilmesine iligkin yapilan
uygulamalar olarak bilinmektedir (Peker, 2019). Buna ek olarak tahribatsiz yontemler,
beton ve betonarme yapilarin incelenmesinde de kullanilmaktadir (Yaman). Beton
ylizeyinde ve tasiyici sistemde ortaya gikabilecek bozulmalarin tespiti, tahribatsiz
muayene yontemleri kullanilarak saglanabilir (Akoz, 2005). Metallere gore beton ve
betonarme yapilarda kullanilan bu yontemlerin daha yeni yeni kullanilmaya bagsladig:
ve kullanimiin yaygin olmadigimi séylemek miimkiindiir (Yaman). Beton, metaller
gibi homojen olmayip heterojen yapida bir malzeme olmasindan dolay1 bu yapilarda
tahribatsiz yontemler daha yavas gelisim gostermektedir (Peker, 2019).

Yapilarda incelenen malzemelerin hasara ugratilmadan uygulanan tahribatsiz
test yontemlerinin uygulanabilirligi hem tarihi hem de yeni yapilar i¢in gegerlidir. Yeni
yapilara uygulanan yontemler; yapmin kalite kontroliinli, insaat ya da kullanilan
malzeme kalitesini belirlemeye yonelik yapilan c¢aligmalardir. Tarihi yapilar igin
uygulanan yontemler ise yapisal biitlinliiglin ya da yeterliliklerinin degerlendirilmesi
tizerine yapilmaktadir (IAEA, 2002).

Gilinlimiizde briit beton yapilar, tarihi yap: statiisiinde olmalar1 sebebiyle bu
yapilara herhangi bir tahribat vermeden muayene yapilarak degerlendirme yapilma
yaklagimi 6n plandadir. Bu yiizden briit beton yapilarin yeniden hayata kazandirilmast,
islevlendirilmesi ve korunmasina yonelik ihtiyacglar belirlenirken yapilan ©n
aragtirmalar neticesinde bu yapilara yonelik tahribatli, yar1 tahribath ve tahribatsiz
muayene yontemleri olarak ii¢ kategoriye ayrilan yontemlerden tahribatsiz muayene
yontemlerinin kullanilmasi uygun bulunmaktadir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin uygulanabilecegi tipik durumlar

bulunmaktadir. Bu yontemler;
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J Herhangi bir beton yapidaki bosluk, olusan ¢atlaklar ya da bal petegi
goriiniimi gibi hatalarin yer tespitinin ve boyutlarinin belirlenmesinde
. Betondaki donatilarin yerleri, nitelikleri ya da bulunduklart kosullarin

belirlenmesinde

J Betonun sahip oldugu potansiyel dayanikliligin  belirlenip
degerlendirilmesinde

J Betonun o6zelliklerinde uzun siiregte meydana gelen degisikliklerin
izlenmesinde

. Insaatlarin ya da prekast yapi iiriinlerinin yerinde kalite kontrollerinin
yapilmasinda

° Beton kaliplarinin ¢ikarilmasi, kiirlemenin bitmesi, betona etkiyen

yiikler ya da bu gibi benzer kosullardaki beton direng artisinin takip edilmesinde

° Betonun karistirilma, sikistirilma, yerlestirilme ve kiirleme evrelerinde
calisan iscilerin uyguladiklari iglerdeki belirsizliklerin ortadan kaldirilmasinda

o Pahali ve tahribatli muayenelerin Oncesinde yapilarin beton
homojenliginin kontrol edilmesinde (IAEA, 2002)

. Cevresel etkenlerden kaynakli yapilarda asir1 yiiklenme, ylizey
catlaklari, kimyasal reaksiyonlarin etkisi gibi bozulmalarin test edilerek yerlerinin
belirlenmesinde (Ozcep vd., 2012)

. Yapimnin sigorta veya sahibinin degisikligi halinde yapidaki islev
degisikligine iliskin bilgi saglanmasinda kullanilmaktadir (Ozgep vd., 2012).

Betonun kalinlik, kusur ve nitelikleri bakimindan sartnamelere uygun olup
olmadiginin belirlenebilmesi icin tahribatsiz muayene yontemleri kullanilmaktadir.
Fakat, yapinin gerek mekanik gerekse de fiziki ozelliklerinin belirlenebilmesinde
tahribatsiz muayene yontemleri yetersiz kalip bu ozelliklere dair net bilgiler ortaya
c¢ikmamaktadir. Bu yiizden tahribatsiz muayene yontemlerine ek olarak tahribath
muayene yontemlerinin de kullanilmasi gerekmektedir (Peker, 2019).

Tahribats1z muayene yontemleri; ayn1 yapilara ya da malzemelere, farkli farkli
zamanlarda ve birden fazla uygulanmasi miimkiindiir. Buna ek olarak yapilarin inga
siireclerinde ya da islevlerini gergeklestirdikleri kullanim 6miirleri siiresince ortaya

¢ikan bozulmalarin tespiti i¢in de uygulanmaktadir (Peker, 2019).
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Basarili tahribatsiz muayene, her tiirde beton i¢in uygulanabilir, az maliyetli ve
taginabilir olmalidir. Leshchinsky, tahribatsiz muayene yontemlerinin diger muayene

yontemlerine gore sahip oldugu avantajlari soyle ifade etmektedir: (Qasrawi, 2000)

. Yapilar daha az miktarda hasar gérmektedir.

. Daha az maliyetlidir.

. Daha ucuz muayene ekipmani kullanilmaktadir.

o Test esnasinda yap1 yiizeylerine hasar verilmediginden yapilacak olan

onarim ve gliclendirme ihtiyac1 azalmaktadir.

o Yapilarda delinmesi uygun olmayan ince duvarlar1 (¢ekirdek) igin
zararsiz bir sekilde beton dayanimi test edilebilir olmaktadir (Qasrawi, 2000).

o Muayene esnasinda eleman ihtiyact azalmaktadir (Tiirkel, 2002).

. Muayene yapilacak olan elemanlar i¢in 6n hazirlik ihtiyaglar
azalmaktadir (Ersoy, 2004).

Tahribatsiz muayene yontemleri, giinlimiizde gelistirilmekte olup uygulanan
yontemlerle betonun direncinin yan1 sira betondaki gecirimlilik, yogunluk, hava ve
nem gibi diger unsurlarin da belirlenebilmesi amag¢lanmaktadir. Bu konu hakkinda
yapilan ¢aligmalar; ylizeylerde goriiniir olmayan bozulmalarin belirlenmesi, meydana
gelen gatlaklarin boyutlar1 ve derinliklerinin saptanmasi ya da donatilara dair detayl
bir goriintiileme saglanmasi iizerine yogunlasmaktadir (Hola ve Schabowicz, 2010).

Betonarme yapilarda tahribatsiz yontemler kullanilarak test yapilirken;

. Yapinin gorsel olarak gdzlemlenmesi

o “Beton Cekici Testi” ile yiizey sertliginin belirlenmesi

o “Ultrasonik Muayene” ile betondaki basing dayaniminin belirlenmesi
o “Darbe-eko” yontemi kullanilmasi

. “Radyografik Isinlari ile Muayene” kullanilmast

. “S1vi Emdirme (Penetran Sivist) ile Muayene” kullanilmasi

J “Covermeter Testi” ile donatidaki demir yerlerinin belirlenmesi gibi

yontemler uygulanmaktadir (Ozgep vd., 2012).

Bu yontemler yapinin bilesenlerine, formuna ve bulunmak istenen hasarlara
uygun olarak seg¢ilip uygulanmalidir. Bu yontemlerin birbirlerine gore birtakim avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Yap1 hakkinda dogru verilere ulasilabilmesi i¢in
herhangi bir yontemin tek basina kullanilmasi degil de genellikle birden fazla

yontemin bir arada kullanilmasi gerektigi savunulmaktadir (url-30). Tirkiye’de en
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yaygin olarak kullanilan tahribatsiz muayeneler ise “Beton Test Cekici” ve

“Ultrasonik Muayene” yontemleridir (Bingél, 2013).

5.4.1.1. Gozle muayene

Gorsel muayene, tahribatsiz muayene yoOntemlerinin 6nemli bir evresidir
(IAEA, 2002). Yapilara uygulanan herhangi bir tahribatsiz muayene yonteminin
oncesinde yapilar gozle muayene edilerek elde edilen sonuglarin kayit altina alinmasi
gerekmektedir (Erdogan, 2020). Yap1 yiizeylerinde meydana gelen pas lekeleri, parca
kopmalar1 ve catlaklar gibi kusurlarin tespiti kolay bir sekilde saglanirken,
yiizeylerdeki renk degisimleri ve bal petegi goriiniimii gibi kusurlarin tespiti daha zor
saglanmaktadir. Gézlem yapilarak yapilan bu muayenenin uzman bir kisi tarafindan
gergeklestirilmesi 6nemli bir unsurdur (Cilason ve Aksoy, 2000).

Bu muayene yontemi ile yapi, yalniz bir sekilde degil cevresindeki var olan
yapilarla birlikte incelenmelidir. Ayn1 zamanda ¢evrenin iklim ve bulundugu ortam
kosullar1 dikkate alinmalidir. Gézle muayene, kisiler tarafindan yap1 hakkinda farkl
yorumlamalar yapilabileceginden tespit asamasi zor olmaktadir. Ayrica yap1 hakkinda
Onemsiz olarak goriilebilecek detaylarin  ihmal edilmesi, tespitte yanlis
degerlendirmeler yapilmasina yol agabilir (IAEA, 2002).

Gorsel muayeneye kolaylik saglamasi agisindan kullanilacak gerekli

ekipmanlar sunlardir:

. Olciim bantlari, isaret kalemi, cetvel, termometre

o Yapida erisimin zor oldugu kisimlar i¢in diirbiin, boroskop, teleskop ve
endoskop (Sekil 5.4)

o Yiizeylerin yakindan incelenmesi i¢in biiyiiteg, taginabilir mikroskop

. Yiizey catlaklari i¢in ¢atlak genisligi mikroskobu (Sekil 5.5)
. Yiizeylerde meydana gelen renk degisimleri ve diger bozulmalarin

gorsel belgelenmesi i¢in fotograf makinesi (IAEA, 2002)

—
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Sekil 5. 4: Boroskop-Endoskop (url-31)

Sekil 5. 5: Catlak Mikroskobu (url-32)

Gorsel muayene Oncesinde yapiya ait ¢izimler ve var olan dokiimanlar uzman
kisiler tarafindan incelenmesi gerekmektedir. Arsivlerden ulasilan dokiimanlarda;
yapiya dair daha 6nce yapilan muayeneler, insa esnasinda kullanilan malzemeler ya da
yapim teknikleri gibi veriler yer almaktadir (IAEA, 2002).

Yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalarin sebeplerine iliskin bir degerlendirme
yapilirken; yapilar ¢evresel kosullarin etkisinde kalarak bozulmaya ugrayabilecegi igin
ortamin 1s1 degisimi kayit altina alinmalidir. Ayrica sicaklik degisimlerinin yan1 sira
diger cevresel etkenler de géz onilinde bulundurularak bir degerlendirme yapilmalidir
(IAEA, 2002).

Yapilara dair gorsel incelemeler detaylt ve 6zenli bir sekilde kayit altina

alinmalidir. Gorsel analizlerde yapilarda belirlenen bozulmalar sunlardir;
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o Yiizeylerde aci8a ¢ikan catlaklar

. Yiizeylerdeki parca kopmalari

. Ciceklenme ve renk degisimleri

J Yiizeylerdeki bosluklu yapilar

o Bal petegi goriintiisii (IAEA, 2002)

Kayit altina alman bu bozulmalar uzmanlar tarafindan birtakim eskiz

calismalariyla desteklenebilir (Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8).

Sekil 5. 7: Yiizey Catlaklar1 (IAEA, 2002)
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Sekil S. 8: Takviye Cubuklarinin Korozyonu (IAEA, 2002)

Gorsel muayene, herhangi bir tahribatsiz muayene yOnteminin
gerceklestirilebilmesi i¢in betonun durumuna dair bilgi alabilmek adina yapildig:
sOylenebilir. Boylelikle betonun 6zellikleri ve zamanla ortaya ¢ikan bozulmalarin
belgelenmesi saglanmaktadir. Bunlara ek olarak ise uzman kisiler tarafindan
gercgeklestirilen bu muayene ile yapinin bulundugu ¢evrenin hava kosullari, yapiya etki
eden kimyasal etkenler ya da yapida agiga ¢ikan bozulmalar gibi unsurlar da

belirlenmektedir (IAEA, 2002).

5.4.1.2. Beton Test Cekici (Schmidt Cekici)

Schmidt Cekici, 1948°de Isvigreli miihendis Ernst Schmidt tarafindan geri
tepme prensibiyle gelistirilen ve betonun yiizey sertliginin 6l¢iilmesini saglayan bir
muayene aletidir (Sekil 5.9). Yaklasik olarak 1,8 kg agirliginda olan bu ¢eki¢ hem
laboratuvarda hem de sahada yapilan muayenelerde kullanilmaktadir. Geri tepme
¢ekici; dis govde, piston, ¢ekic kiitlesi ve ana yaydan olusmaktadir (Sekil 5.10)
(Malhotra ve Carino, 2004).

Sekil 5. 9: Beton Test Cekici (Malhotra ve Carino, 2004)
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Sekil 5. 10: Schmidt ¢ekicinin sematik olarak kesiti (Malhotra ve Carino, 2004)

Betona yonelik yapilan tahribatsiz muayenelerde kullanilan Schmidt Cekici,
ekonomik ve kolay bir yontem saglamasindan dolay1 yapilarda kullanimi oldukca
yaygindir (C.Willetts, 1958). En eski tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olarak
bilinen bu yontem kullanilarak yay ile gerilen ¢gekicin beton yiizeyine ¢arpmasiyla geri
tepme miktarin ne kadar oldugu 6l¢iilmektedir (Nas, 2019).

Beton ¢ekicinin kullanim amaglart;

. Yapilarda birbirinden farkli elemanlardaki betonlarin kiyaslanmasi
J Betonun homojen olarak dagilip dagilmadigina dair bilgi alinmasi
. Yapilarin yiizey sertliklerine gore basing dayanimlari hakkinda bilgi

alinmasi seklinde siralanabilir (Ilhan, 2000).

Betonun basing dayanimina iliskin yaklasimda bulunurken bir elemanin sertlik
seviyesi ne kadar yiiksekse dayaniminin da o oranda yiiksek oldugu sdylenebilir. Fakat
yalnizca beton ¢ekici kullanilarak betonun dayanimini belirlemek miimkiin degildir
(Ilhan, 2000). Bu ydnteme ek olarak baska ydntemlerin de kullanilmasi daha saglikli
sonuglar ortaya ¢ikmasinda etkilidir.

Beton ¢ekici ile muayene, gézeneksiz yapiya sahip betonlarda yapilmaktadir.
Muayene yapilmadan Once beton ylizeylerdeki boya, toz ve yag gibi maddeler
temizlenerek ylizeylerin diiz ve kuru bir yapida olmasi saglanmalidir. Yiizeylerin
temizlenmesi ceki¢ ve zimpara tas1 kullanilarak yapilmaktadir. Olgiime uygun hale
getirilen yiizeylerin kenarlarina 40-50 mm’den fazla yaklagilmadan en az 10 tane
okuma yapilmali ve bu okuma noktalar1 arasinda da en az 20 mm mesafe olmalidir
(Ilhan, 2000).
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Test yiizeylerine uygulanan bu islemlerdeki okumalar sirastyla asagidaki gibi
yapilmaktadir:

. Schmidt Cekici yiizeye dik olarak konumlandirilir.

o Cekice basing uygulanarak beton ylizeye bastirilir ve buna darbe geri
tepme gosterene kadar devam edilir.

. Cekicin ylizeyinde bulunan pistonun geri tepme gosterdigi ve bunun
maksimuma ulasildig1 an ¢ekicin alt kismindaki diigme ile darbe ¢gubugu kilitlenir.

. Cihazdaki geri tepme sayis1 (R) okunur.

o 10 tane okuma tamamlanincaya kadar bu islem tiim test yiizeyleri i¢in
tekrarlanarak uygulanir.

o 10 tane okuma sonrasinda en diisik ve en yiiksek degerler
hesaplanmaya alinmayarak kalan 8 tane degerin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu
hesaplama ile uygulama yapilan test yiizeyine ait ortalama R degeri belirlenmis olur.

o Elde edilen R degeri, test yiizeyine ait doniisiim egrisine yerlestirilerek
o degerin karsihgindaki betonun basing dayanimi belirlenir (ilhan, 2000).

Beton test ¢ekici; ekonomik, hizli ve basit bir yontem olmasinin yani sira belirli

sinirlamalart da bulunmaktadir. Bu yontemle 6l¢tim yapilirken;

. Betonun yiizeyindeki ve donatidaki nem orant

. Betondan alinan numunelerin sekil, sertlik ve boyutlar
. Cimentonun ¢esidi

. Kaliplarin tiirti

o Beton yiizeylerinde meydana gelen karbonatlagma

o Betondaki biiyiik boyuttaki agrega tiirii
o Deney yapilacak olan beton ylizeylerinin durumu gibi muayenenin
sonucuna etki eden birgok faktor ve onemli dlgiitlerden etkilenmektedir (Malhotra ve

Carino, 2004).

5.4.1.3. Ultrasonik Titresim Hizi

Bozulmalarin tespitine yonelik uygulanan yontemler, tek baslarina degil de
genellikle birden fazla yontemin bir arada kullanilmasiyla daha dogru sonuglar ortaya
¢ikarmaktadir.

Biitiin yontemlerin kendilerine ait belirli avantaj ve sinirliliklan

bulunmaktadir. Ayrica bozulmalarin tespitine yonelik uygun yontemlerin secilip
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uygulanmasit da onemli bir unsurdur. Ultrasonik yontemlerin uygun bir muayene
yonteminin olup olmadigmnin belirlenebilmesi igin belirli nitelikler 6n planda

tutulmalidir (Hellier, 2003). Bu nitelikler;
. Yiizey kosullar

. Bozulmalarin ylizeydeki konumu
. Malzemelere yonelik muayenelerde, malzeme ¢esitleri ve kalinliklari
o Tespit edilecek olan siireksizlik tiirleri seklinde ifade edilebilir.

(Hellier, 2003).

Ultrasonik muayeneler; kati, sivi ve gaz halde olan maddelerin analizlerine
yonelik uygulanan yéntemlerdir (Ozgep vd., 2012).

Uygulanan bu muayene yontemlerinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar
su sekilde siralanabilir;

J Kolay tasinabilir ve hafif ekipmanlarla uygulanmaktadir.

J Muayeneler tek bir yiizeyden uygulanabilir.

. Kiigiik boyuttaki siireksizliklerin tespiti saglanabilir.

o Yiizeylerde ve yiizeylerin i¢ kisimlarinda bulunan bozulmalarin tespiti
saglanabilir.

o Siireksizliklerin bulundugu derinlik bilgisine ulagilabilir. (Hellier,

2003).

. Uygulanmasi ekonomiktir (Ozgep vd., 2012).

Ultrasonik bir muayene yontemi olan ultrasonik titregim hizi testi, herhangi bir
betonun i¢ yapisina iliskin bilgi alinirken kullanilmaktadir. Bu yontem kullanilarak
betondaki yiizey ¢atlaklarinin, bosluklu yapilarin, donma-¢6ziilme etkisi ve ¢evresel
faktorlerden kaynakli ortaya ¢ikan bozulmalarin tespiti saglanmaktadir. Ayrica benzer
elemanlardaki beton homojenliginin belirlenmesinde de uygulanan bir yontemdir.
(Neville, 1995).

Altmis yili agkin stiredir kullanilan ultrasonik titresim hizi yontemi, mekanik
dalgalarla yapilan ve test yapilan betona zarar vermeyen tahribatsiz bir uygulamadir.
Bu uygulama ultrasonik titresim hiz cihazi kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 5.11). Bu
yontemle betonun i¢ yapisinda birtakim c¢evresel kosullardan kaynakli meydana gelen
degisimler uzun bir siiregte hem laboratuvar ortaminda hem de sahada uygulanabilen

calismalarla takip edilebilmektedir (Ozgep vd., 2012).
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Sekil 5. 11: Titresim hiz1 cihaz1 (Malhotra ve Carino, 2004)

Ultrasonik titresim hizi cihazinda iki adet bashik yer almakta olup bunlar dalga
gonderici ve dalga alic1 olarak adlandirilmaktadir. Bu basliklar 6l¢iim yapilacak olan
betonda karsilikli bir sekilde ya da farkli ylizeylere yerlestirilip bastirilarak gerekli
Olgtimler saglanmaktadir (Bing6l, 2013) (Sekil 5.12).

A Direct

B Semidirect

C Indirect

T = Transmitter
R = Receiver

(A) Dogrudan yontem.
(B) Yar1 yonlii yontem.
(C) Dolayh ylizey yontemi.
(T) Gonderici
(R) Alicx
Sekil 5. 12: Darbe hiz1 61¢iim konfigiirasyonlar1 (Malhotra ve Carino, 2004)
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Beton yiizeyinde ii¢ farkli bigcimde konumlandirilan cihaz; dogrudan, yari
dogrudan ve dolayli iletim olmak iizere farkli sekillerde uygulanmaktadir (Sekil 5.13
ve Sekil 5.14). Dogrudan iletim yontemi, en ¢ok tercih edilen ve uygulanan yontemdir.
Ciinkii gonderici ve alict basliklar karsilikli bicimde konumlandirildiginda titresimin
maksimum iletimi bu sekilde saglandig1 goriilmektedir. Dogrudan iletim yontemi gibi
yaygin olmayan fakat yine tercih edilen bir diger yontem ise yar1 dogrudan iletim
yontemidir. Bu yontemde dikkat edilmesi gereken unsur, gonderici ve alici
basliklarinin birbirinden uzak tutulmamasi gerektigidir. Ciinkii betonda iletilen
darbenin zayiflamas1 s6z konusu olup herhangi bir darbe sinyali okunmayabilir. Diger
bir yontem olan dolayl ya da yilizeyden iletim ise en az tercih edilen yontem olmakla
birlikte okunan darbe sinyalin genliginin diisiikliigiinden dolay1 hata orani en yiiksek

olan uygulamadir (Malhotra ve Carino, 2004).

-
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Sekil 5. 13: Ultrases hiz1 yonteminin beton bir yapi iizerine uygulanmasi (Malhotra ve

Carino, 2004)
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Sekil 5. 14: Ultrases hiz1 yonteminin beton bir yapi iizerine uygulanmasi (Tiirkel)

Ultrasonik titresim hiz yonteminin ¢aligma prensibi, ultrasonik bir dalganin
malzemeden gegis hizinin bulunmasina dayanmaktadir (Nas, 2019).

Bu yontemin uygulanmasi, 6ncelikle ultrasonik bir titresim darbesinin betonda
bir yilizeyden diger yiizeye ne kadar siirede yol aldig1 belirlenerek baslanir. Bu siirenin

belirlenmesiyle birlikte dalganin yayilma hizi bulunmaktadir.

o] =

V: Dalganin yayilma hizi (m/s)

L: Dalganin yol aldig1 mesafe (m)

t: Dalganin mesafeyi katettigi siire

Formiili ile hesaplanmaktadir. Yayilma hizinin belirlenmesiyle birlikte
betonun durumu, kalitesi ve basing dayanimina iliskin yorum yapilabilmektedir
(Qasrawi, 2000).

Ayrica Whitehurst tarafindan gergeklestirilen ¢calismalar kapsaminda yaklasik
olarak 2400 kg/m? yogunlukta olan beton i¢in dalga hizinin bilinmesiyle birlikte beton
kalitesine dair siniflandirmalar yapilabilmektedir (Tablo 5.2) (IAEA, 2000).
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Tablo 5. 2: Beton Kalitesinin Ultrasonik Muayene Yo6ntemiyle Siniflandirilmasi (IAEA,

2000)
Ultrases Hiza Beton Kalitesi

km/s.10° ft/s

>4.5 >15 miikemmel
3.5-4.5 12-15 iyi

3.0-3.5 10-12 stipheli

2.0-3.0 7-10 zayif

<2.0 <7 Cok zay1f

Betonun basing dayanimi ve sertliginin belirlenmesini saglayan nitelikler,
ultrasonik titresim hizini etkilemektedir (IAEA, 2000). Titresim hizin1 etkileyen
faktorler betonun sahip oldugu niteliklerden kaynakli ve diger faktorler olmak tizere
siiflandirilabilir. Betonun 6zelliklerinden kaynakli olan faktorler; agrega boyutu,
kullanilan ¢imento tiirii, betondaki su-¢cimento orani, betonun yasi ve betonda
kullanilan katki maddeleri gibi unsurlardir. Diger faktorler ise; cihaz basliklarinin
ylizeylere olan temasimin tam olup olmamasi, betonun nem ve sicakligi, mesafe, test
edilecek betonun boyutu, donatilar ve gerilme seviyesi gibi unsurlardir (Ozgep vd.,
2012).

Betonda cesitli yerlerden darbe hizi dl¢limlerinin uygulanmasiyla elde edilen
sonuclar, betonda meydana gelen degisim ve bozulmalar1 aktarmaktadir. Betonda
zamanla meydana gelen bozulmalar, kilcal bosluklar ve betonun i¢ yapisindaki
degisimler, Ol¢iilen titresim hizinda artis ya da azalis olarak sonuglara yansimaktadir.
Muayene edilen betonda herhangi bir hasarli alan, bosluklu yapi gibi bdlgelerin
bulunmasi 6l¢iilen darbe hizinda bir azalmaya sebep olur. Boylece kusurlar ve bu
kusurlarin yaklagik olarak hangi boyutlarda oldugu belirlenmektedir. Belirli araliklarla
yapilan bu muayene yontemiyle meydana gelen degisimlerin takibi saglanmaktadir

(IAEA, 2000).

5.4.1.4. Darbe-eko

Akustik yontemlerden biri olan darbe-eko yontemi, betonun ylizey ve i¢
kisimlarinda meydana gelen bozulmalarin tespitinin saglanmasinda uygulanan
tahribatsiz bir uygulamadir (Sansalone ve Streett, 1998). Bu yodntemin ¢alisma

prensibi, mekanik veya elastik darbe ile ses dalgalart tiretilerek bu dalgalarin betonda
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yayilmasi ve yansimasi esasina dayanmaktadir (Grabovski, Padaratz ve Pinto, 2011).
Bu yontemle betonun kalinligi, betondaki bosluklu yapilar, yiizey catlaklari, ylizey
asinmalar1 ve bal petegi olusumu gibi bozulmalar ve bunlarin boyutlarinin tespiti
saglanmaktadir (Sansalone ve Streett, 1998).

Darbe-eko yontemi, briit beton ylizeylerde kullanilan bir yontemdir (Nas,
2019). Fakat yalnizca briit ylizeylerle sinirli kalmayip bunlara ek olarak yigma yapilar,
koprii, bina, baraj, iskele ve tiinel gibi ¢esitli yapilardaki kusurlara yonelik de
uygulanmaktadir. Ayrica bu yontemin koprii, istinat duvarlar1 ve gesitli yapilardaki
onarim ya da giliclendirme g¢aligmalarinda kullanilmasi ekonomik anlamda biiyiik
tasarruf saglattig1 bilinmektedir (Sansalone ve Streett, 1998).

Darbe-eko muayene yontemi; darbe kaynagi, alict dondistiiriicii ve uygun

yazilimda bir veri toplama sistemi olmak iizere iic ana bilesenden meydana

gelmektedir (Malhotra ve Carino, 2004) (Sekil 5.15).

Sekil 5. 15: Veri toplama cihazi, alic1 doniistiiriicti (ivmeodlger) ve darbe kaynagi (celik bilye)

(Tayfur ve Alver, 2018)

Darbe-eko yontemi, 1997 yilinda Sansalone, Carino ve arkadaslar1 tarafindan
gelistirilmis olup bu yontemin uygulanmasi ii¢ asama olarak gergeklestirilmektedir.
[k asamada test edilecek olan yiizeye gelik kiire ile gerilim darbesi verilir. Bu gerilim
darbeleri P, S ve R dalgalar1 olarak yiizey icerisine yayilim gdsterir. Yayilan dalgalar
test edilen yap1 ya da malzeme igerisindeki bozulmalar ve sinir yiizeylerden geri
yansitilir. Geri yansiyan bu dalgalar, darbe verilen yiizeye geri donerek yiizeyde
titresimler olusturur. Meydana gelen bu titresimler, yilizeye yerlestirilen alicilarla
oOl¢iilerek betonun kalinligi, beton igerisindeki kusurlar ve yerleri tespit edilmektedir.

Test stiresince ylizeydeki alici tarafindan geri yansiyan dalgalarin yiizeyde meydana
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getirdigi titresimler izlenerek Ol¢iime devam edilmektedir (Sekil 5.16) (Tayfur ve

Alver, 2018).

Sekil 5. 16: Darbe-eko muayene cihaz 6rnegi (Malhotra ve Carino, 2004)

Elde edilen veriler, veri toplama sisteminden gegirilerek voltaj-zaman ve
siddet-frekans olarak iki grafikte incelenmektedir (Sekil 5.17). Muayene esnasinda
dalga bi¢iminde herhangi bir yanhishk tespit edildigi durumda yapilan test
tekrarlanmadir. Yine ayni sekilde spektrumda bir hata bulundugunda da uygulanan test
tekrarlanmalidir. Cilinkii bu gibi durumlarda test edilen kesitin kalinlig1 ve i¢ yapisi
hakkinda bilgi alimamamaktadir. Uygun dalga grafikleri elde edilene kadar bu

islemlere devam edilmelidir (Yaman).

Darbe _
' Tvmesleer
Werl toplama sistemi
Boglulk { kusur P
Ve
bilgisayar
Dralga higimi Spektraum
[ :
: 4
= o}
S
Zatmaty Frekans

Sekil 5. 17: Darbe-eko analiz yontemine ait diagram (Ercan, 2010)
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Bu tahribatsiz muayene yonteminin en 6nemli unsurlarindan biri tekrarlanabilir
olmasidir. Bu test yontemi, herhangi bir belirli yap1 ve yiizey sinirlamasi olmadan
cesitli birgok yapi ve ylizeyde uygulanmaktadir. Ayrica yine bu yontemin uygulanmasi
hizli ve kolay gerceklesmektedir. Bu yiizden de test edilecek olan yapiy1r daha sik

mesafelerle 6l¢iim yaparak inceleme yapmak miimkiindiir (Yaman).

5.4.1.5. Sivi Emdirme (Penetrant Sivisi) ile Muayene

Tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan penetran sivisi ile muayene,
gozenekli olmayan katt malzemelerde meydana gelen yiizey kusurlarinin tespiti i¢in
uygulanan bir yontemdir. Bu yontem manyetik ya da manyetik olmayan malzemelere
yonelik uygulanabilmektedir. Bu yilizden de yiizeydeki siireksizliklerin tespitinde
yaygin olarak kullanilan bir muayene yontemidir (Hellier, 2003).

Bu muayene yontemi uygulanirken uygun teknigin belirlenmesi 6nemli bir
unsurdur. Muayeneye baslamadan once yapilacak islemler belirlenmeli ve uygun
miidahale gergeklestirilmelidir (Hellier, 2003).

Yapilacak islemler belirlenirken;

o Muayene edilecek malzemeler

o Test yapilacak olan malzeme yiizeyinin durumu

o Yiizey siireksizliginin ¢esidi ve boyutu

J Var olan test ekipmanlar1 gibi unsurlar géz 6niinde bulundurularak

planlama yapilmalidir (Hellier, 2003).
Penetrant s1visi1 ile muayene, taginabilir ve taginamaz ekipman ve malzemelerle

yapilmaktadir (Sekil 5.18) (Tepe, 2009).

BLACK LIGHT

DRYER
STATION
DRAIN \
STATION,

EMULSIFIER
STATION

PENETRANT BOCTH)
STATION

DEVELOPER STATION

RINSE STATION

AN —

TEMIZLEYICI ~

GELISTIRICI CONTROL PANEL

Sekil 5. 18: Tasinabilir ve Taginamaz Muayene Ekipmanlar1 (Tepe, 2009) (IAEA, 2000)
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Penetran sivist ile muayene g¢esitli uygulama alanlarina sahiptir. Bunlar;
denizcilik/gemi insa, havacilik, petrokimya ve metal endiistrisi olarak siralanabilir.
Bunlarin yan1 sira duvar i¢i meydana gelen sizintilarin tespitinde de kullanilmaktadir

(Hellier, 2003).

Bu muayene yonteminin birtakim avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Avantajlari;

J Ekonomik olmasi

° Tasinabilir olmasi

J Kat1 ve gozeneksiz malzemelerinin genelinin incelenebilir olmasi

. Uretimi yapilacak olan malzemelerin denetiminin saglanabilmesi

. Tahribatsiz bir yontem olmasi seklinde siralanabilir (Hellier, 2003).
Dezavantajlart;

o Muayene edilecek malzeme yiizeyinde herhangi boya, yag, kir ve

kaplama malzemesi olmamali

o Test yapilacak yiizeyin piiriizli yapida olmasi

° Yaniltic1 belirtiler ortaya ¢ikma ihtimali seklinde siralanabilir (Silvan
Sanayi AS., 2019).

Sivi penetrant ile muayene yapilirken belirli islem basamaklari; muayene
ylzeyinde hazirlik, penetrant sivisinin uygulanmasi, penetrant sivisinin niifuzu i¢in
bekleme, ara-temizlik, gelistirici uygulanmasi, degerlendirme ve son temizlik olarak
sirastyla gerceklestirilerek uygulanmaktadir (Tepe,2009; Haliloglu, 2016).

o Muayene yiizeyinde hazirlik;

Muayeneye baslamadan 6nce gergeklestirilen bu islem, malzeme yiizeyinde
hazirhik yapilarak ylizeyr muayeneye hazir hale getirmek i¢in ilk asamadir. Bu
asamada on temizlik yapilarak yiizey ve yiizey kusurlarindaki yag, kir, pas ve boya
gibi lekeleri temizlenmektedir (Sekil 5.19). Su, ¢esitli kimyasal ¢oziiciiler ya da buhar
ile temizleme islemi gerceklestirildikten sonra ylizey kusurlarimin iginde kalan
temizleme s1visi tamamen kurutulmalidir. Temizleme s1visi tamamen kurutulmazsa bir
sonraki agsamada penetrant sivis1 uygulanirken kusurlarin igerisine girisi engellenmis

olur (Haliloglu, 2016).
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Sekil 5. 19: On temizleme islemi (Silvan Sanayi AS., 2019)

J Penetrant s1visinin uygulanmast;
Temizleme islemi gergeklestikten sonra muayene yapilacak olan yiizeye
penetrant sivist uygulanir (Sekil 5.20). Sonrasinda ise bu sivinin yiizeydeki

stireksizliklere tamamen girmesi i¢in bir siire beklenmektedir (Tepe, 2009).
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Sekil 5. 20: Penetrant sivisinin yiizeye uygulanmasi (Tepe, 2009)

° Penetrant sivisinin niifuzu i¢in bekleme;
Penetrant sivisinin yiizeyde bir siire kalmas1 saglanarak yiizeydeki kiigiik ve
kilcal ¢atlaklarin igerisine sivinin tam olarak niifuz etmesi i¢in beklenmektedir (Sekil

5.21) (Tepe, 2009).
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Sekil 5. 21: Penetrant sivisinin niifuzu (Tepe, 2009)

. Ara-temizlik;

Penetrant sivisinin niifuzu icin yeterli bir siire beklendikten sonra test yiizeyi
temizlenmektedir (Sekil 5.22) (Tepe, 2009). Yiizeydeki fazla penetrant sivisi
temizlenirken oldukca dikkatli olunmalidir. Ciinkii bu islemin olmasi1 gerekenden fazla
yapilmasi durumunda kilcal gatlaklara girecek olan sivinin bir kismu da yiizeyden
gider. Ara-temizlik islemi, olmasi gerckenden az yapilmasi durumunda ise kilcal
catlaklarin gézlemlenmesi daha zor olmaktadir. Bu durumlarda yapilan muayenede

yaniltici belirtiler ortaya ¢ikabilmektedir (Yagc1 vd., 2018).

Sekil 5. 22: Yiizeydeki fazla penetrant sivisinin temizlenmesi (Tepe, 2009)

. Gelistirici uygulanmast;

Ara-temizlik isleminden sonra gelistirici uygulanarak penetrant sivisinin
yilizeye ¢ikmasi saglanmaktadir (Sekil 5.23). Bu durum ters kilcallik ile gercekleserek
stvi, malzeme ylizeyinde goriilmektedir (Tepe, 2009). Bu asamanin amact ise

94



stireksizliklere niifuz eden sivi, az miktarda olsa bile bunlarin yiizeye c¢ikarilarak

gozlemlenebilir ve incelenebilir duruma getirmektir (Haliloglu, 2016).
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Sekil 5. 23: Test yiizeyine gelistirici uygulanmasi (Tepe, 2009)

o Degerlendirme;
Test yapilan yiizey ya da malzemedeki gozle goriilemeyen siireksizliklerin
uygun 151k kaynaginda belirlenmesini saglayan penetran sivisinin izleri incelenerek

degerlendirme yapilmaktadir (Dogru, 2014) (Sekil 5.24).
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Sekil 5. 24: Uygun 151k kaynagi altinda beliren siireksizlikler (Tepe, 2009)

o Son temizlik;

Muayene bitiminden sonra yapilan asamada ise test ylizeyindeki kalintilar

temizlenmektedir (Sekil 5.25).



Sekil 5. 25: Son temizlik agamasi (Tepe, 2009)

Penetran s1vist ile muayene yontemi her ne kadar farkli miithendislik dallar1 ve
endistri alanlarindaki makine parcalar1 ya da malzemeler lizerinde yaygin olarak
kullanilsa da duvar i¢i sizintilarin tespitinde de kullanildigr bilinmektedir. Bu yontem
yaygin kullanilan tahribatsiz uygulamalardan biri olmasinin yani sira gézenekli ve
pitiirlii ylizeylerde kullanim1 ¢ok tercih edilmemektedir. Bu yilizden beton ve
betonarmede uygulama alanlarina ¢ok fazla rastlanmamustir. Fakat yiizeydeki
sizintilarin tespitinde kullanildig1 géz oniinde bulundurularak briit beton yapilarda
goriilen ylizeydeki kilcal catlaklarin tespitinde de kullaniminin uygun oldugu
diistiniilmektedir. Briit ylizeylerdeki gozle goriilmeyen kilcal gatlaklar bu yontemle
ortaya ¢ikarilarak uygun degerlendirilmeler yapilabileceginden bu yontemin kullanimi

onerilmektedir.

5.4.1.6. Covermeter (Pas payi dlcer) Testi

Betonun icerisinde yer alan donati, yapi i¢in bir giiglendirme saglarken; yangin,
korozyon ve deprem gibi belirli sebeplerle zarar gorerek yapiy: zayiflatip tehlikeli
durum ortaya c¢ikarmaktadir. Donatinin saglikli durumu, siirekliligini devam
ettirebilmesi icin belirli zaman araliklariyla muayene yapilarak kontrol edilmelidir.
Yapilan muayeneler neticesinde elde edilen verilerle yapmin giivenilirligine dair
yorum yapilabilmektedir. Uygun tahribatsiz muayene yontemi kullanilarak yapilan
muayenelerle yapt ve donatinin durumuna iligkin bilgilere ulagilip donatidaki
bozulmalarin tespiti saglanmaktadir (Perin, 2015).

Tahribatsiz bir muayene yontemi olan covermeter(pas pay1 dlger) testi ile beton
icinde bulunan demirlerin konumu belirlenmektedir (Ozgep vd., 2012).

Elektromanyetik bir sekilde calisan donat1 tespit cihaziyla yapilan bu muayene ile
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donatilarin konumlar1 disinda caplari, araliklari ve pas payr kalinliklart da
belirlenmektedir (Sekil 5.26). Bu aletin ¢alisma prensibi betondaki donatilarin sebep

oldugu elektromanyetik alan degisimlerini belirlemektir. Bu yontemle yapilan

muayene,
J Herhangi bir yap1 veya yap1 elemaninin dayanikliliginin belirlenmesi
. Yap1 elemanlarina yonelik onarim ya da giiglendirme calismalari

(Ozhan, 2018)
J Pas pay1 kalinligin1 belirleyerek klor girisi ve karbonatlagsma sebebiyle
celik donatilardaki paslanmaya olan etkilerine dair bilgi alabilmek igin

uygulanmaktadir (Cilason ve Aksoy, 2000).
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Sekil 5. 26: Donati tespit aleti (Ozhan, 2018)

Bu cihazin ¢ok fonksiyona sahip olanlarinin kullanimi ve elde edilen verilerin
yorumlanmasi, belirli bir egitim siirecinden gecen uzman kisiler tarafindan
gerceklestirilebilir. Beton igerisindeki donatinin ¢ok yogun olmasi ve biiylik 6l¢iide
korozyona ugramis bdlgelerin olmast durumunda bu cihazla muayenenin giivenilirligi
azalmaktadir. Bu gibi durumlarda ¢elik donati yerleri belirlenirken betona tahribat
vererek yapilmaktadir (Cilason ve Aksoy, 2000).

Bu muayene ydntemi; beton, betonarme ve briit beton yapilarda kullanimi
Onerilebilir. Muayene yapilacak olan yapida, yiizeye yansiyan bir korozyon
gozlemleniyorsa o bolgenin yakininda donati bulunuyordur ve bu bozulmanin oradan

geldigi yorumu yapilabilir. Ayrica tarihi betonarme statiisiine giren briit beton
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yapilarin giiclendirilmesi ya da onarimlari i¢in bu muayene yontemi tercih edilebilir.
Bu muayenede donati tespit cihazi kullanilarak beton igerisindeki donatilarin
konumlar1, ¢aplari, donati aras1 mesafeler ve pas pay1 olgiliir. Elde edilen veriler;
yapilarin onarim ve gii¢lendirme caligmalarinda bir altlik olmasi, betonun basing
dayanimina dair bir degerlendirme yapmak ve pas payr miktarinin donatidaki

paslanmaya olan etkenlerine yonelik bilgi almak icin kullanilabilir.

5.4.1.7. Batma Direnci (Windsor Sondasi)
Windsor sondasi, yerinde ve laboratuvarda muayene i¢in 1964-1966 yillar
arasinda Windsor Makina ve New York Liman idaresi’nin birlikte gelistirdigi bir

cihazdir (Malhotra ve Carette, 2004) (Sekil 5.27).
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Sekil 5. 27: Windsor sonda muayene ekipmanlari (url-33)

Bu cihazin amaci, betona atilan sondalarin batma derinligi 6l¢iilerek betonun
mukavemeti ve kalitesine yonelik yorum yapilabilmesini saglamaktir (Malhotra ve
Carette, 2004). Ol¢iim yapilirken ii¢ sondanimn batma miktarlarinin ortalamasi aliarak

hesaplanmaktadir (Sekil 5.28) (Nas, 2019).
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Sekil 5. 28: Ol¢iim asamas1 (Nas, 2019)

Bu muayenede, sondanin beton yiizeyine girme miktari ile beton dayaniklilig
arasinda ters orantiya dayanan bir iligki vardir. Yani bu 6l¢timle birlikte probun yiizeye
girme miktar1 ne kadar az ise betonun dayaniklilig1 ve kalitesinin o kadar iy1 oldugu
yorumu yapilabilmektedir (IAEA, 200).

Windsor prob testi, birtakim avantaj ve sinirliliklara sahiptir.

Avantajlart;

. Uygulanmasi kolay ve hizlidir.

° Test ekipmanlari, temizlik disinda cok fazla bakima ihtiyag
duymamaktadir.

o Yalnizca tek bir ylizeye erisilmesi yeterli olmaktadir (IAEA, 2002).

J Diizgiin ve egri ylizeylerde uygulanabilmektedir (Erdal, 2002).

Sinirliliklar;

o Muayenenin uygulandigi konumdan betonun herhangi bir kenaria olan
mesafe ya da uygulanan iki nokta arasindaki en kisa mesafe 150-200 mm araliginda
olmalidir.

J Muayenede hasar goren problar ¢ikarilarak onarilmalidir (IAEA, 2002).

Windsor prob testi, tahribatsiz bir test yontemi olarak bilinse de yapilara kismi
olarak tahribat verebilmektedir. Bu muayene yontemi, tarihi betonarme statiisiine giren
briit beton yapilara uygulanarak yapilardaki betonun basing dayanimi ve Kalitesi
belirlenebilir. Boylelikle muayene ile elde edilen sonuglar neticesinde ihtiyag
duyulmast durumunda yapilara yonelik onarim ve giiclendirme c¢alismalar

yapilmalidir.
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5.4.1.8. Radyografik (Rontgen) Isinlar1 ile Muayene (X Ray, Gama Ray)

1940’11 y1llarin sonlarinda radyografik x ve gama 1sinlar1 ile muayene yontemi
kullanilarak beton tasiyici sistemlerini meydana getiren malzemelere yonelik inceleme
yapilmistir. Onceleri X 1sinlar1 daha sonra da gama 1sinlar1 kullanilarak malzemelerin
i¢ yapisinin tespitine yonelik testler uygulanmistir (Sekil.5.29). 1950’11 yillarda ise X
ve gama 1sinlarmin kullanilmasiyla radyoaktif muayene yontemi gelistirilmistir. Bu
muayene yonteminde radyasyonun {iretilip yayilmasini saglayan ve bu radyasyonun
incelenecek olan malzemenin i¢inden gegtigi zamani 6lg¢en cihazlar kullanilmaktadir.
Radyometri ve radyografi olmak iizere iki sekilde kullanilmakta olan radyoaktif metot
ile yapilardaki catlak, bosluk, korozyon, malzeme farkliliklar1 gibi siireksizliklerin

tespiti saglanmaktadir (Ercan, 2010).
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Sekil 5. 29: Radyografik muayene gama 1511 testi (url-34)

Radyografik muayene yonteminde, muayene yapilacak olan malzemeye X ve
gama 1sinlar1 gonderilerek malzemenin arka yliziine yerlestirilen film tabakasinda
goriintli olusturulur. Malzemelerdeki hatalar, film tabakas1 lizerinde belirli kisimlarda
belirli yogunlukta goriintiilerin meydana gelmesine sebep olmaktadir (Yagc1 vd.,
2018). Film tabakasinda goriintii olusumunun gozlemlenebilmesi i¢in malzemeye
gonderilen X ve gama i1sinlarinin malzemeden gegisi esnasinda zayifladig
gozlemlenmektedir. Malzemenin i¢ yapisinda bozulmalarin bulunmadigi kistmdan
gecen 1sinlar absorbe edildiginden malzeme arkasindaki film tabakasinda daha az
goriintii olusturur. Hatali kisimlardan gegen 1sinlar ise absorbe edilmediginden film
tabakasina fazla etki ederek radyografik goriintii meydana getirir (Metal Teknolojisi,
2011) (Sekil 5.30).
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Sekil 5. 30: Radyografik goriintii olusumu (Onursal, 2010)

Radyografik muayene yoOnteminin birtakim avantaj ve sinirliliklar

bulunmaktadir.

Avantajlart;

. Filme kaydedilmesinden dolay1 kalicidir.

o Cesitli birgcok boyut ve sekillerdeki malzemelere uygulanabilir (Hellier,
2003).

. Tim malzemelerin i¢ yapisinin tespitine yonelik uygulanabilir (Dogru,
2014).

Dezavantajlari;

. Siireksizliklerin malzemedeki yonelimleri 6nemlidir.

. Uygulanmas1 ve kullanilan ekipmanlar bakimindan pahali bir muayene
yontemidir.

J Fazla siirede uygulanabilen bir yontemdir.

J Radyasyon cihazlar1 kullanildigi i¢in tehlikelidir (Hellier, 2003).
Tahribatsi1z bir uygulama olan bu muayene yonteminde, malzemenin i¢ yapisi
ve siireksizlikleri hakkinda bilgi alinarak malzemelerde gozle goriilmeyen yerlerde

bulunan siireksizliklerin tespitinin saglanabilmesi hedeflenmektedir. Metal ve metal
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olmayan tiim malzemelere yonelik uygulanan bu yodntemin kullanilmasi beton,
betonarme ve briit beton yapilar i¢in de Onerilebilir. Briit beton yapilardaki tasiyici
sistemlerde meydana gelen korozyonun tespitinde bu yontem kullanilabilir. Ayrica
yine beton yiizeye gonderilen 1sinlarla beton igerisinde gozle goriilmeyen catlak,
bosluk ve malzeme degisimleri gibi hatalarin belirlenmesinde de kullaniminin uygun

olabilecegi diisliniilmektedir.

5.4.2. Sahadan Numune Alma ve Laboratuvar Testleri

Yapilar, tahribatsiz test yontemleriyle muayene edilip elde edilen sonuglarin
dogru ve saglikli yorumlanabilmesi i¢in bu yonteme ek olarak sahadan 6rnek alinarak
laboratuvar ortaminda test edilebilir. Ayrica sahada gerceklestirilen muayenelerin yani
sira incelenecek olan yapilarin belirli kisimlarindaki durum tespitlerine yonelik de
numunelerin alinmasina zaman zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak olan testlerin
maliyetlerinden dolayr bu durum planlama agsamasinda diisiliniilerek uygulanacak
yontemlerin gilivenilir ve gelistirilmis olmas1 6n planda tutulmalidir. Boylelikle az
sayida ve yalnizca gerekli testlerin yapilmasiyla elde edilen verilere gore yapilacak
onarim uygulamalar1 da ekonomik gerceklestirilmis olur (Cilason ve Aksoy, 2000).

Sahada veya laboratuvarda yapilabilecek olan testler tahribatli ya da tahribatsiz
sekilde uygulanabilir (Liu ve Millstein, 1999). Sahadan numune elde etmek igin karot
alinmas1 islemi tahribatli bir muayene olsa da celik donati ve yapinin genel
biitiinliigline hasar vermeden gerceklestirilmelidir. Uygulanacak test yontemlerinin ve
yapilardan numune alinacak yerlerinin belirlenmesi ¢esitli etkenlere gore degisiklik
gostermektedir. Betonun basing dayanimu test edilirken; malzemenin sahip oldugu
niteliginde meydana gelen degisimler ve muayene yapilacak yerin ya da bolgenin
boyutu goz onilinde bulundurulmalidir. Ayrica mukavemet, karbonatlasma derinligi
testi gibi yapilacak muayeneler; yapinin siipheli yerlerinde ya da pas pay1 kalinliginin
az olarak 6lciildiigii boliimlerinde uygulanmaktadir (Cilason ve Aksoy, 2000).

Celik donatilardan alinan Ornekler ise yapinin dayanikliligi, fiziksel ya da
kimyasal 6zelliklerine iliskin bilgi almak i¢in kullanilmaktadir. Celik donatilardan

numune alinirken;

J Test edilecek malzemenin ayni kesitten yalnizca tek bir 6rnek alinmali
. Ornekler, ¢elik donatidaki gerilmelerin en diisiik oldugu kisimlardan
alinmal1
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J Biiyiik acgikliklar ve genis alanlardaki c¢elik donatilarin  aym
dayanikliliga sahip olup olmadiginin belirlenmesi i¢in numune alinan bdlgeden fazla
sayida ornek alinmasi gibi dikkat edilmesi gereken dnemli noktalar bulunmaktadir
(Liu ve Millstein, 1999).

Yerinde ya da laboratuvarda gergeklestirilen testlerin neticesinde yapiya dair
onarima ihtiya¢ duyulan yapi bilesenleri belirlenmelidir. Baz1 yap1 elemanlarinin
tamamen degistirilmesine ihtiyag duyulmasi durumunda oOncelikle bu yapisal
elemanlar tanimlanmalidir. Sonrasinda ise bunlarin yerine yap1 biitlinliigline, kullanim
cesidine, ¢evreye ve yapmin mevcuttaki malzemelerine uygun yeni malzemeler
secilerek uygulanmalidir. Yeni malzemeler; kullanima uygun dayanikliligi, kullanim
omri, kalite ve performans gibi birtakim unsurlar cer¢evesinde degerlendirme
yapilarak belirlenmelidir (Liu ve Millstein, 1999).

Ihtiyac duyulan onarim calismalarindan sonra yapilarin cesitli etkenler
karsisinda daha fazla bozulmaya ugramamalari i¢in koruma uygulamalarinin

gerekliligi belirlenmektedir (Liu ve Millstein, 1999).

5.5. BETON KORUMA SURECI: KORUMA STRATEJILERININ
BELIRLENMESI ASAMASI

Beton yapilarin korunmasina iliskin yaklasim ya da stratejilerin dogru
belirlenebilmesi i¢in korumaya yonelik var olan ilkelere farkli acilardan bakilarak
yorumlanmasi gerekmektedir (Urquhart, 2013). Betonun onarimi, tedavisi ve bakimi
i¢in yapilacak olan uygulamalarla birlikte koruma gereksinimleri de diistiniilerek beton
koruma yaklasimlari gelistirilmelidir (Macdonald ve Goncalves, 2020).

Tarihi yapilarin  onariminda, bulunduklar1 c¢evre ile iliski kurulup
diisiiniildiiglinde g¢evrenin tarihi agisindan 6nemi degerlendirilerek tasarim ve insa
yaklasimlari belirlenmelidir. Onemine dair degerlendirme yapilirken hem mimarideki
yeri hem de kullanilan malzemelerin yenilik¢i 0Ozellikte olmasi gbz Oniinde
bulundurulmalidir (Urquhart, 2013).

Yapmin islevini korumak adina hizli yapilmis ya da modern teknik ve
malzemelerle gerceklestirilmis olan daha Onceki onarim c¢alismalarina yonelik
degerlendirme yapilmasi koruma yaklasimlar1 i¢in birtakim olumsuzluklar ortaya
cikarabilmektedir. Bunlara; yap1 yiizeylerindeki malzemenin piiriizli-pliriizsiiz
yapidaki niteliginin degismesi ya da yapiya uygun secilmeyen bir malzemenin
kullanilmastyla yapinin hizmet dmrii ve performansinin olumsuz etkilenmesi 6rnek

103



olarak verilebilir. Ayrica iyi uygulanmayan onarima maruz kalan yapilarin ileride
tekrar bir onarim calismasina ihtiya¢ duyabilmesi de ornek olarak gdsterilebilir
(Urquhart, 2013).

Basarili somut koruma stratejilerinin gelistirilmesi i¢in yapiin Oneminin
korunmas: ele aliman Oncelikli unsurdur. Koruma stratejileri, her yapi1 Ozelinde
ihtiyacglara gore belirlenerek teknik olarak ve koruma gereksinimlerini iceren belirli

Olctitlere uygun olmalidir. Bunlar;

. Belirlenen bozulmaya dair acil bir durum olup olmadig
degerlendirilmeli

o Ortaya ¢ikan bozulmalarin sebepleri belirlenmeli

o Kullanim 6émrii ve dayanikliligi i¢in yapidan beklenti belirlenmeli

o Uygulanan onarim ya da bakim caligmalar1 i¢in gerekli ihtiyaglar

belirlenmeli ve bunlar i¢in de yeteri kadar kaynak bulunmali

o Onarim i¢in uygun goriilen yontem ve malzemelerin siirdiiriilebilirlik
baglaminda degerlendirilmesi

Tarihi yapilara karst koruma yaklasimlarinda birtakim unsurlar goz oniinde
bulundurularak betonun Onemine dair olumsuz bir durum ortaya ¢ikma ihtimali

azaltilmalidir. Bu unsurlar soyle siralanabilir:

. Uygun metot ve malzemeler secilerek onarimlarin kaliciliginin
saglanmast
o Yapilan onarimlar, ileri de yapilabilecek olan herhangi bir arastirmaya

ya da onarim ¢alismalarina engel olmamali

o Secilen malzemeler yapinin orijinaline uygun ya da olabildigince
orijinaline yakin olmali

o Koruma ihtiyaglarina kars1 yeni teknik ve yontemlerin yapilar tizerinde
uzun bir siirecte nasil etki edeceginin belirlenebilmesi i¢in yapilar belirli bir zaman
stiiresince yerinde ve laboratuvarda testler yapilarak izlenmeli (Macdonald ve
Goncalves, 2020).

Koruma stratejileri gelistirilirken modeller olusturulmasi, yap1 iizerinde
denemeler yapilmasi ve onarim i¢in kullanilacak malzemelerin test edilmesi gibi
unsurlar 6nemli olmaktadir. Uzman kisiler tarafindan gergeklestirilen denemeler ve
modeller sayesinde uygun goriilen onarim ile yapi icin belirlenen tiim ihtiyaglara

karsilik bulunup bulunmayacagina dair bilgi alinmaktadir. Bu uygulamalar onarim
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esnasinda sahada karsilagilacak ortam kosullarina olabildigince yakin olan ortam
kosullarinda gergeklestirilmelidir. Onarim i¢in kullanilacak olan malzemelerin hem
saha hem de laboratuvar ortaminda teste tabi tutulmasi da bu asamanin 6énemli bir
stirecidir.

Ayrica yapida denemeler yapilip modeller uygulanirken birtakim yasal izinler
alinmas1 gerekebilir. Yine, var olan tekniklerin iyilestirilmesi ve projenin ihale
siirecine gecmesinde uygulama asamalariyla ilgili bilgi alabilmek icin birtakim
protokoller ve yardimci dokiimanlarin hazirlanmasi gerekmektedir (Macdonald ve
Goncalves, 2020).

Belirlenen yontem ve malzemelerin koruma kriterlerine uygun olup
olmadiklar1 degerlendirilerek siirece devam edilmelidir. Uygulamalar neticesinde
koruma kriterlerine uygun bir durumla karsilasildiginda; 6nerilen koruma projesi i¢in
belirlenen tiim ihtiyaglara karsilik bulunana kadar bu islemlere devam edilir ve siireg
tamamlanir. Koruma kriterlerine uygun olmayan bir durumla karsilasildiginda ise
uygun malzeme ve yontemlerin belirlendigi siirece doniilerek gerceklestirilen siirecler

tekrarlanmalidir.

5.6. BETON KORUMA SURECI: UYGULAMA ASAMASI

1900°’1i yillardan itibaren betonun kullanilmasiyla birlikte betona yonelik
onarim ¢aligmalar1 da uygulanmaya baslanmistir. Uygun yontem ve malzemelerin
secilerek uygulandigr onarim calismalarinda siire¢ icerisinde pek ¢ok hata ortaya
c¢ikmistir. Bu hatalarin olmamasi ve basarili onarim uygulamalari i¢in bu ¢alismalar
uygun yaklagimlar sergilenerek gerceklestirilmelidir. Onarimin basarili sekilde
gerceklestirilmesi i¢in belirli adimlara uygun sekilde hareket edilmelidir. Bu adimlar

sirasiyla sOyle siralanabilir:

. Bozulmalarin sebepleri ve bunlara neden olan etkenler belirlenmelidir.
. Meydana gelen bozulmanin boyutu belirlenmelidir.

o Onarimin ihtiyact belirlenmelidir.

o Onarimda kullanilacak malzeme ve metotlar belirlenmelidir.

o Uygulanacak onarimdan 6nce beton hazir duruma getirilmelidir.

. Onarim uygulanmali ve sonrasinda ise bakimi saglanmalidir.
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Bu adimlara uygun sekilde gerceklestirilen onarimlar yalnizca bozulmaya
ugramis tarihi yapilar igin gegerli olmayip betonun ingasi esnasinda meydana gelen
hatalar i¢in de kullanilmaktadir (Kurt F. von Fay, 2015).

Uygun bir onarim ekibiyle gerceklestirilen bu siirecteki her asamanin kalite
kontrolii saglanmalidir. Ayrica yapida onarimin uygulandigr kisimlar, onarimda
kullanilan malzemeler ve koruma yaklagimlarinin belgelenmesi ileride o yapiya
yonelik yapilacak olan ¢alismalar i¢in 6nemli olmaktadir (Macdonald ve Goncalves,
2020).

Bunlara ek olarak briit betona uygulanacak onarimdan once birtakim bilgiler

g6z Onilinde bulundurulmali ve onlara uygun olarak calismalar gerceklestirilmelidir.

Bu nitelikler,
o Betonun yapisindaki baglayict madde nitelikleri
o Betondaki agrega ozellikleri
J Kullanilan kaliplarin nitelikleri
o Eger varsa daha Once uygulanan onarimlar seklinde ifade edilebilir

(Urquhart, 2013).

5.7. BETON KORUMA SURECI: BAKIM VE iZLEME SURECI

Yapiya yonelik uygulanan onarimlarin etki siiresini arttirmak ve yapi islevinin
sirdiiriilebilirligi i¢in yapida diizenli olarak bakim yapilmali, izlenmeli ve risk
etkenlerini olusturan faktorler tespit edilmelidir. Bakim ve izleme, yapiya uygulanacak
olan onarim ihtiyaclarint minimuma disiirerek olabilen en az sekilde miidahale
edilmesi i¢in 6nemli koruma siire¢lerindendir.

Bakim siireci i¢in asagidaki unsurlara dikkat edilmelidir.

. Alaninda uzman kisilerce uygulanmalidir.

. Gerekli malzemeler ve yontemler belirlenmelidir.

J Diizenli bir bakim uygulamasi belirli standartlara uygun olmalidir.
. Uygulanan onarim ve yapilan bakim kayit altina alinmalidir.

Yapinin izleme stirecinde ise;
. Yapinin kullanim 6mrii i¢in yapilan onarimlarin yeterli olup olmadig:
belirlenmesi ve bozulmalarin tekrardan ortaya ¢ikip ¢ikmadiginin belirlenmesi igin

belirli periyotlarla kontrolii saglanmalidir.

o Risk etmenleri 6lgtilmelidir (Macdonald ve Goncalves, 2020).
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5.8. BRUT BETON YAPILARDA BOZULMALARA KARSI ALINAN
ONLEMLER VE ONARIM YONTEMLERI

Briit beton bozulmalarina neden olan dis etkenlerin yani sira yapinin ingast
esnasinda da buna neden olacak durumlar ortaya cikabilmektedir. Ornek olarak
¢imento-su oraninin yanlisligi, betonun sikistirilmasindaki zayiflik, kaliplarin sizinti
yapmas1 gibi etkenlerle betonun gdzenekliligi artar ve su, oksijen ve hava
gecirgenligine sebep olarak bozulmalarin olusmasi i¢in olumsuz bir durum ortaya
cikar (url-35). Ayrica yapimin insa siiresi, kullanilan malzeme ve malzemeye uygun
ekipman secimi, betonun islenmesi, formu gibi unsurlar da bozulmanin ortaya
cikmasina etki edebilir (url-36). Boylelikle tiretimi esnasindaki hatalar, tasarimindan
kaynakli eksiklikler ve ¢evresel faktorler gibi nedenlerle betonda zamanla bozulmalar
ortaya ¢ikmaktadir (url-35). Ortaya ¢ikan bozulmalarin onlenebilmesi i¢in birtakim
unsurlar belirlenerek uygun onarim miidahaleleri yapilmalidir. Bozulmaya ugrayan
betonda, en uygun onarim yonteminin segilip uygulanabilmesinde oncelikli olarak
problemlerin temel kaynaklar1 belirlenip ortaya konulmalidir (Hondel, 1997).
Bozulmaya sebep olan etkenler lizerinde incelemeler yapildiktan sonra uygun onarim
teknikleri belirlenmeli ve onarimlarin yapilmasi gerekmektedir (url-35).

Boylelikle zamaninda ve dogru onarim ydntemleriyle betondaki bozulmalar
onarilarak yapinin korunmasi saglanabilir. Briit beton yilizeylerde ortaya c¢ikan
ciceklenme, korozyon, oksidasyon, kimyasal reaksiyonlar, petek dokusu olusumlari,
ylizeyden parca kopmalar1 ve yiizeylerde bosluk olusumu gibi problemlere uygun
¢ozlim Onerileri ve onarim yontemleri bulunmaktadir.

. Ciceklenme

Beton yiizeyinde goriilen ¢igceklenmenin Oniine gegilebilmesi i¢in birtakim
Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu oOnlemler; betondaki su/¢imento oraninin
azaltilmasi ya da sikistirilmayla saglanan gecirimlilik diizeyinin azaltilmasi seklinde
olabilir (Er Akan ve Ormecioglu, 2012). Ayrica betonda bulunan tuzlarin ¢dziilmemesi
icin beton bilesenindeki malzemeler ona uygun tercih edilmelidir. Beton
olusturulurken puzolonik gibi bazi katki malzemelerinin de ilave edilmesiyle
ciceklenmenin oniine gecilebilir (Dikmen, 2018). Onarimi i¢in betonun yiizeyi basingh
su, %5’lik tuzruhu bulunan su ya da %20 oraninda sirkeli su ile yikanabilir (Akakin,
2010). Ayrica ylizeyin sert bir firga ile fircalanmasiyla ya da baz1 asit ¢ozeltileri

kullanilarak onarimi saglanabilir (Engin, 2014). Ayrica ¢i¢ceklenme sonucunda
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zamanla yiizeylerde olusan ¢atlaklar, tamir harci ya da epoksi reginesi ¢imento serbeti
ile onarim1 yapilabilir. Bu uygulamalar sonucunda catlaklarin biiylimesi s6z konusu
oldugunda ise mekanik baglayicilar kullanilarak onarilmalidir (Y1ildirim, 2018).

. Korozyon

Korozyon olusumunun 6nleyebilmek i¢in pas pay1 kalinliginin yeterli seviyede
olmasi, su/¢cimento oraninin diisiik olmasi, vibrasyon ile betonun gézenekli yapisinin
olmamasi, betonun gecirimliligini azaltan katki maddeleri kullanilmasi gibi bazi
Onlemler almabilir (Yazici, 2015). Korozyon ile ortaya ¢ikan betondaki bozulmanin
onariminda yapidaki yapisal biitiinliiglin saglanmas1 icin takviye celiklerle miidahale
edilebilir (Hondel, 1997) (Sekil 5.31). Ayrica takviye celiklere ilave olarak korozyonu
Onleyici kaplama malzemeleri kullanilarak da miidahaleler goriilmektedir (Gaudette
ve Hunderman, 1997). Boylelikle ortaya ¢ikan bozulmalarin ilerlemelerinin
durdurulmasi saglanabilir (Sekil 5.32). Cevrede bulunan belirli bir diizeyin tizerindeki
kloriir ile bozulan beton yiizeyi veya donati temizlenerek beton takviyesi yapilmalidir

(Hondel, 1997) (Sekil 5.33).

Sekil 5. 31: Takviye celik eleman ve korozyon Onleyici kaplama malzemesi (Gaudette ve

Hunderman, 1997)
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Sekil 5. 32: Donati demirinin korozyonu ve yapidaki takviye ¢elik (Hondel, 1997)

Sekil 5. 33: Betondaki kloriir igeriginin belirlenmesi (Hondel, 1997)

J Oksidasyon

Yapidaki bu bozulmanin gerceklesmesini onlemek adina donatinin hava ile
temasinin olabildigince engellenmesi gerekmektedir (Salgin, 2007).

o Alkali-agrega reaksiyonlari

Betonda goriilen bu kimyasal reaksiyonun oniine gegilebilmesi i¢in uygun
agrega tiirli se¢ilmeli ve c¢imentodaki alkali seviyesi az olmalidir (Er Akan ve

Ormecioglu, 2012).
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o Petek dokusu goriiniimii

Yiizeylerde goriilen bu olusumunun Onlenebilmesi i¢in betonun dokiimi
sirasinda uygun vibrasyon yapilmasi ve boylelikle betondaki bilesenlerin ayrigmasinin
engellenmesi gerekmektedir. Ayrica kolonlarda ve perde duvarlarda dig vibrator
kullanilarak da o©nlenebilir. Bu gorliniimiin giderilmesi igin oncelikle onarimin
yapilacagi alan tamamen temizlenerek tamir harci ile hasarli bélgenin onarimi saglanir
(Akakin ve Engin, 2010).

. Yiizeyden parca kopmalari

Yiizeylerde meydana gelen bu bozulmalarin 6nlenebilmesi i¢in dayanikhi
agrega kullanimi, betona uygun kiir yontemlerinin uygulanmasi ya da su/¢cimento orani
diisiik beton iiretilmesi etkili olmaktadir. Yiizeylerde karsimiza ¢ikan bu bozulmalarin
onarimi saglanmasi i¢in biiylikliigiine gore yapilan islem degismekle beraber hasarin
oldugu alan tamir harci ile onarilabiliyorsa bu islem uygulanir. Fakat par¢a kopmasi
biiylik bir yiizeyde goriilmiisse bu bolgeye ince bir tabaka halinde beton kaplama
yapilabilir (Engin, 2014).

. Yiizeyde bosluklarin olusmasi

Beton yiizeyinde bosluklarin olusmasinin engellenmesi i¢in uygun kaliplar
secilmeli ve uygun vibrasyon uygulamalari yapilmalidir. Yiizeylerdeki bu bosluklarin
ici polimer ile gelistirilmis olan ince har¢ kullanilarak doldurulabilir (Akakin ve Engin,
2010).

. Renk esitsizligi

Yiizeylerde olusan renk esitsizligi goriimiiniin Onlenebilmesi i¢in beton
dokiimiiniin uzun zaman almasi durumunda kullanilan malzeme ayni1 yerden
saglanmalidir. Ayrica kaliplarda kullanilan malzemenin niteligi ayn1 olmalidir. Soguk
havalarda gergeklestirilen beton dokiimiinde ise kalsiyum kloriir i¢eren birtakim katki
maddeleri kullanilmalidir. Yiizeylerdeki bu renk farkliliklarina onarim yontemi olarak
ylizeyler, sicak su kullanilarak fircalanmalidir. Ayrica %20-30 oraninda dimonyum
sitrat ¢ozeltisi kullanilmasi da diger bir onarim yontemidir (Dikmen, 2018).

. Soguk derz

Beton yiizeyinde goriilen bu bozulmanin nlenebilmesi i¢in beton dokiimii i¢in
onceden bir zaman planlamasi yapilmalidir ve ona uygun beton dokiimii
gerceklestirilmelidir (Dikmen, 2018). Baz1 durumlarda bu planlamaya uyulamayacak

durumlar ortaya ¢iktiginda ise alttaki beton tabakasinin priz almasinin geciktirilmesi
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icin priz geciktirici, akigkanlastirict gibi katki malzemeleri kullanilmalidir. Priz alan
beton tabakasinin yiizeyi piiriizlendirilmesi yoluyla aderansin artirilmasi saglanabilir.
Ayrica beton katmanlarinin ara ylizeylerinde “lateks” kullanilarak da ortaya ¢ikacak
bu durum 6nlenebilir (Engin, 2014).

Briit beton yiizeylerde karsilasilan problemler ve ortaya ¢ikan bozulmalarin
Onlenmesi ve onariminda bu yontemlere ilave olarak yiizeylerde mineral beton
koruyucu boyalar da kullanilabilir (url-35).

Bunlar i¢in de oncelikle yiizeylerde yapilan incelemelerle karbonatlagsma
derinligi, pas pay1 derinligi ve betona etki eden bazi tuzlarin etkileri 6l¢iilmelidir (Sekil
5.34 ve 5.35). Bu ol¢limler neticesinde donatinin bozulmasini saglayan sonuglarin
ortaya ¢ikmasiyla yiizeylere birtakim koruyucu islemlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu mineral beton koruyucu islemleri, gevresel etkilere ve betonun
dayanikliligina gore belirlenmelidir. Bu islem uygulanirken oncelikle pas temizligi
yapilarak yiizeyler 1slatilarak sert bir sekilde fircalanir ve koruyucu boya uygulanir.
Yiizeylerde mineral beton koruyucular kullanilirken betonun oldugu gibi goriinmesi,
yapisi ve dokusu gibi unsurlar 6n planda tutularak bu 6zellikler etkilenmeyecek sekilde

yapilmalidir (url-35).

Sekil 5. 34: Pas payi derinligi (url-35)
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Sekil 5. 35: Kimyasal tuzlarin etkileri (url-35)

Betondaki bozulmalar i¢in uygulanan elektro-kimyasal ydntemlerle
gerceklestirilen onarimlar koprii, otoparklar gibi bir¢cok yapi tiiriinde uygulanarak
alternatif olugturmaktadir. Yiizeylerde ¢atlaklar ve par¢a kopmalari meydana gelen
betonda onarim i¢in yamalarin yapilmasi belirli smirlar 6lgiisiinde yapilmaktadir.
Boylece yapisal olarak dayanikli olan betonlarin birgogu bu ydntemle korunabilir
(Nustad, 1997). Bozulmalarda uygulanan onarim i¢in kullanilan elektro-kimyasal
sistemler 1980’lerde ortaya ¢ikmistir ve gelistirilmistir. Betondaki bozulmalara Kuzey
Amerika ve Avrupa’da farkli sebepler ortaya konulmustur. Avrupa’da bu
bozulmalarin karbondioksit girisinden kaynaklandig: ifade edilse de ABD’de betonda
hasara neden olan etkenler ortamdaki kloriir ve tuzlardan kaynakli oldugu savunularak
karbonasyon etkisi ikinci plana atilmistir (Jonge, 1997).

Bu yontemlere ek olarak briit beton yiizeylerde karsilasilan problemlere iliskin

“tahribatsiz muayene yontemleri” de kullanilabilir.
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BOLUM VI

ALAN CALISMASI: ANKARA’DAKI BRUT BETON YAPI ORNEKLERI
UZERINDEN DEGERLENDIRME

6.1. ODTU Kampiis Yapilari

ODTU Kampiis yapilart Behruz Cinici tarafindan tasarlanmis olup 1960 ve
1970 yillar arasinda insa edilmistir. Birgok yap1 birimini icerisinde barindiran ODTU
Kampiisii, Ankara’daki ilk biiyiik olgekli tiniversite yerleskesi olmasi bakimindan
onemlidir (Erkol, 2016). Kampiisiin ilk yapis1 1961 ve 1963 yillar1 arasinda insa edilen
Mimarlik Fakiiltesi’dir (url-37) (Sekil 6.1 ve Sekil 6.2).

Sekil 6. 2: Mimarlik fakiiltesi (url-38)
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Kampiis akademik ve sosyal olmak iizere iki bolgeden olugmaktadir.
Akademik bolgede; fakiilteler, idare binasi gibi yapilar bulunmakta olup sosyal
bolgede ise spor salonu, hizmet yapilari, loymanlar, yurt binalar1, saglik merkezi yapisi,

kafeterya gibi birimler bulunmaktadir (Akgal, 2002) (Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5,
Sekil 6.6).

Sekil 6. 3: Rektorliik binasi (url-38)

Sekil 6. 4: Spor salonu (url-38)

Sekil 6. 5: Kafeterya (url-38)
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Sekil 6. 6: Miihendislik Merkez Binas1 (Okumus, 2021)

Yapilarda genellikle geometrik formlar kullanilmis bazi fonksiyonlari
vurgulanmis ve yapt malzemesi olarak ise ¢esitlilik goriilmekle birlikte malzemelerin
yalin haliyle kullanim1 6n plandadir. Bina cephelerinde briit beton ve tugla kullanmus,
merdivenler ise yapilarda genellikle binanin diginda konumlandirilarak 6n plana
cikartilmistir (Akgal, 2002). Fakiiltelerdeki parcali bloklar yiikseltilmeyip arazi
icerisinde yatay olarak birbirleri arasinda eklemleme yoluyla olusturulan mekan
kurgulart mevcuttur (Erkol, 2016). 1960’11 yillarda mimarideki briitalist yaklasimin
yansimalar1 binalarda goriilmektedir. Yapilarda malzeme c¢esitliligine, briit beton, tas
duvar kaplamalari, kaplama malzemesi olmadan tuglanin kullanimi, ahsap gibi yap:
malzemelerini beraber kullanilarak briitalizmdeki malzemelerin oldugu haliyle

kullanimi1 yaklagimi yansitilmistir (Akgal, 2002).
6.2. Tiirk Dil Kurumu

1972 yilinda Cengiz Bektas’in tasarladigr yapr 1974 yilinda insa edilmistir
(Ozorhon, 2008; url-39) (Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9).
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Sekil 6. 9: Tiirk Dil Kurumu Binas1 (Okumus,2021)

Calisma alanlar1 U sofali bir Antalya evine benzer sekilde biiyiik¢e bir mekani
cevrelemektedir. Yapinin kat dosemeleri, her bir iist dosemeye cikarken 15 cm
tagirilarak yerlestirilmistir. Dosemelerdeki bu c¢ikintilar geleneksel eski Ankara

evlerindeki ¢ikmalarla iligkilendirilmektedir. Bdoylelikle de eski Ankara evlerini
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animsatarak 6zglinliik 6n plana ¢iktig1 sOylenebilir. Yap1 dosemelerinde tagmalarin
uygulanmasi, yaz aylarinda temiz havanin girisi i¢in amag¢lanmistir (Bektas, 1979;

Ozorhon, 2008) (Sekil 6.10).

Sekil 6. 10: Kat planlar1 ve kesit (Bektas, 1979)
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Atatiirk Bulvar iizerinde bulunan bu yap1, anitsallig1 vurgulamasiyla birlikte
ekspresyonist bir yaklasim da sergilemektedir (Bektas, 1979; Aksu, 2007; Elmal1 Sen
vd., 2014). Ayrica yapi cephesinde cam kullanilmasiyla igerideki avlunun disartyla
iligki kurmasi saglanmakta olup ayni zamanda yapiya modern bir tavir da

kazandirmaktadir (Aksu, 2007) (Sekil 6.11).

Sekil 6. 11: D1s cephe ve i¢ mekan goriiniimii (Kaplan, 2020)

6.3. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi

Ankara Altindag’da Talatpasa Bulvar1 {iizerinde bulunan Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi, 2007 yilinda Cocuk Gelisimi, Beslenme ve
Diyetetik, Hemsirelik ve Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimleri bir araya gelerek
kurulmustur (Sekil 6.12). Fakiiltede 2009 yilinda Ergoterapi, 2011 yilinda Odyoloji ve
2014’te de Dil ve Konugma Terapisi Boliimleri acilmistir. Sonrasinda 2012°de
Hemsirelik, 2019°da ise Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimleri ayri bir fakiiltede
tekrardan yapilandirilmistir (url-40).
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Sekil 6. 12: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi konumu (Google Earth)

Saglik Bilimleri Fakiiltesi Ergoterapi Boliimii, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Boliimii binalar1 incelendiginde yiizeylerdeki briit beton agikca goriilmektedir. Diisey
vurgularin belirgin oldugu cephelerde hem briit yiizeyler hem de farkli malzemelerle

kaplanmis kisimlar bulunmaktadir (Sekil 6.13).
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Sekil 6. 13: Ergoterapi Boliimii, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii (Okumus, 2021)

6.4. Nervi(Opera) Kopriisii

Ankara Opera Kavsagi’nda bulunan Nervi (Opera) Koprii projesi, Pier Luigi
Nervi tarafindan 1969 yilinda hazirlanmis olup 1970 ve 1972 yillar arasinda insas1
gerceklestirilmistir (Ormecioglu ve Er Akan, 2012) (Sekil 6.14).

Atatiirk Bulvarn1 iizerinde konumlanan k&prii, dort acikliktan meydana
gelmektedir ve insast esnasinda kullanilan ahsap kaliplarin izlenirinin okunabildigi

briit haldedir (url-41).




Sekil 6. 14: Nervi (Opera) Kopriisii (Okumus, 2021)

Zamanla koprii yilizeylerinde birtakim bozulmalar ortaya ¢ikmistir. Yiizeylerde
asinmalar, ¢igceklenme ve parga kopmalari meydana gelmistir. Ayni zamanda iskeleler
iizerindeki sizintilardan kaynakli lekeler ve yap1 elemanlarinda paslanmalar

gorilmustiir (url-41) (Sekil 6.15, Sekil 6.16 ve Sekil 6.17).
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Sekil 6. 16: Sizintilardan kaynakli yiizeydeki lekeler (Okumus, 2021)
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Sekil 6. 17: Yap1 elemanlarinda paslanma (Okumus, 2021)

Gilinimiizde yogun olarak trafigin yasandigi bolgede bulunan kopriide
bozulmalara karsi herhangi bir onarim yapilmamaktadir. Bu durum da kopriyi

olumsuz etkilemekledir (Ormecioglu, 2018).

6.5. Alan Calismasinda Gozlemlenen Bozulmalar ve Degerlendirmeleri
PETEK DOKUSU

ODTU Kampiis Yapilarinin bircogunda, Hacettepe Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisi'nde gozlemlenen petek dokusu
goriinlimii genellikle yapiin kolonlarinda, koselerinde ve cephe yiizeylerinde
bulunmaktadir.

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

Uygulanacak ylizeysel ve hacimsel tahribatsiz muayene yontemleriyle
bozulmalarin tespiti saglanarak gerekli onlem ve onarimlar gergeklestirilmelidir.

. Uzman kisiler tarafindan gerekli ekipmanlarla gbzle muayene yapilarak
yapida bulunan bozulmanin tespiti saglanmalidir. Yiizeydeki konumlar1 belirlenen
stireksizlikler, gerekli durumlarda eskiz calismalariyla da desteklenerek kayit altina

alinmalidir.
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J Yapilarin yiizeylerindeki petek dokusu goriiniimiiyle betonun homojen
bir sekilde dagilip dagilmadiginin belirlenebilmesi i¢in beton test ¢ekici yontemi
kullanilabilir.

J Ultrasonik titresim hiz1 yontemi ile betonun yiizey ve i¢ kisimlarindaki
hatalarin belirlenmesinin yani sira betonun dayaniklilik ve kalite durumuna yonelik de
bilgi alinabilir.

o Batma direnci (Windsor sondasi) yontemi kullanilarak yine ayni sekilde
betonun basing dayanimi ve kalitesine yonelik bilgi alinabilir. Boylelikle yapinin
onarim ve giiclendirme ¢alismalarina ihtiyag duymasi durumunda gerekli onarimlar

uygulanmalidir.
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Tablo 6. 1: ODTU Kampiis Yapilari, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve

Nervi (Opera) Kopriisii’nde Gozlemlenen “Petek Dokusu” Goriiniimii

PETEK DOKUSU

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

(1) & @

(6)

(1), (2): ODTU Cevre Miihendisligi Binast. (3): ODTU Jeoloji )
Miihendisligi Binasi. (4): ODTU Kimya Béliimii Binasi. (5), (6): ODTU
Elektrik Elektronik Miihendisligi Binast.
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Tablo 6.1’in devam1

PETEK DOKUSU

(12)

(7), (8): ODTU Mimarhk Fakiiltesi Binas1. (9): ODTU Miihendislik Merkez
Binast. (10): ODTU Makine Miihendisligi Binasi. (11), (12): Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
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Tablo 6.1’in devami

(13)

PETEK DOKUSU

(13): Nervi Kopriisii

Alinacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Betonun uygulama asamasinda meydana gelen bu bozulma tiiriiniin
engellenebilmesi i¢in uygun vibrasyon yapilarak betonun homojen bir sekilde
yerlesmesi saglanmalidir. Ayrica perde duvar ve kolonlarda da dis vibrator
kullanilmas1 gerekmektedir. Petek dokusu olusumunun onarimi yapilirken oncelikle
ylizeyde bulundugu alan temizlenmelidir. Sonrasinda ise tamir harci kullanilarak

midahale edilen bolgenin onarimi saglanmalidir.

BETON YUZEYINDE BOSLUKLAR

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

. Betonun uygulama esnasinda meydana gelen bu bozulma tiiriinde gozle
muayene yapilmadan once gerek daha onceki muayene kayitlar1 gerekse de insasinda
kullanilan malzemeler ve uygulama teknikleri gibi yapiya dair ulasilabilen tiim
verilerin incelenmesi gerekmektedir. Daha sonra biiyiitec ve tasinabilir mikroskop gibi
ekipmanlarla incelenip gbzle muayene yapilarak beton yiizeyindeki kiigiik bogluklu
yapilar kayit altina alinmalidir.

. Beton test ¢ekici yontemi ile hem yiizey sertlikleri dl¢iilerek basing
dayanimi hakkinda bilgi alinmali hem de uygulama asamasinda betonun her yere
homojen bir sekilde yerlesip yerlesmedigine dair bilgi alabilmek i¢in muayene
yapilmalidir.

. Beton yiizeylerinde ve i¢ yapisindaki bozulmalarin tespitinde kullanilan
ultrasonik titresim hiz1 yontemi kiiciik boyutlardaki bozulmalari tespit etmek icin de

kullanilabilir. Yapilarda kullanilan betondaki su orani, agrega boyutu, ¢imento tiirii
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gibi ozellikleri ya da vibrasyona uygun olmayan betonun kullanilmasiyla olusan
bosluklu yapilar, uygulanan titresimin yayilim hizina etki etmektedir. Bu yontem ile
ultrasonik bir titresim darbesinin betondaki yayilma hizi hesaplanarak betonun
mukavemet ve kalitesine yonelik bilgi alinmalidir.

J Betondaki yiizey ve i¢ kisimlardaki siireksizliklerin belirlenmesinde
kullanilan diger bir yontem olan darbe-eko yontemiyle betondaki bosluklu yapilar ve
bunlarin boyutlarinin tespiti saglanmalidir.

J Betonun basing dayanimi ve kalitesine iliskin yorum yapilabilmesi i¢in
batma direnci (Windsor sondasi) yontemi de uygulanabilir.

o Radyografik (Rontgen) 1sinlar1 ile muayene yapilarak yapi yiizeyine
gonderilen 1s1nlarla malzemenin i¢ yapisindaki hatalar ve gozle goriillmeyen yerlerdeki

bosluklarin tespiti saglanabilir.
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Tablo 6. 2: ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binas, Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii’'nde G6zlemlenen “Beton Yiizeyinde

Bosluklar” Goriintimii

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

BETON YUZEYINDE BOSLUKLAR

®)

(1): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binasi. (2): ODTU Laboratuvar Binast.
(3): ODTU Cevre Miihendisligi Binast. (4): ODTU Fizik Boliimii Binasi.
(5): ODTU Insaat Miihendisligi Binasi. (6): ODTU Miihendislik Merkez

Binasi
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Tablo 6.2’in devami

) (10)

BETON YUZEYINDE BOSLUKLAR

(11) (12)

(7): ODTU Kimya Béliimii Binast. (8): ODTU Sosyal Bina. (9): ODTU
Mimarlik Fakiiltesi Binas1. (10): ODTU Yiiksek Lisans Konukevi.
(11): Tiirk Dil Kurumu Binas1. (12): Hacettepe Universitesi Saglhik

Bilimleri Fakiiltesi
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Tablo 6.2’in devami

BETON YUZEYINDE BOSLUKLAR

(15)

(13): ODTU Sosyal Bina. (14), (15): Nervi Kopriisii

Alinacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Oncelikle yiizeysel bir bozulma olan beton yiizeyindeki bosluklarin
olusumunun Onlenebilmesi i¢in uygun kaliplar kullanilarak beton dokiimiinii
gerceklestirilmelidir. Ayrica beton dokiimii esnasinda vibrasyon igleminin de iyi
uygulanmasi gerekmektedir.

Uygun tahribatsiz muayene yontemleri uygulanip yapidaki bozulmalar ve
yapinin onarima olan ihtiyaci belirlendikten sonra birtakim uygulamalar yapilmalidir.
Beton yiizeyindeki bu bosluklar ince har¢ ile doldurularak yiizey bu goriintiiden
arindirilmalidir. Onarimda kullanilacak malzeme segilirken yapinin orijinaline uygun

olmasi1 g6z oniinde bulundurulmalidir.
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RENK DUZENSIZLIiGi

Genellikle ODTU Kampiis Yapilarinda gézlemlenen bu bozulma tiirii sagak
kenarlarinda ve cephe ylizeylerinde ortaya ¢ikmustir.
Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Y 6ntemleri;

Yapimin yiizeylerinde renk degisimlerinin meydana gelmesi ve boylelikle
yapiya uygulanacak onarim ¢alismalarinin Oncesinde yapi birtakim tahribatsiz
muayene yontemleriyle test edilmelidir.

. Oncelikle gdzle muayene yapilarak bozulmalarin yiizeyde bulundugu
bolgeler ve boyutlar1 belirlenmelidir. Bozulmalarin tespit edildigi kisimlar fotograf
makinesi ile kayit altina alinmalidir.

. Yiizeylerde renk esitsizligine sebep olan su-¢imento orani, kullanilan
kaliplar ve agrega tiirii gibi unsurlar beton test ¢ekici yontemini etkileyen onemli
faktorlerdir. Beton test ¢ekici yontemi kullanilarak betonun dayanimi hakkinda bilgi
alinarak onarim ihtiyact belirlenmelidir.

° Yapinin onarim ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in ultrasonik titresim hizi
yontemi de kullanilabilir. Bu yontemle betonun kalite ve dayanimina yonelik bilgi
aliarak degerlendirme yapilabilir.

o Batma direnci (Windsor sondasi) yontemi kullanilarak batma derinlik
miktar1 Olglilmesiyle yine betonun basing dayanimi ve niteligi hakkinda yorum
yapilabilmesi saglanir. Boylelikle yapinin onarim ihtiyaglar1 ve kullanilacak onarim

yontemleri belirlenir.
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Tablo 6. 3: ODTU Kampiis Yapilarinda Gézlemlenen “Renk Diizensizligi” Goriiniimii

i

G

i

.

RENK DUZENSIZL

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

(1): ODTU Bilgi Islem Dairesi
(2), (3): ODTU Cevre Miihendisligi Binas1
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Tablo 6.3’in devami

Gi

SiZzLi

.

RENK DUZEN

Q)

(4): ODTU Elektrik Elektronik Miihendisligi Binast.
(5): ODTU Sosyal Bina. (6): ODTU Yiiksek Lisans Konukevi
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Tablo 6.3’in devami

-

RENK DUZENSIZLIGI

(8) T2 (9)

(7): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binast. (8): ODTU Jeoloji Miihendisligi
Binast. (9): ODTU Makine Miihendisligi Binasi.

Alinacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Yiizeysel bir bozulma tiirii olan renk esitsizligi goriiniimiin engellenmesi igin
uygulama esnasinda betonun ayni yerden temin edilerek uygulanmasi gerekmektedir.
Ayrica beton dokiim islemi gergeklestirilirken ¢evresel kosullar da dikkate alinmalidir.
Betonun uygulanmasi soguk hava sartlarina sahip ortamlarda gergeklestiginde
birtakim katki maddelerinin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise yapinin insasinda kullanilan kaliplarin ayni niteliklere sahip
olmas1 gerektigidir.

Gozlemlenen bu bozulma tiiriine yonelik onarim ¢aligmalarina baslanmadan
once onarim ihtiyaglar1 belirlenmeli ve ylizeyler, ¢alismalarin gergeklestirilmesine
uygun hale getirilmelidir. Uygun hale gelen ylizeyler sicak su ile fir¢alanarak bu

goriintiiden arindirilmalidir. Bu yontemin yani sira dimonyum sitrat igeren ¢ozelti
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kullanilarak da onarim saglanabilir. Onarimi saglanan yapilar belirli bir siire izlenmeli

ve takibi saglanmalidir.

CiCEKLENME

ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binasi, Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii’nde goézlemlenen bu bozulma
tiiri yaygin olarak goriilmektedir. Gozlemlenen bu goriiniim genellikle sagak
altlarinda, cephelerde ve kopriiniin ana gévde altinda ortaya ¢ikmustir.

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

Beton yiizeyinde meydana gelen bu lekelenmelerin tespitinin saglanmasinda
ve zamanla yapiya verebilecegi zarardan dolay1 yapilar belirli zaman araliklariyla
muayene edilerek gerekli degerlendirmeler yapilmalidir.

o Diger muayene yontemlerinin oncesinde yapilar ilk olarak gozle
muayene yapilarak yiizeylerdeki bu bozulmalarin konumlar1 ve boyutlar1 cesitli
ekipmanlarla belirlenmelidir. Biiyiite¢ ve mikroskop gibi ekipmanlarla yiizeyler yakin
mesafeden incelenmelidir. Yapinin ulasilamayacak noktalari i¢in diirbiin, boroskop,
teleskop ve endoskop gibi cihazlar kullanilmalidir. Bu bozulma tiiriiniin zamanla
ylizeylerde ¢atlak olusumuna sebep olmasi durumunda ise ¢atlak genisligi mikroskobu
kullanilarak 6l¢tim yapilmalidir. Ayrica meydana gelen renk degisimleri ve
lekelenmeler fotograf makinesi kullanilarak gorsel olarak belgelenmelidir.

o Yiizeylerdeki bu lekeler, siire¢ igerisinde ylizeyde ¢atlak ve bosluklar
meydana getirebilir. Bu durumda ¢atlaklar i¢in sivi emdirme ile muayene yontemi,
bosluklar i¢in ise darbe-eko yontemi kullanilarak bu kusurlarin tespiti saglanmalidir.

o Zamanla ortaya ¢ikabilen bosluklar betonun dayanikliligini etkiledigi
bilinmektedir. Bu durumla karsilasildiginda beton test ¢ekici yontemi, ultrasonik
titresim hizt yontemi ve batma direnci (Windsor sondasi) yontemi kullanilarak
betonun basing dayanimi ve kalitesi hakkinda bilgi alinarak uygun miidahalelerin

gergeklestirilmesi i¢in onarim ihtiyaclari belirlenmelidir.
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Tablo 6. 4: ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binasi, Hacettepe Universitesi

Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii'nde Gozlemlenen “Cigeklenme”

GOrunumu

CiICEKLENME

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

W

\k .'.' ‘,'-
AV '-;?\“' AN

)

(1): ODTU Jeoloji Miihendisligi Binasi
(2): ODTU Yiiksek Lisans Konukevi. (3): ODTU Kafeterya Binasi
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Tablo 6.4’tin devami

CiCEKLENME

(4), (5), (6): ODTU Cevre Miihendisligi Binasi
(7), (8), (9): ODTU Elektrik Elektronik Miihendisligi Binasi
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Tablo 6.4’in devami

CiCEKLENME

(10)

(10), (11), (12): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binas1
(13), (14): ODTU Sosyal Bilimler Binasi
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Tablo 6.4’in devami

CiICEKLENME

(15), (16): ODTU Fizik Boliimii Binas.
(17): ODTU Ingaat Miihendisligi Binasi.
(18), (19): ODTU Elektrik Elektronik Miihendisligi Binas1

140




Tablo 6.4’in devami

CiICEKLENME

(24)

(20): ODTU Endiistri Miihendisligi Binas1. (21): ODTU Bilgi islem Dairesi
(22): Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi.
(23), (24), (25): Nervi Kopriisii
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Tablo 6.4’in devami

CiICEKLENME

(26)

A &

Ll (07)

(26), (27): Nervi Kopriisii

Almacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Yiizeylerde beyaz lekeler halinde goriilen ¢igeklenme, yilizeysel bir bozulma

tiiriidiir ve betonun insasi esnasinda meydana gelmektedir. Bu goriiniimiin olugsmamasi

icin c¢esitli onlemler alinabilir. Bunlar; betonun gecirimlilik seviyesinin azaltilmasi,
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betonun igerigindeki malzemelerin uygun seg¢ilmesi ya da betona cesitli katki
malzemelerinin eklenmesi seklinde siralanabilir.

Uygun Onlemler alinmayip ylizeylerde bu bozulma tlriiniin olusmasi
durumunda ise onarim c¢alismalari uygulanarak yiizeyler bu lekelerden
arindirilmalidir. Oncelikle uygulanan tahribatsiz muayeneler ile tespitler yapilarak
yapilar i¢in gerekli onarim ihtiyaglart belirlenmelidir. Daha sonra bu ihtiyaglarin
belirlenmesiyle birlikte uygun onarmmlar uygulanmalidir. Yiizeylerdeki bu lekeler,
basingli su veya ¢esitli bilesenlere sahip su ile yikanarak ya da yiizeylerin fircalanmasi
gibi uygulamalarla giderilebilir. Bu bozulma tiirlinde zamanla yiizeylerde catlak ve
bosluklarin meydana gelmesi durumunda ise bu bolgelere tamir harci ile uygulama
yapilmalidir. Bu uygulama sonucunda catlaklarda genisleme gozlemlenirse mekanik
baglayicilar kullanilmalidir. Yapilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda uygulanan onarimlar
ve yapinin karsilagabilecegi tehlikeli durumlar i¢in belirli bir siire izlenerek takip

edilmelidir.

KOROZYON

ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binas1 ve Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisi’nde gozlemlenen korozyon
olusumu yaygin olarak ortaya ¢ikmakta olup birtakim yerlerde parca kopmalar
meydana gelerek donati agik¢a goriilebilmektedir.

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

Yap1 yiizeylerindeki kilcal catlaklardan igeriye giren hava ile donatinin temas
etmesiyle birlikte gevresel kosullarinda sebep oldugu korozyon olusumunun tespiti
i¢in ve zamanla yapinin ihtiya¢ duyabilecegi onarimlarin dncesinde yapilar tahribatsiz
muayene yontemleriyle muayene edilmelidir.

J Yapilara uygulanacak tahribatsiz muayenelerin Oncesinde gozle
muayene yapilmalidir. Bozulmalarin yilizeyde bulundugu kisimlar ve boyutlar
belirlenerek c¢esitli ekipmanlarla ya da eskiz yontemi kullanilarak kayit altina
alinmalidir. Cevresel kosullarin da sebep olmasiyla ortamin sicaklik degisimleri de
belgelenerek yapilara yonelik bir degerlendirme yapilmalidir.

. Korozyon olusumuyla birlikte betonun dayanikliligi olumsuz
etkilenmeye baglar ve zamanla yiizey kopmalart meydana gelmektedir. Betonun
durumuna iligskin bilgi alabilmek i¢in beton test ¢ekici yontemi ile betonun yiizey

sertligi Olgiilerek basing dayanimi belirlenmelidir. Ayrica batma direnci (Windsor
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sondas1) yontemiyle de betonun mukavemet ve kalitesi belirlenerek yapinin onarim
ihtiyaci belirlenmelidir.

. Ultrasonik titresim hizi yontemi kullanilarak hem ylizeyde hem de i¢
kisimlardaki bozulmalarin tespiti saglanabilir. Bu yontemle yilizeyde gozlemlenen
stireksizlerin beton igerisindeki derinlik miktarlar1 da Slgiilebilir. Ayrica betonun i¢
yapist hakkinda bilgi alinabilecegi i¢in betonun basing dayanimi ve kalitesine yonelik
yorum yapilabilmektedir. Boylelikle yapinin onarima olan gereksinimleri belirlenerek
uygun miidahalelerin belirlenmesi i¢in uygulanabilen bir yontemdir.

. Yine ayni sekilde yiizey ve i¢ kisimlardaki siireksizliklerin tespiti igin
darbe-eko yontemi de kullanilabilir.

o Beton yiizeylerindeki kilcal ¢atlaklardan igeriye giren hava donatida
paslanmaya sebep olmasindan dolay1 sivi emdirme ile muayene yontemi kullanilarak
yilizeydeki bu catlaklar tespit edilmelidir. Boylelikle uygun onarimlarla bu bozulma
tiirliinlin Oniine gecilebilir.

. Betondaki donatilarin ¢aplari, konumlari, donati arasi mesafeler
covermeter (pas payi Olger) testi kullanilarak dl¢tilmelidir. Boylelikle betonun ya da
yap1 elemanlarinin dayanikliligi ve pas payr miktarlarinin korozyona olan etkileri
hakkinda bilgi almak i¢in kullanilmalidir. Elde edilen bilgilerle birlikte ihtiyag
duyulmasi halinde yapiya uygulanmasi gereken onarim ya da gii¢lendirme ¢aligmalari
i¢cin degerlendirme yapilmalidir.

. Radyografik (rontgen) 1s1nlar1 ile muayene yontemi kullanilarak yiizeye
gonderilen 1s1nlarla betonun i¢ yapisinin ve gozle goriilmeyen yerlerdeki bozulmalarin
tespiti saglanabilir. Ayrica donatilarda meydana gelen korozyonun tespitinde de

kullanilmast uygun bir muayene yontemidir.
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Tablo 6. 5: ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binasi, Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Nervi (Opera) Kopriisii’'nde Goézlemlenen “Korozyon”

GOrunumu

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

M)

KOROZYON

®3)

(1): ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Binasi.
(2): ODTU Miihendislik Merkez Binast. (3), (4): ODTU Elektrik Elektronik
Miihendisligi Binasi
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Tablo 6.5’in devami

KOROZYON

(5): ODTU Kimya Béliimii Binast. (6): ODTU Cevre Miihendisligi Binasi.
(7): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binasi. (8): ODTU Sosyal Bilimler Binasi.
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Tablo 6.5’in devami

KOROZYON

(10)

(9): ODTU Fizik Béliimii Binast. (10): ODTU Laboratuvar Binast.
(11): Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
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Tablo 6.5’in devam1

KOROZYON

SR

=
-y ‘:54
v

{

(14)

(12), (13): Tirk Dil Kurumu Binasi.

(14): Nervi Kopriisii
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Tablo 6.5’in devami

KOROZYON

(15), (16), (17), (18), (19): Nervi Kopriisii
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Tablo 6.5’in devam1

(22)

(21)

(21), (22), (23): Nervi Kopriisii

o

(20)

NOAZOHOM
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Tablo 6.5’in devam1

KOROZYON

(24): Nervi Kopriisii

Alinacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Yapilarda hem ytiizeysel hem de hacimsel bir bozulma tiirii olarak gézlemlenen
korozyon, yapiin hizmet 6mrii siiresince meydana gelmektedir. Bu bozulma tiiriiniin
Onlenebilmesi i¢in betondaki su/cimento oraninin az olmasi, pas payr kalinliginin
uygun seviyede olmasi, havanin donati ile temasmin kesilmesi igin beton
gecirimliliginin az olmasi ve ayni zamanda da bosluklu yapisinin olmamasi gibi

birtakim Onlemler alinabilir.
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Onlemlerin alinmamasi ya da yeterli olmamasi durumunda meydana gelen
korozyon icin birtakim onarim uygulamalariyla yapiya miidahale edilmelidir. Ilk
olarak yapilan muayeneler ile belirlenen bozulma tiirii i¢in gerekli olan onarim
gereksinimleri  belirlenmeli ve ihtiyaglar dogrultusunda onarim caligmalar
uygulanmaya baslanmalidir. Paslanmalarin meydana geldigi donat1 ve yiizeyler pas
lekelerinden arindirilarak bu kisimlara tamir harci ile beton takviyesi yapilabilir.
Ayrica yapmin yapisal biitiinliigliniin saglanabilmesi i¢in ¢elik donati takviyesi
yapilabilir. Yapilan takviye ¢eliklere ek olarak ise korozyonun daha fazla ilerlemesini
Oonlemek adina cesitli kaplama malzemeleri de kullanilabilir. Uygulanan onarim
calismalari belirli bir zaman siiresince izlenmeli ve onarimlarin takibi saglanmalidir.
Yapinin karsilagabilecegi olumsuz durumlar s6z konusu oldugunda tekrar miidahale

yapilmalidir.

OKSIDASYON

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Y ontemleri;

Beton ylizeyinde herhangi bir kaplama malzemesi olmadig i¢in yiizey, hava
ile siirekli olarak etkilesim halindedir. Boylelikle ortamdaki nem, rutubet, su ve oksijen
gibi etmenler yiizeyden donatiya ulasarak tepkime gerceklesmektedir. Tepkimeler
sonucunda paslanmalarin olusumu ve ylizeye pas lekeleri olarak yanstyan bu bozulma
tirdi icin birtakim tahribatsiz muayene yontemleri uygulanarak degerlendirmeler
yapilmalidir. Oksidasyonun meydana gelmesi ve 6nlenememesi orada korozyonun da
meydana gelebileceginin ilk belirtileri olarak diisiintilebilir. Bu yilizden yapilacak
muayeneler sonucunda yapinin onarim ihtiyaglar1 belirlenmeli ve olusan bozulmanin
ilerlememesi i¢in uygun miidahaleler gerceklestirilmelidir.

Yapilacak tahribatsiz muayeneler su sekilde siralanabilir.

J Oncelikle gdzle muayene yapilarak goriilen pas lekelerinin yapi
ylizeyinde bulundugu bélge ve konumu belirlenmelidir.

J Beton test ¢ekici ve batma direnci (Windsor sondasi) yontemi
kullanilarak betonun dayaniklilig1 ve kalitesi hakkinda bilgi alinmalidir. Boylelikle
yapinin ihtiya¢ duydugu onarimlar belirlenerek uygun miidahale i¢in degerlendirme
yapilmalidir.

. Betonun durumuna iligkin bilgi alinirken ultrasonik titresim hizi

yontemi de kullanilabilir. Ayrica bu yontemle i¢ kisimlardaki bozulmalarin yiizeye
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yansittig1 pas lekelerinin beton igerisindeki donatidan kaynaklandig: bilinmekte olup
bu siireksizliklerin derinlik bilgisine ulagabilmek i¢in kullanilabilir.

o Yapi yiizey ve i¢ kisimlarindaki siireksizliklerin tespiti i¢in darbe-eko
yontemi de kullanilabilir.

. Yiizeylerdeki kilcal bosluk ve ¢atlaklardan i¢eriye giren havanin donati
ile temasinin engellenebilmesi i¢in yiizeydeki bu kilcal bosluklarin sivi emdirme ile
muayene yontemiyle tespit edilmesi gerekmektedir. Sonrasinda donatindaki
paslanmalar ve tespiti yapilan bu bosluklar onarilarak bozulma engellenmeli ya da
ilerlemesi durdurulmalidir.

. Covermeter (pas payt Olcer) testi ile donatilarin yerleri, caplari,
araliklar1 ve pas pay1 kalinliklar1 belirlenmelidir. Pas pay1 kalinliginin belirlenmesiyle
karbonatlasmanin c¢elik donatilara olan etkilerine bakilmalidir. Ayrica yine bu
yontemle yap1 elemanlarinin dayanikliligi da belirlenmis olur. Boylelikle onarim ve
giiclendirme ¢aligmalar1 i¢in 6n hazirlik yapilmis olunur.

o Radyografik (rontgen) 1smnlari ile muayene ile beton tasiyict
sistemindeki malzemelere iliskin ya da betonun i¢ yapis1 hakkinda bilgi alabilmek i¢in
inceleme yapilabilir. Ayrica beton ylizeylere gonderilen 1sinlarla gdzlemlenemeyen

yerlerdeki bozulmalarin tespiti de saglanabilir.
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Tablo 6. 6:

ODTU Kampiis Yapilarinda ve Nervi (Opera) Kopriisii’nde Gozlemlenen

“Oksidasyon” Goriiniimii

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

.

OKSIDASYON

()

(1), (2): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binas1. (3): ODTU Kafeterya Binasi.
(4): ODTU Sosyal Bilimler Binas1. (5): ODTU Makine Miihendisligi
Binasi.
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Tablo 6.6’in devami

OKSIDASYON

©)

(6), (7), (8), (9), (10): Nervi Kopriisii
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Tablo 6.6’in devami

.

OKSIDASYON

(11), (12): Nervi Kopriisii

Almacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Yap1 yiizeylerinde kullanim 6mrii siiresinde olusan bu bozulma tiiriiniin 6niine
gecilebilmesi i¢in donatinin ortamdaki hava ile temasinin oldukca engellenmesi
gerekmektedir. Bu ylizden tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak yiizeylerdeki
ve i¢ kisimlardaki bozulmalarin tespiti yapilmali ve belirlenen onarim ihtiyaglari

kapsaminda uygun yontemlerle miidahale edilmelidir. Ayrica donatinin yapi icin
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giiclendirme saglamasi ve saglikli bir sekilde dayanimini devam ettirebilmesi icin

belirli zaman araliklariyla muayene yapilmasi 6nem tasimaktadir.

ALKALI-AGREGA REAKSiYONLARI

Cephelerde catlaklar ve ¢atlaklarin ilerledigi bolgelerde parca kopmalari
seklinde karsimiza ¢ikan bu bozulma tiirii genellikle ODTU Kampiis Yapilar1, Tiirk
Dil Kurumu Binasi ve Nervi (Opera) Kopriisii’nde gozlemlenmistir.

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

Alkali agrega reaksiyonlar1 sonucunda yiizeylerde kilcal ¢atlaklar ya da bal
petegi dokusu goriinimii olarak go6zlemlenen bozulma tiirli zamanla yapinin
dayanikliligin1 olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden belirli zaman araliklariyla
tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak gerekli tespitler yapilmalidir. Tespitler
sonucunda yapinin ihtiya¢ duydugu onarimlar gercgeklestirilmelidir. Yapiya
uygulanabilecek muayeneler su sekilde siralanabilir.

o Oncelikle gdzle muayene ile yap: yiizeylerinde gézlemlenen catlak ve
catlaklar ~sonucunda olusmus par¢ca kopmalarmin ylizeydeki konumlar
belirlenmelidir. Gozle goriilemeyecek boyuttaki ¢atlaklar i¢in biiyiite¢, mikroskop gibi
ekipmanlar kullanilmalidir. Daha sonra belirlenen bu siireksizlikler eskiz
calismalariyla ya da fotograf makinesi ile kayit altina alinmalidir.

. Gozlemlenen diger bozulma tiirlerinde uygulanan beton test ¢ekici ve
batma direnci (Windsor sondasi) yontemleri bu bozulma tiiriinde de kullanilabilir.
Yiizeydeki catlaklar ve zamanla bunlarin biiylimesi yapinin dayanikliligini etkiledigi
icin belirli siireglerle muayene yapilmalidir. Yiizey sertlikleri 6l¢iilerek basing
dayanimlar ve kalitesi belirlenen yapilarin onarima ihtiya¢ duyup duymadigina dair
degerlendirme yapilmalidir.

. Ultrasonik titresim hiz1 yontemi kullanilarak hem betonun i¢ yapisina
iliskin bilgi alirken hem de yiizeydeki gatlak ve bosluklarin tespiti saglanabilir. Bu
yontemle laboratuvar ya da yerinde yapilan g¢alismalarla betonun i¢ yapisindaki
degisimin takibi yapilabilir.

. Radyografik (rontgen) i1sinlar1 ile muayene yontemi kullanilarak
malzemelerin i¢ yapisinin belirlenmesinde ve ¢atlaklarin tespitinde kullanilabilen bir

diger yontemdir.
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J Yiizey ve i¢ kisimlarda meydana gelen bozulmalarin tespitinde
kullanilan darbe-eko yontemiyle yiizeydeki catlaklar, bal petegi olusumu gibi
bozulmalarin boyutlarinin da belirlenmesi i¢in kullanilmalidir.

J Gozle goriilemeyen catlaklarin tespitinde sivi emdirme ile muayene
yontemi kullanilarak bu bolgelere uygun miidahaleler yapilmali ve bu reaksiyonlarin

meydana gelmesi engellenmelidir.
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Tablo 6. 7: ODTU Kampiis Yapilari, Tiirk Dil Kurumu Binas1 ve Nervi (Opera)

Kopriisii'nde Gozlemlenen “Alkali-Agrega Reaksiyonlar1” Goriiniimii

ALKALI-AGREGA REAKSIYONLARI

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

12

(1), (2): ODTU Kafeterya Binasi.
(3): ODTU Kimya Boliimii Binas1
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Tablo 6.7’in devami

.

.

ALKALI-AGREGA REAKSIYONLARI

(4), (5): ODTU Cevre Miihendisligi Binast.
(6), (7): ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Binasi.
(8), (9): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binasi
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Tablo 6.7’in devam1

ALKALI-AGREGA REAKSIYONLARI

(10)

(13)

L (14) | (15)

(10): ODTU Elektrik Elektronik Miihendisligi Binas1. (11): ODTU Makine
Miihendisligi Binasi. (12), (13): ODTU Miihendislik Merkez Binasi.
(14): ODTU Endiistri Miihendisligi Binasi.

(15): ODTU Yiiksek Lisans Konukevi
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Tablo 6.7’in devam1

ALKALI-AGREGA REAKSIYONLARI

(18) (19)

(16): ODTU Cevre Miihendisligi Binast. (17): ODTU Fizik Boliimii Binasi,
(18): ODTU Sosyal Bina, (19): Tiirk Dil Kurumu Binasi
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Tablo 6.7’in devam1

(20)

oprusu

(21), (22): Nervi Ko

(20),

IAVINOAISIVIY VOHADV

ITVI1V
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Alinacak Onlemler-Uygulanacak Onarimlar;

Yiizeylerde kilcal ¢atlaklar ya da parca kopmalart seklinde gézlemlenen bu
bozulma tiiriiniin engellenebilmesi i¢in uygun agrega secilerek beton dokiimii
gergeklestirilmelidir. Yine ayrica ¢imentodaki alkali seviyesinin az olmasi da ortaya
¢ikan bu durumu engellemektedir.

Alman Onlemlerin yetersiz kalmasiyla ortaya ¢ikan bu bozulma tiirii i¢in
tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak yapinin dayaniklilii, betonun i¢
yapisindaki degisimi, kalitesi gibi unsurlar belirlenmelidir. Belirlenen bu kavramlar
dogrultusunda yapinin onarim ihtiyaglart belirlenerek meydana gelen bozulmalara
uygun miidahaleler gerceklestirilmelidir. Yapilan onarim uygulamalariyla yapinin

saglikli bir sekilde islevini siirdiirebilmesi i¢in belirli bir siire takibi saglanmalidir.

YUZEYDEN PARCA KOPMASI

ODTU Kampiis Yapilar1 ve Nervi (Opera) Kopriisii'nde gdzlemlenen parca
kopmalar1, kopriinlin ana govde altinda ve kampiis yapilarinin yiizeylerinde
gbzlemlenmistir.

Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemleri;

Cesitli etkenler sonucunda beton yiizeyinin ¢atlaylp kiiciik boyutlarda
cukurluklar seklinde gozlemlenen par¢ca kopmalari, yapilarim kullanim Omriini
etkileyecek durum olusturmamaktadir. Fakat zamanla gézlemlenen bu bozulmalarin
boyutlar1 artarsa yapinin dayanikliligi da etkilenmeye baslar. Bu ylizden bu bozulma
tiriine yonelik tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak yap1 hakkinda bilgiler
alinmali ve ihtiyag durumunda uygun onarimlar gergeklestirilmelidir.

o Ik olarak gdzle muayene yontemi kullanilarak yapi yiizeylerinde
gozlemlenen par¢a kopmalarinin boyutlar1 ve yerleri belirlenerek eskiz ya da
fotograflama gibi tekniklerle belgelenmelidir.

J Diger bozulma tiirlerinde de kullanilan beton test cekici ve batma
direnci (Windsor sondasi) yontemleri bu bozulma tiiriinde de kullanilmalidir.
Meydana gelen bozulmalarin boyutlarinin zamanla artmas1 durumunda yap1 olumsuz
etkilenecegi icin belirli zaman araliklartyla bu yontemlerle yapinin dayanikliligi ve
kalitesi gibi nitelikleri belirlenmelidir.

. Betonun i¢ yapis1 hakkinda bilgi alabilmek i¢in ultrasonik titresim hizi

yontemi kullanilabilir. Boylelikle de yine yapinin basing dayanimi ve kalitesi hakkinda
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bilgi alinmasi, ihtiya¢ duyulmast durumunda gerekli onarimlar gergeklestirilmesi i¢in
Oonemlidir.
. Darbe-eko yontemi, yapinin yiizey ve i¢ kistmlarinda meydana gelen

bozulmalarin tespit edilebilmesi i¢in kullanilabilir.

165



Tablo 6. 8: ODTU Kampiis Yapilar1 ve Nervi (Opera) Kopriisii’'nde Gézlemlenen

“Yiizeyden Par¢a Kopmas1” Goriiniimii

GOZLEMLENEN BOZULMALAR

1)

YUZEYDEN PARCA KOPMASI

)
o
o
%
i
-
5
X a3
o

o

®)

(4)

(1): ODTU Kimya Béliimii Binasi. (2): ODTU Elektrik Elektronik
Miihendisligi Binasi. (3): ODTU Cevre Miihendisligi Binast.
(4): ODTU Insaat Miihendisligi Binast.
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Tablo 6.8’in devami

YUZEYDEN PARCA KOPMASI

(6)

()

(5): ODTU Makine Miih. Binas1
(6): ODTU Fizik Béliimii Binas1
(7): ODTU Mimarlik Fakiiltesi Binast
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Tablo 6.8’in devami

YUZEYDEN PARCA KOPMASI

(8): Nervi Kopriisii

Alinacak Onlemler- Uygulanacak Onarmmlar;

Meydana gelen bu bozulma tiiriine engel olabilmek i¢in yapinin insasi
asamasinda su/¢cimento oraninin diisiik oldugu beton ve dayanikli agrega kullanilarak
uygun kiir yontemleri uygulanmalidir.

Uygun malzeme ve yontem kullanilmayarak insa edilen yapilarda oniine
gecilemeyen bu bozulma tiirii i¢in uygun onarimlar gergeklestirilmelidir. Uygulanacak
bu miidahaleler, tahribatsiz muayene yontemleriyle belirlenen onarim ihtiyag¢larini
karsilayacak sekilde yapilmalidir. Meydana gelen par¢a kopmalarinin boyutlaria gore
degisiklik gosteren onarimlar; tamir harci ile onarilabilecek boyuttaysa onarilir fakat
daha biiyiik boyutta ise o bolgeye ince bir yiizey olarak beton kaplama yontemi
uygulanmalidir. Daha sonra yapi, uygulanan onarimlarin yapinin hizmet émri i¢in
beklentileri karsilayip karsilamadiginin belirlenebilmesi i¢in izlenmelidir. Ayrica
bozulmalarin tekrar meydana gelip gelmeyeceginin kontrolii i¢in de belirli bir siire

boyunca yapinin takibi saglanmalidir.
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BOLUM VII

SONUC

Ulkemizdeki betonarme yapilara iliskin literatiir incelendiginde ¢aligmalarin
cogunlugu Tirkiye’nin deprem iilkesi olmasi1 nedeniyle betonarme yapilarin genellikle
deprem altindaki davraniglarini incelenmek ve bu yapilarin giiglendirilmesi hakkinda
oldugu goriilmektedir. Oysaki yakin donem mimarlik tarihimiz agisindan Snemli
yapilarin neredeyse tamami tarihi betonarme olarak tanimlanan konvansiyonel
betonarme yapim teknikleri ile yapilmustir. Ustelik bu yapilarin bugiin bir kism1 100
yasini asarak tarihi yap1 kapsamina girmeye baslamistir. 20. yiizyilin ikinci yarisinda
tilkemizde yayginlasan briit beton yapilar ise tarihi betonarme olmalarina ek olarak
briit beton yiizeyleri ile 6zgiin nitelikler tasimaktadirlar. Bu yapilar hem tasarimlari ve
tasarimcilart hem de yapim teknolojileri agisindan kendine has 6zellikleri ile insa
edildigi donemin tarihi ve mimari 6zelliklerini yansitirlar. Bu nedenle bu yapilarin
gelecek nesillere saglikla aktarilmasi olduk¢a onemlidir. Tarihi yapr statilisiine giren
bu yapilarda, uygulama asamasinda, kullanim siiresince ya da kullanim Omiirlerini
doldurmalarma yakin “petek dokusu”, “beton ylizeyinde bosluklar”, “renk
diizensizligi”, “soguk derz”, “cigeklenme”, “oksidasyon”, “korozyon”, “alkali-agrega
reaksiyonlar1” ve “yiizeyden parga kopmasi” siireksizlikleri meydana gelmekte olup
bu yapilarin korunarak gelecek nesillere saglikla aktarilabilmesi i¢in bozulma
tiirlerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu tespitlerin saglanmasinda giliniimiizde de gelistirilmekte olan tahribatsiz
muayene yontemlerinin kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu ydntemlerin
kullanilmasinda; diisiik maliyetli olmasi, tahribat vermemesi, kolay tasinabilir olmas1
ve az sayida ekipmanlarla uygulanabilmesi gibi avantajlarinin olmasi etkili olmustur.
Ayrica bu muayene yontemleri belirli zaman araliklariyla yapiya uygulandiginda
yapimin ihtiya¢ duydugu onarim ve giiclendirme ¢aligmalart i¢in yapinin duydugu

ithtiyaci azaltmasi da bu yontemlerin tercih edilmesi i¢cin 6nemli bir etken olmustur.
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Yapilan aragtirmalar kapsaminda Ankara’dan secilen “ODTU Kampiis
Yapilarr”, “Tiirk Dil Kurumu Binas1”, “Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri
Fakiiltesi” ve “Nervi (Opera) Kopriisii” briit beton yapilar1 iizerinden incelemeler
yapilmistir. Yapilar i¢in yapilan alan ¢alismasinda “petek dokusu”, “beton ylizeyinde
bosluklar”, “renk diizensizligi”, “ciceklenme”, “korozyon”, “oksidasyon”, “alkali-
agrega reaksiyonlar1” ve “yiizeyden parg¢a kopmasi” gibi bozulma gesitleri tiirleri
gozlemlenerek gorsel olarak kayit altina alinmistir.

Bozulma tiplerine yonelik uygulanmasi gereken “gozle muayene”, “beton test
¢ekici (Schmidt gekici)”, “ultrasonik titresim hiz1”, “darbe-eko”, “sivi emdirme
(penetran sivis1)”, “covermeter (paspayr Olger) testi”, “batma direnci (Windsor
sondas1)”, “radyografik muayene (réntgen) 1sinlari ile muayene (X Ray, Gama Ray)”
gibi tahribatsiz muayene yontemleri belirlenmistir. Bu yontemler detayli bir sekilde
aciklanarak kullanilmasi gereken ekipmanlar, ekipmanlarin nasil kullanildigi, hangi
amagla ve nasil uygulandigi, sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlart belirtilmistir.
Boylelikle bu yontemlerin kullanilmasiyla yapi yiizeylerinde gozle goriilemeyen
bosluklu yapilarin belirlenebilecegi, agiga ¢ikan catlaklarin boyut ve derinlik bilgisine
ulagilabilecegi, betonun detayli goriintiilenmesiyle i¢ yapis1 hakkinda bilgi alinarak
betonun direncinin ve kalitesinin degerlendirebilecegi bilgisine ulagiimistir.

Bu yapilarda olusan bozulmalar hem yerinde gozlemlenerek hem de
arastirmalardan elde edilen veriler kapsaminda tiirlerine gore uygulanmasi gereken
muayene yontemleri agiklanmistir. Ayni1 zamanda ylizey bozulmalari, tasiyici

sistemde de bozulmalarin goriilmesinde birtakim etkenler olusturdugundan yapinin i¢

yapist hakkinda da bilgi alinmasi i¢in yine uygun muayene yontemleri ifade edilmistir
(Tablo 6.9).
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PETEK DOKUSU

BETON
YUZEYINDE
BOSLUKLAR

Tablo 6. 9: Bozulma Tiirlerine Gore Uygulanacak Metotlar

RENK
DUZENSIZLIGI

CICEKLENME

KOROZYON

OKSIDASYON

ALKALI-AGREGA
REAKSIYONLARI

YUZEYDEN PARCA
KOPMASI

UYGULANACAK
TAHRIBATSIZ
MUAYENE YONTEMIi

Gozle muayene

Beton test ¢ekici
Ultrasonik titregim hizi
Batma direnci
(Windsor sondasi)

Gozle muayene

Beton test ¢ekici
Ultrasonik titregim hizi
Darbe-eko

Batma direnci
(Windsor sondasi)

Gozle muayene

Beton test gekici
Ultrasonik titresim hizi
Batma direnci
(Windsor sondasi)

Gozle muayene

S1vi emdirme
Darbe-eko

Beton test ¢ekici
Ultrasonik titresim hizi
Batma direnci (Windsor

Gozle muayene

Beton test gekici

Batma direnci (Windsor
sondasi)

Ultrasonik titresim hizi
Darbe-eko

S1vi emdirme

Gozle muayene

Beton test gekici

Batma direnci (Windsor
sondasi)

Ultrasonik titresim hizi
Darbe-eko

S1vi emdirme

Gozle muayene

Beton test ¢ekici

Batma direnci (Windsor
sondast)

Ultrasonik titresim hizi
Darbe-eko

Gozle muayene

Beton test ¢ekici
Batma direnci
(Windsor sondasi)
Ultrasonik titresim hizi

E?rclil}:r);graﬁk (Rontgen) i) gl(;zcre)rr:el::‘iier (paspay1 gl(;zcre)rr:el::‘iier (paspay1 S1v1 emdirme Darbe-eko
Radyografik (Rontgen) Radyografik (Rontgen)
Isinlar1 Isinlar1

GOZLEMLENEN
BOZULMALAR

ONERILEN ONARIM YONTEMI

Onarimin yapilacagi
alan tamamen
temizlenerek tamir
harci ile hasarli
bolgenin onarimi
saglanabilir.

Yiizeylerdeki bu
bosluklarin i¢i polimer
ile gelistirilmis olan
ince harg¢ kullanilarak
doldurulabilir.

Yiizeylerdeki bu renk
farkliliklariin
gozlemlendigi
ylizeyler, sicak su
kullanilarak
firgalanmalidir. Ayrica
%?20-30 oraninda
dimonyum sitrat
¢Ozeltisi kullanilmasi
da diger bir onarim
yontemidir.

Bozulmanin
gbzlemlendigi betonun
ylizeyi basingl su,
%35’lik tuzruhu bulunan
su ya da %20 oraninda
sirkeli su ile yikanabilir.
Ayrica ylizeyin sert bir
fir¢a ile firgalanmasiyla
ya da bazi asit ¢ozeltileri
kullanilarak onarimi1
saglanabilir.
Ciceklenme sonucunda
zamanla yiizeylerde
olusan catlaklar, tamir
harc1 ya da epoksi
recinesi ¢gimento serbeti
ile onarimi yapilabilir.
Bu uygulamalar
sonucunda catlaklarin
biiylimesi s6z konusu
oldugunda ise mekanik
baglayicilar kullanilarak
onarilmalidir.

Korozyon ile ortaya ¢ikan

betondaki bozulmanin

onarimi i¢in beton ylizeyi

veya donati temizlenerek

beton takviyesi

yapilmalidir. Ayrica
yapidaki yapisal
biitiinliiglin saglanmasi

i¢in takviye g¢eliklerle
miidahale edilebilir.
Takviye geliklere ilave
olarak korozyonu dnleyici
kaplama malzemeleri

kullanilarak da
miidahaleler
gerceklestirilebilir.

Bu bozulma tiirtiniin
oniine gegilmesi ya da
ilerlememesi i¢in
donatinin ortamdaki
hava ile temasinin
oldukga engellenmesi
gerekmektedir. Bu
ylizden de yiizeylerde
meydana gelen bu
bozulmalarin
bulundugu kisimlar
tamamen temizlenerek
beton takviyesi
yapilmalidir.

Yiizeylerde kilcal
catlaklar ya da parca
kopmalar1 seklinde
gbzlemlenen bu
bozulma tiirii zamanla
yapimin dayanikliligin
olumsuz etkilemektedir.
Bu yiizden de agiga
cikan bu stireksizligin
gbzlemlendigi kisimlar
tamir harci ile onarilarak
ilerlemeleri
durdurulmalidir.

Yiizeylerde olusan bu
bozulmalarin onarimi
icin biiytikliigiine gore
yapilan iglem
degismekle beraber
hasarm oldugu alan
tamir harci ile
onarilabiliyorsa bu
islem uygulanir. Fakat
parca kopmasi biiyiik
bir ylizeyde
gorlilmiisse bu bolgeye
ince bir tabaka halinde
beton kaplama
uygulanmalidir.
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Briit beton yapilara uygulanan tahribatsiz muayeneler sonucunda yapilarin
onarima ihtiyag duymasi durumunda elde edilen bulgulara gore rehabilite edilmesi
gerekmektedir. Calismada hedeflenen amag¢ dogrultusunda ihtiya¢ durumunda
uygulanmasi gereken islemler, literatiir arastirmasi ve beton koruma siireci diyagrami
tizerinden agiklanmustir.

Bes temel asamadan olusan beton koruma siirecinde Oncelikli olarak uzman
kisiler tarafindan olusan bir ekiple proje planlama agamasi gergeklestirilmelidir. Daha
sonra uygulanan muayenelerle yapilarin koruma ve onarim ihtiyaglar1 belirlenerek
cesitli koruma ve onarim yaklasimlar1 gelistirilmelidir. Belirlenen bu asamalardan
sonra yapinin ihtiyact durumunda bozulmalara uygun onarim yontemleriyle miidahale
edilerek belirli bir siire takibi saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Biitiin ¢aligmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda bozulmalarin tespiti
saglanmasinda, yapilarin dayanimi ve kalitesinin belirlenmesinde “beton test ¢ekici
(Schmidt ¢ekici)”, “ultrasonik titresim hiz1”, “darbe-eko”, sivi emdirme (penetran
stvis1)” ve batma direnci (Windsor sondasi)” yaygin olarak kullanilan metotlar olarak
ifade edilebilir.

Alan ¢aligmasinda yapilarda gozlemlenen bozulma tiirleri, “yikilmaya neden
olabilecek bozulmalar” ve “estetik bozulmalar” olarak ifade edilebilir. Yikilmaya
neden olabilecek bozulmalar, “korozyon, alkali-agrega reaksiyonlar1 ve yiizeyden
parca kopmasi1”, estetik bozulmalar ise “ciceklenme, petek dokusu, beton yiizeyinde
bosluklar, renk diizensizligi ve oksidasyon” dur. Yikilmaya neden olabilecek
bozulmalar yapinin dayanimmi etkileyecegi ig¢in bu bozulmalara yonelik
lyilestirmelere Oncelik  verilip gerekli ihtiyaclar dogrultusunda onarimlar
uygulanmalidir.

Briit beton yapilarda goriilen bozulmalarin ¢ogu “korozyon”, “ciceklenme” ve
“alkali-agrega reaksiyonlar1” iizerinedir. Ardindan da “petek dokusu”, “beton
ylizeyinde bosluklar’, “renk diizensizligi”, “oksidasyon” ve “yiizeyden parca
kopmas1” bozulma tipleri gelmektedir. Yaygimn goriilen “korozyon”, “alkali-agrega
reaksiyonlar1” bozulma tiirleri i¢in gerekli onarimlar yapilmadiginda donatilar
olumsuz etkilenerek yapinin kullanim omriinii kisaltmaktadir. Bu yilizden de bu
bozulmalara yonelik iyilestirmeler aciliyet kazanmakta olup beton ve gelik

takviyeleriyle uygun onarimlar yapilarak ilerlemeleri durdurulmalidir.
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Onarim ve iyilestirme ¢aligmalarina iliskin kaynak sikintis1 yaganmakta olup
bu durum giinlimiizde tarihi yapr statiisiine yavas yavas gecmeye baglayan betonarme
yapilardaki bozulmalarin yeni yeni goriilmeye baslamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum g6z oniinde bulundurularak yapilara belirli zaman araliklariyla gergeklestirilen
uygun muayeneler neticesinde gerekli onlemler alinip onarimlar uygulanmasiyla
saglikli ve korunarak gelecege devredilebilmesinde ¢oziim yollarinin saglanabilmesi
i¢cin ¢caligmanin bir adim niteliginde olmas1 hedeflenerek gergeklestirilmistir.

Bu c¢alisma, gelecekte yapilacak olan tarihi betonarme yapilardaki
bozulmalarin tahribatsiz muayene yontemleriyle tespitleri saglanarak korunmasi ve
onarilmasia yonelik ¢aligmalar igin bir altlik olusturmaktadir. Yapilacak olan
calismalarda, Tiirkiye’deki biitlin briit beton yapilarin bir envanteri ¢ikarilabilir ve bu
yapilardaki bozulma tipleri tahribatsiz muayene yoOntemleriyle tespit edilebilir.
Yapilarin ihtiyaglar1 durumunda gerekli onarim yontemleri disiplinler arasi

calismalarla birlikte yiiriitiilebilir.
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