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OZET

Genelde, pratikte, proje tasarim ve ingaa asamasinda karsilasilan
temel problemler c¢ok iyi bilinmektedir.

Bu caligmada, proje ve ingaa ameliyesinde bu temel sorunlar {i¢ ayri
kisma ayrilarak gtzoniinde bulundurulmustur. Buna ilaveten, bu ¢aligmanin
bir digjer amaci bozulmanin/hasarin arastirilmasinda kazanilmis tecriibele-
rin bir kisminin buradan aciklanmasi ve her boliimde defalarca dikkat cekil-
digi gibi burada, Tiirkiye'de milhendisligin bu safhasinda heniiz yeni olan
bakim mithendisligi, insaasi/yiklenici ve tasarimci arasinda liizumlu olan
ilisid.nin kurulmasadar.

Birinci boliimde, bozulma ve onarim problemleri tartisilms ve eldeki
omek vakalarla ilgili tiim emareler deferlendirilmistir. ikinci bdliim
celik yapilar lizerinedir. Bu bdliimde ¢elik yapilarla calisildifinda karsi-
lasilan bes temel bozulma tipi mevcuttur. Bunlar , ¢lirime, asinma birlesim-
lerde gevseme, yorulma ve carpilmadir. Bozan etmenlerin temel sebebleri ve
belirtileri tartisilms ve Ozetlenmistir. Son b&limde, beton yapilar ince-
lenmis, catlama, dckiilme ve dadilma gibi gOriinen ii¢ temel belirti inceleme
altina alinmigtir. Bozulmanin sebeblerini kolaylikla incelenmesi ig¢in tablo
ve akis diyagramlari diizenlenmis ve sorunun kaynadina inilmekte kullanil-

mistir.

Tim bSlimlerde; bazi tecrilbeleri anlatan vaka tahlilleri bulacaksiniz
ve bu caligmaya yer yer fotojraflar eklenerek bozulmanin muhtelif ve karek-
teristik 6zellikleri hakkinda bilgi verilmeye caligsilmistar.



SUMMARY

In practice, generally, the major problems of civil engineering,

during design and construction are well known.

In this thesis, these major problems in design and construction have
been considered as having divided in to three separate parts, in addition
to this, another porpose of this thesis is to describe some of the
experiences in detecting and repairing deterioration and also, as will be
noted several times on each chapter, to establish some of necessary link
between the designer, builder and maintenance engineer which is fairly
new branch in this field, in Turkey.

In the first part, The deterioration and maintenance problem have
discussed and all facts pertinent to the problems at hand have been
evaluated. Second part is about steel structures. In this chapter there
are five basic types of deterioration to be considered when dealing with
structures of steel. They are corrossion, abrasion, loosening of connections,
fatique and impact. The symptoms and basic causes of these deteriorating
agents have been discussed and summarized, clearly. In last chapter, consrete
structures has been concerned. Cracking, spalling, and disintegration, three
basic visual symptoms are taken under analysis. The tables and flow charts
have been set up to be seen the causes of deterioration, easily and to

be used for purposes of orientation.

In all chapters, you'll find some case history discribed the experiences
and a number of photographs have been included in the text to present the

visual characteristics of several form of deterioration.
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1. GIRIS

insaat milhendisliginde, proje ve ingaat g¢aligmalarinda genel olarak

karsilasilan ana problemler ¢ok iyi bilinmekte ve uygulamada bunlar hassas-
likla goz Oniinde bulundurulmaktadir. Buna ilaveten proje asamasinda hesap
hareketli yiikleriyle ilgili hususlar tasarlananin lizerinde, asiri yikleme-
ler ic¢in bir marj ihtiva etmekte, projelendirmede uyulan sartnameler bunla-
r1 karsilayacak emiyet faktoOriini kapsamaktadir ve bunlar pek degigmez.
Bunun sonucu olarak; Bir yapinin ingsaati esnasinda karsilasilabilecek aksi-
likler ya da kazalardan bagka bir ¢tkme cok seyrek olur ve burada en azin-
dan ¢ok iyi projelendirilmis bir yapinin karsilayacadi/maruz kalacagdi yiik-
leri yeterli, uygun sartlariyla tasiyacadina, mithendis ve finanse eden yet-

kili merci emin olmaladir.

Bununla beraber, uygulanan isletme yliklerinde, yapilar mikemmel uyum
saglamalarina ragmen, isletmeye agildiktan sonra, bir ¢ok yapida ciddi bakim
problemleri olugsmaktadir. Ayrica, yapinin projelendirilme ve ingaati asama-
larinda veya uygun olmayan detaylarin kullanimindan kacginilmamasi ve dikkat-
sizliklerin sonunda olusacak k&tii sartlar altinda, benzer yapilarda, ayni
problemler siirekli olarak tekrar edecektir. Calismada aciklanacadi gibi,
bunlar gercekten sorundur. Ustiinde hassaslikla durulmasi gereken uygun ta-
sarlanmig, proje esaslarina uygun imalat hatalarinin sebeb olacadi bozukluk-
lar disinda olusacak problemlerin irdelenmesi bu g¢aligmanin ilk amacidar.

Ayraica, bu kot uygulama ve detaylarin tekrari ve kullanam projeci-
lerin ve santiye personelinin kendilerine problem olan bu gergegin farkinda
olmadiklarini ve bdylece sonraki, miiteakip ingaatlarda diizeltilmisg, islah
edilmis detay ve sartnameleri uygulamadiklari goriiliiyor.

Tasaram, proje, ingsaat ve bakimin genellikle ayri birimlerce ve sikca
farkli firmalar veya merciler tarafindan yapilmasindan dolayi, bunun bdyle



olmasi anlasilmaktadir. Bununla beraber bakim problemi uzun siire olusmaz,

bu siire zarfinda da ilgili birimler bagka gbrevlere atanmig, Olmis veya

bu isle ilgilerini kesmis olabilirler. Sonucta; projeci ingaat yapim ele-
man1 ve bakim mithendisi arasindaki irtibat zayiflar. Projeci ve yiklenici
firma iyi niyetle yaklagmisda olsalar yapinin aksayan kisimlari hakkinda bil-
gi edinme imkanindan mahrumdurlar. Bu sahada calisan herkes kargilastiklari
gicliikleri kendi gurubu disindaki meslekdaslariyla tartigmak, konugmak iste-
mediklerinden digerlerinin tecriibelerinden yararlanmak imkani da olmuyor.

Buna gbre; Bu calismanin ikinci amaci yazarinin ve bu alanda diJer ca-
lisanlarin kusur ve bozulmalari teshisi ve onarimi ilizerine olan bazi tecrii-
belerini anlatmak ve bdylece projeci, yiklenici ve onarim milhendisi arasin-
da gerekli irtibati saglamak ve farkinda olamadiklari bakim konusundaki tec-
ribe eksekliklerini ve ilgili problemleri bu insanlara tanitmaktair.

Celik ve betondan miitesekkil her ingsaat sinifinda, konularin irdelen-
mesi iki kisimda olmusdur. Birinci kisimda, arizalarin, bozulmalarin en aza
indirilmesi veya tamamen 6nlenmesi igin yapida bu ytnde olusacak g¢abalara,
projelendirme safhasindaki gidisat ve detaylarin aciklanmasi, bunun yanisira
bozulmalaran tiplerinin ve sebeblerinin taninmasi lizerinde durulmugtur. Tec-
ribelerin neticesi yasanan ve muhtemelen iyi neticeler alinmamis uygulama
tip, detay ve Ornekleri fikir olusturmasi i¢in aktarilmistir. Asadidaki te-

mel prensiplerin uygulanmasi ve arzettidi &nem vurgulanmistar.

1) Arazi, cevre ve acgik etkilere, tesirlere (hava sartlarina) maruz ka-
linacak ortama uygun yapil malzemelerinin secimi,

2) Projelendirme detaylarina ve genel ¢izim hususlarina &nemle dikkat
edilmesi,

3) Dodru ingaat uygulamalarinda israr edilmesi.

Caligmanin ikinci b&limiinde, her cins yapi malzemesinde olusacak hasar-
larin tanim, tespiti ve tamiri ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.



Tamire uygun metodlar olarak detay ve referanslar verilmistir. Ozelligi
olan uygulamalarda takip edilmig islemler aciklanmis ve bu uygulamalarin
iyi ya da k&ti olan sonuclarina dikkat cekilmistir. Daha kiiclik capli, di-
zenli takip edilen koruyucu bakim ve tarama programinin dikkatlice icrasi
ve zorunlu sartlarin ciddi olusacak bozulma ve hasarlari Onlemesi, genis-
lemesini, bliylimesini durdurmasi bakimindan &nemle vurgqulanmistir. Mevcut
yapinin/yap1 elemaninin takviye edilerek tekrar kullanmilan/igletilir hale
girmesiyle ilgili hususlarda dahil edilmistir.

Genelde karsilagilan bozulma, hasar tiplerinin bazilarinin karekteris-
tik Ozelliklerini gGstermesi agisindan bir dizi fotograf caligsmaya eklenmig-
tir. Bu muhtemelen olabilecek hasarlari/kusurlari ve sebeblerinin hatirlan-
masinda okuyucuya yardimci olacaktir. Bozulan malzemelerle ilgili Ormekler
cok karsilasilan olaylardandir, fakat tecriibeli olmayan biri ¢odunu ayni,
benzer olaylar olarak gOrebilir, Dahasi gdrdiklerinin, gOriinen seylerin ih-
tiva ettigi anlami, ©nemi kavrayamayabilir. Bu tipki jeolojide g¢ok rastla-
nan bir problem gibidir. S@yle ki; usta, tecriibeli bir jeolog arazi yapisini,
gorintimiini degisen jeolojik bulgulara baglayabilir, ayni sekilde benzer
olarak, bakim mihendisliginde de farkli gegitteki bozulmalari tanimayi sag-
layacak ince, zor farkedilen ayraintilari bilmeyi,kavramayl gerektiren bir
tecribe zorunludur. Fotograflar bu gaye ile size ipug¢lari vermektedir ve

dikkatlice incelenmelidir.

Tecriibelere gbre, yapidaki bozulmanin durdurulmasi, korunmasi, olugsmus
sa farkedilmesi, tanimi ve onarimi, diizeltilmesi yiliksek oranda beceri ve
mihendislik ufkuna, yaraticiligina ihtiyac g8stermektedir. Diizenli periyodik
bir bakim programinin olusturulmasi yiiriitiilmesi tam tecriibeli, herseye
vakif, ylksek dikkate ihtiya¢ gtsterir. Ejer bu gergekler siirekli hatirda
tutulur ve bakim mithendisliginin bir ihtiya¢ ve tamamiyle ihtisas isteyen
bir uygulama sahasi olduju ele alinirsa, bakim mithendisliginde bir ¢ok ku-
sur ve yetersiz uygulamalar, mevcut hasar yaratan tesirlere karsi proje
ve ingaat safhalarinda alinan tedbirlerle diizeltilmis olacakdir.



1.1. GiRiS VE GENEL GORUSLER

Mithendislik yapilarinin bozulmasi, hasari ve miiteakip bakimi, sanayi
ve kamuya Onemli masraf ve rahatsizliklar vyilikleyen genel ve ciddi bir

problemdir.

Milhendisler ic¢in problemin iki cephesi mevcuttur; bunlar tnleme ve
onarimdir. Olusabilecek zararlar hakkinda istenen genel bilgilerin disinda

bu iki husus ayri ayri olarak bu calismada irdelenecektir.

1.1.1. Onleme

Bu iki konu, koruma ve onarimdan, koruma daha &nemli yer tutar.
Projenin tasarim ve uygulama safhalarinda potansiyel olarak varolan bakim
problemlerine yeterli dikkatin sarfedilmesinin gerekli oldugu calismada
vurgulanmistir. Caligmada tariflenen biraz sikici oldudu tahmin edilen de-
taylar ve yapi uygulama safhalari her zaman basit goriilenler olmakla bera-
ber ¢ok az, ufak goOriinen bozulma ciddi sonug¢lar dogurur.

Buna uygun olarak, acikca anlasilacadi gibi proje mithendisi ¢evrede
olan maruz kalinacak dis tesirlere uygun tasaram ve kullanimina uygun mal-
zeme secmelidir. Olusacak ciddi bozulmalari Onleyecek tarzda tasarim asama-
sinda yapida detaylandirilmaya gidilmelidir, ayrica kontrol mercileri diizen—
1li ve dogru ingaat imalatinda israrli olmaladirlar. Burada acgikliga kavusa-
cak su li¢ husus vardir; bunlar uygun malzeme, tam acik detaylandirma ve
dodru bir uygulamadir. Bunlar, uygulamada meydana gelecek c¢esitli bozulma
tipleri ve anlasilamayan sebebler hakkinda bilgileri gdsterir ve uygun ol-

mayanlari agiga cakarair,

Bu konular hakkinda bilgiler bdlim 3'de, kismen de BSlim 2'de islen—
mistir. Yeni ingaatla ilgili calisma yapan bir proje mithendisi bu c¢aligma-
nin yukarida agiklanan bSlimleri ile ilgilenmelidir. Dier kisimlar mevcut
yapilarin bakim ile ilgilidir.



1.1.2. Tamir Asamalara

Eger hasarin &nlenmesinde bagarisiz kalinirsa, o zaman yapir terkedil-
meli veya yeniden yapilmali ya da onarilmalidair. Genellikle onarilir. Bu
onaram igleminin yapilmasi ve tamamlanmasi hassas ve teknik bir konu olup
bes asamada gerceklesir. Bozulmayi bulma, sebebinin tespiti, mevcut yapi-
nin mukavemetinin saptanmasi, onarim ihtiyacini tespit etmek, onarim iglemi-

ni se¢mek ve yerine getirmek.

1.1.2.1. Bozulmayi Bulmak

Belki belirtmek gereksizdir, fakat, onaram yapilmadan &nce, bir seyle-
rin yanlis olduunun anlasilmasi gerekir ve bu anlayis mutlaka ¢ok ge¢ olma-
dan yapi ¢tkmeden gerceklegmelidir. Ormedin ahgsap yapilarda ve ahsap kazik-
larda bdcekler, hasereler ve ada¢ kurtlari ¢tkme durumna kadar yapiya/mal-
zemeye zarar verebilir ancak bu disaridan tecriibeli bir uzman hari¢ pek far-
kedilemez.

Hatta, yapinin pek ulasilamayan yerlerinde &6zellikle olusan gelik
malzemenin olusturdudu paslanma gibi sikg¢a goriilen bir bozulmanin bile far-
kedilmesi ¢ok zordur. Bunun sebebi basittir. Girilebilen kisimlar boyanir,
fakat girilemeyen, ulasilamayan kisimlar ¢ojunlukla ihmal edilir.

Bu ¢ok Ozel bir sebebin tanimlanmasi demek degildir. Gergekte bu beton
malzemede de ayni anda bozulmayi olusturan bir ¢ok etkenin varolmasi veya
yeterli bilginin mevcut olmamasi yliziinden gercgeklegemez. Peki, ne yapila-
bilir ? Bir kac¢ etken elde kalana kadar ihtimaller elenir ve sonra mevcut
bozulmus durumu diizeltecek bir tamir metodu bulunarak bu sliphelenilen bir
veya daha fazla olan etkenlerin fazla hasara sebebiyet vermesi durdurulur.
Ormegin; tipik bir vaka olarak 8.1'de; ihtimal olarak dért ayri sebebin
olusturabilecedi bir celik perde kazikda/palplansdaki bir bozulma ve neden-
leri agiklanmistir. Bunlardan hangisinin buna sebeb oldudu belirlenememesine
ragmen, bunlardan herhangi birinin bozulmayi devam ettirmesini, artirmasini
Gnleyecek bir tamir metodu secildi. Sonuglar tamamen tatmin edici oldu.



Bununla beraber, gergekte bozulmaya neden olan sebebin tam olarak bulunama-
masinin dojurdudu tamirat masrafi gercekte olmasi gerekenden biraz fazla
olmustur. Ejer bulunsaydi daha az olacakti. Bu genellikle hep bdyle olmak-
tadir ve ekonomik sebeblerden oturu problemi olusturan sebebi veya sebeble-
ri mimkiin olan her tiirli gayret sarfedilerek tanimlanmasi tavsiye edilir.

Bu baglamda, bozulmaya neden olan etkeni anlamaktaki basarisizlik bek-
lenen faydadan bagka zararli olabilecek onarim metodunun sec¢ilmesine bizi
siiriikleyebilecedi unutulmamaladair.

Bozulma sebeb veya sebeblerini belirleyebilecek bir y&ntem, kural ya da
kurallar dizisi yoktur. Her vaka kendine &zel bir problemdir ve kendine &zel

teshis konulur.

Yine, bliylik ajar ahsaplar distan tamamen saglam gdriiniimlerine radmen
igeriden ciddi bir gekilde clirimiiglerdir. Burada bunun sebebi, nemin tutul-
dudu duvar ile ahsabin birbiriyle temasda olan i¢ ylizeylerinde veya temas
edilen bitisik ahsap ylizeylerinde rutubetin ylirlimesi sonucu olmaktadir. Bu
bitigik, temasli ylizeyler goriilmez, c¢lirlime burada kapalidir, gizlenmistir
ve burada bir cgekigle kerestelerin vurularak dinlenmesi veya delinmesi ya da
sartlarinin daha iyi anlasilmasi igin kesilerek goriilmesi gereklidir. Tamamen
gériilebilen, agikta olan, incelenebilen ve hava sartlarina agik olan ahsap
malzeme ylizeyleri, kurudur, clirlimez ve iyi gOriiniindedirler.

Bdyle benzer birgok &mekler siralanabilir., Burada Gnemli olan husus,
bakimla gérevlendirilmis veya bu konuyla ilgilenen bir mithendisin arizamin
nerede olduunu anlamasindan evvel teknik olarak nereye bakmasi, neye bak-
masl ve nasil bakmasi gerektidi hususunda ejitilmelidir. Keza neye, nereye
ve nasil bakilacacjmm bilinmesi yine bozulmanin temel sebebleri ve olusa-
bilecek cesitli bozulma cegitleri hakkinda bilgiye ve tecriibeye ihtiyag g&s—
terir. Bu bilgiler bdlim 2.3'de verilmistir. Siipheli bir yapiyi kontrol etme-—
den &nce bakim mihendisinin bu calismanin ilgili b&liimlerini incelemesi ge-
rekir.



1.1.2.2. Sebebin Tespiti

Bu en Snemli ve en ¢ok zorludu olan asamadir. Sebebi anlagilmadan, tat-
min edici sonucun elde edilecedinden emin olunmasi, tamir tipinin belirlen-

mesi ve ihtiyac¢larin tespiti miimkiin degildir.

Bununla beraber, tecriilbeyle bazi belirtiler ortaya ¢ikar. Ornedin;
temel hareketlerinden dolayi olusan gatlaklar diyagonaldir. Silfat tesir-
lere maruz kalmig bir beton harg sivada veya beton tabakada karekteristik
beyazamsi 6li bir goriiniim vardir. Donatidaki korozyondan olugmus ylizey cat-
laklari pas lekeleriyle birbirine paralel muntazam araliklarda goriiniirler.
Keza celik yapida olusan korozyonda nereye bakilmasi gerektigi ve ahsap ele-
manda da clirimenin nerelerde muhtemelen olabilecedi &3renilir. Genel olarak
teshis zordur. 1lyi bir bilgi ve tecriibeyle cevaba ulasana kadar, ihtimalle-
ri eleyerek sonuca ulagmaktan bagka care yoktur. Bu &nceden belirtildigi

gibi Boliim 2.3'deki bilgilerin ¢ok iyi incelenmesini gerektirir.

Birka¢ husus; Yapiyil incele, muayene et, oturup onu iyice incelemekten
cekinme, kotli ve iyi hava sartlari altinda incele. Ayni bdlgedeki diger ya-
pirlarla mukayese et ve bu durumda anormallikleri tespit et, sabarli ol,
onarim problemleri fabrika-montaj metodlariyla c¢ozlilmez. Problemi incele,
titiz ol ve isi tam yapmak ic¢in yeterli zaman ayir. Bu tiir islerde biraz
tehlike vardir, dolayisiyle ani karar vermekten kagin, mevcut kalmig,gizli
herhangi bir etkinin olup olmadigini iyice ve etraflica arastir ve sadece
hasarli ylizeyin onarimini degil bu esnada bazi yerlegmis problemleri de

coz.

1.1.2.3. Mevcut Yapanin Mukavemetinin Saptanmasi

Incelenen yapi genellikle igletme altindadir, kullanimdadir. Burada
yapinin mimkiin oldudu kadar ¢abuk kullanimi y&niinde emniyetli olup olmadi-
gina karar verilmelidir, ya da yapinin kullanim sartlarinin yumsatilmasi
gerekebilir. Ejer yapi mukavim 8zelliklerini igletme yikleri altinda tam
saglayamiyorsa, terkedilebilir. ya da askiya alinabilir. Hatta, yapa faal
bir kullanimda dejilse bile, onun tasiyici 8zelligi, mukavemeti ve emniyeti



yine de ilk ilgilenilecek hususlardir.

Bozulmaya maruz kalmigs yapinin mukavemetinin (tasiyici 6zelliginin)
dejerlendimmeye tabi tutulmasi kendi sahasinda bagli basina bir mithendis-
lik problemi olabilir. Bununla beraber, karsilagilan uygulamalarin biiyik
cojunlugunda bdyle bir sorunla ¢ok sik karsilasilmaz. Ormedin: Bir beton
plakta ya da kolonda donatinin listiine gelen kabukta (6rti ve betonunda)
olusan dokiilme parcalanma, ejer donati gubuklari kotili koroze olmamigsa (pas-
lanmamissa) ciddi bir tehlike arzetmez. Gercekte o kisim kesitteki mukaveme—
te bir katki vermez. Yine benzer olarak bozulmus hareketli birlesimlerde
s1zanti ve/veya kismi olarak beton kabuktaki dckiilme, kavlanma énemli dedil-
dir ve yapinin timiinde ciddi bir tehlike olusturmaz veya bu deformasyonlar
diyaframiarla, serit,kolon vb. plakalarla ya da yapiya uydurulacak parcalar-
la sainarli tutulabilir.

Diizglin, elverigli, yapilarda ¢ok sik karsilasilan bir diger husus,
tam dolu bir oto garaji veya depo, antrepo ya da ¢ok yodun bir demiryolu
trafigini tasiyah yapia &rneklerinde oldudu gibi muhtemelen olusacak maksimum

yiklemeleri diizenli olarak yapinin neresinde karsilayacadidir.

Deformasyona maruz kalmis yapi kisimlarindaki elverigsizliklerin sebeb-
leri de ciddi problem tegkil etmez. Yapida yeterli olmayan mukavemet (tasima
gicli) ile ilgili sorunlar varsa mutlaka bir problem s&z konusudur. Bu prob—

lem ig¢in li¢ yaklasim metodu vardar.
a) Sabit ylizde metodu:

Kesit olarak degil fakat mukavemet olarak yapinin tiim elemanlarinin
projede verilen hesap mukavemetindeki risk/emniyet yiizdesinden daha az zayif-
layanlar hala elverigli fakat fazla mukavemetlerini yitirenler elverigsiz
dolayisiyla onarima ihtiyac¢ gtsterdikleri varsayilarak ilk ve en basit bir
yaklasima gidilir. Bu ¢ok kullanilan bir kriterdir. Yapinin tilirline, tasarim
kriterlerine ve kullanim sartlarina bagli olarak miisaade edilebilir mukave-
met kayiplari % 15'dir. Bu % 15 dejeri ¢ok kullanilmaktadir ve proje hesap
dejerine gbre diizenlenmis k&prii ve yapilarin kullanilan belli basli eleman-



lara icin uygun bir deferdir. Kolon, kazik, korniyer gibi detaylarda, tasi-
yici plaka ve yikilmaya sebeb vermeyecek arizalanan yapi kisimlarinda bu-
lunduklari caligma sartlari deferlendirilerek daha yliksek deerlerde uygu-
lanmaktadir. Bu hususda genel kural yoktur. Mihendisin dejerlendirmesine,
projelendirmedeki elastik analize, veya yapiya ne dérece gerceke¢i bir
tasarimla yaklasildigina bagli olarak kullanilan bu dejer maksimum gerilme
degerlerine gdre ya da plastik davranisinda gerilmelerin yeniden dagilimi
gézéniinde bulundurularak tespit edilir. Orijinal tasarimda riskleri karsi-
layacak bir emiyet saglandimi ? Igletme yiiklerinde bir artis ya da azalais
stz konusu olabilir mi? Bunlar gibi, bu asamada ilgilenilecek bir g¢ok etken
vardir.

Dojal olarak bu metod orijinal proje hesaplarinin yeterli oldugunu
kabul eder fakat her zaman olmasa bile, bu kabul genellikle dogrudur ve bu

da bu yaklagsim metodunun zayif yonlerinden biridir.

b) Mevcut Mukavemet Sartlarinin Tespiti

Deformasyon, bozukluk vs.nin olustudu yerlerdeki kesit kayiplari icin
ihtiyadi olarak barakilmis fazla kesit deerleri de dahil olmak lizere, mev-
cut goriinlimiiyle, yapida tam detayli bir egerilme analizi ikinci yaklagim
metodudur. Bu ¢ok zor ve pahali bir islem olmakla beraber, ejer bozulmalar
yapida yaygin, ilerleyen ve pahali onarima ihtiya¢ g&steren durum varsa c¢ok
kiymetli digse dokunur bir caligsma olacaktir. Yukarida tarif edildigi gibi,
sikca kullanilan bu metodda, sartnamelere uygun olarak kabul edilmig azami
gerilme kayiplari esas alinarak yapidaki bozulma dederlendirilir ve biiyilk
capli onarima ihtiya¢ duyuldugunda elemanin tasima glicline katkida bulunan
tim durumlar dikkate alinarak etraflica bir gerilme analiziyle elemanin ta-
sima glici (mukavemet sartlari) yeniden dejerlendirmeye tabi tutulur. Bu du-
rumlardan bazilari b&lim notlari 1 baglidi altinda irdelemmistir. Analiz,
orijinal tasarim proje asamasinda yapilan normal hesaplarin daha Stesinde
bir incelemedir. Buna mukabil, ¢ok hassas detayli bir analiz yeni bir insaat-
ta ekonamik olarak dogru bir netice vermez. (Gercekte bir kac¢ kilo demir ve
beton tasarruf edildiginde bunun icin cabalanan. artan miihendislik masraf-
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larini karsilamaz.) Ancak problemin oldudu yerde ihtiyat olarak risklere
karsi emiyette kalinmak icin, tegkil edilmis rezerv mukavemet yapida onar-—
ma ile onarmama arasindaki farki gSsterebilir ve hatta tamir yerine koru-
mayl isteyebilir veya binayi kullanmaya devam etme ile terketme arasinda

bir karar alinmasina sebeb olabilir.

Dikkat : Ejer yapida onarim yapilmiyor veya bu sinirli olacaksa, ya
da proje hesaplarinda belirtilen ihtiyat payi olarak olusabilecek riskli
gerilmeleri karsilayacak rezerv mukavemetten &tiirli yapinin kullanimi miimkiin-

se; asagidaki sartlar yerine getirilmelidir:

1) Yapinin tasima giicli, sadece mevcut yiliklenme sartlarina gdre degil,
ayni zamanda heran ya da gelecekte olabilecek muhtemel maksimum yiiklemele-
ri de uygun bir emniyet faktodriiyle karsilayabilmelidir.

2) Yapida bozulmadan &tiirli ya da kullanim siliresinde olugsmus etkiler,
hasarlar ve bunlarin ihtimalleri g&zoniinde bulundurulmali ve incelenmelidir.
Bunlarin tesiriyle azalmis mukavemet sartlari yapi elemanlarinin biikiilme,
egilmeye karsi olusacak reaksiyonunu azaltir ve bu ¢ok Snemli nokta ¢ok sik
ihmal edilir. (BSlim 9'a bakiniz). Bu agar bir trafik kazasi geg¢irmis bir
arabayl satin almak gibidir. Iyi bakim gtrmis gibi goriinebilir, fakat bek-
lenmeyen ve sasirtici sonuglar dojurabilecek belli olmayan gizli kalmis ari—
zalar tasiyabilir. Eger yapi/ya da elemani carpilmigsa, onu diizeltmeyi de-
neme. Onu ayri bir yere al, normal ortamda, zorlamadan, basin¢ uygulamadan
elemana/elemanlara mukavemet kazandirmaya calis ve tekrar monte et/birlestir
ya da bu carpilmis elemanin ya da kisimlarinin ilave gelecek yiikleri karsi-

layamayacadinl varsayarak ona gore takviye yapilir.

3) Bmiyet olarak, riskli igletme sartlarina karsi muhtemelen rezerv
mukavemet isteyen yapinin gelecekte deforme olabilecek yerleri g&zdéniinde
bulundurulmali, incelenmelidir. Bu deformasyonlar ¢irkin goriinim ya da bir-
lesimlerde catlamalardan &tiirii olusacak sizanti veya donatinin dig tesirlere
maruz kalarak paslanmasina neden olacak yan etkiler olusturmamalidir. Bir
ornek verecek olursak; (a) Yapinin davranisi zeminde pasif basinca neden ola-
raltay (Rl s ara b mineir africi eeklindeki tasmana mukavemet vermeden
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6nce defleksiyon olusur.

4) Rezerv olarak emiyette kalmak ic¢in olugturulmug ihtiyadi mukavemet
kullanildiginda bu silirekli olmalidir (ya da isletme yiiklerinde bir azalma -
oldugunda). Zemin gerilmesine glivenme, zeminde bilinmeden istemeyerek de olsa
bir kazi, hafriyat yapilmis olabilir, adirligdi degisebilir. Keza yine cevre
yapilarin verecedi koruyucu destek de hesaplara katilmamalidir. Clinkii yiki-
labilirler. Ejer gerekiyorsa; sinirli bir yiikli direklerle kargilayarak, tasit,
ejer problem temellerden birisiyle ilgili ise komsu arazide kurulacak gegici

yapinin olacagi yerlerde zemin basinci hesaplanmalidir.

5) Kritik yapi elemanlarinda olusacak bozulmalar tamamiyle ve etkili
bir sekilde durdurulmalidir. Bununla beraber ciddi hasar g&rmmemis elemanla-
r1 koruma altina almak gerekmez. Ejer yapi yetkili konusunda uzman bakim
personeline bakim ic¢in havale edilecekse ve daha az kritik durum arzeden
kisimlarda ciddi zararlar dourmayacaksa, bu elemanlarda koruyucu tedbir
ve bakim 4 ncli adimda agiklanan ekonomik kriterler g&zéniinde bulundurula-
rak ertelenebilir. EJer bu durumlar mevcut degilse, onlarda etkili bir ko—-

runa altina alinmaladar.

6) Orijinal projesinde diislinilmemis bazi yapi davraniglari ihtiyadi
olarak rezerv mukavemet gerektiriyorsa, mutlaka gerilme analizleri yapila-
rak bu husus Ustiinde karara varilmalidir. Detaylar dikkatle kontrol edilme-
lidir. OrmegJin; donati ek yerlerinde beraber c¢aligsacak kayip ihtimalinin
zayif oldugu kesitlerdeki her bindirme kontrol edilmelidir. Ac¢iklikta olu-
sacak kemer veya zincir egrisinden (basing veya ¢ekme gerilmelerinden) doja-
cak etkiler kontrol edilmelidir. Mesnet sartlarini kontrol ediniz.

c) Yikleme Testi:

Stipheli elemanin yapisal uygunludunun kontrol edilebilmesi i¢in kulla-
nilan {iglincli metod ylikleme testidir. Yerel ingaat yetkilileri tarafindan
yikleme testi talep edilebilir. Fakat bu sadece yapinin ¢tkmeye karsi ye-
terli bir emniyet marjina sahip oldujunu gésteren uygulamalara tatbik
edilmelidir. Aksi halde test asamasinda binanin verle bir olacadi unutul-
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mamaladar.

Yiikleme testi li¢ boyutlu yani gercek yapida gergeklestiginden hesap-
lanmig gerilme dederlerinden daha biiyiik deJerler verir. Bu kismen bitigik
cercevelerin katkisi, kisa siireli yilklemelere kargi uzun siireli yiliklemelerin
farkliliga ve beton silindir gerilmeleri ile yerinde ddkme beton gerilme
degerleri arasindaki korelasyon/iligki-bag kurma gli¢liikleri, plastik davra-
nis icinde yeniden yayilas ve bir c¢ok faktdrler yiiziinden daha biiylik gercek-
lesmektedir. Fakat hesaplanan dederlerden daha yiliksek dederler vermesi ya-
pinin mukavemetinin dederlendirilmesinde yardimci bir faktdr olarak arzu
edilen bir durumdur. Onarim isinde, en kiicik mukavemet dederi bile Gnemli-
dir. Buna gbre, yikleme testi tavsiye edilir fakat bu bdSlim 2'de bahsedilen
sinir ve sartlarini yerine getirerek ve uygulama kapsamini g&zéniinde bulun-
durarak yapilmalidar.

1.1.2.4. Onaram fhtiyacini Tespit Etmek

Bozulmanin, hasarin sebebleri belirlendiinde ve mevcut yapidaki tasi-
ma glciliniin, gerilmelerin kontrol edilmesinden sonra, asagidaki hususlarda

bir karara varilmalidir;

a) Arizanin slirmesine miisade etmek,

b) Yapiyi takviye etmeden mevcut durumuyla korumak, onarmak,

c) Yapaiy:i ihtiyaci dogrultusunda takviye etmek, mukavim &zelliklerini
kazandirmak veya

d) Eger bozulma/hasar ¢ok siddetliyse terkedilmesi ya da yeniden insaa-
si. Bu kaJ':ar asagida genel olarak agiklanan kurallar ile, ekonomik portresi,
emiyet faktorli ve gorilinlimiiyle ilgili olarak gergeklesir. Farkli fikir veya
yaklasim, ayni yapadaki farkli elemanlarda miimkiin olabilir.

OLAY A: Analizler yapinin elverigli gerilmelere mukavemet gsartlarina sahip
oldudunu gtstermektedir. EJer binanin mevcut goriiniimii rahatsiz edici ise
veya olusacak (bozulmalar) deformasyonlar istenmeyen, ¢irkin gériiniim olus-
turacaksa yapiyi hemen onar, eJer gdriniim bir problem degilse;
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1) Sartlari incelemeye al ve bunun sabit mi yoksa ilerleyen bir bozul-
ma m1 oldujunu tesbit et.

2) Bjer bozulma sabitse, ne onarim ne de koruyucu islem gereklidir.
O sekliyle barakilmasi en iyi ¢Ozlimdiir.

3) BEjer bozulma ilerleyen bir tipse; bozulmanin devam etmesi halinde
bir zaman sonra yapilacak tamir ile su anki onarim ve igletme kullanim sart-
larani ekonomik portresini ve yapilabilme imkanlarini da g&zoniinde bulundu-

rarak kontrol et.

Once, onarimin ertelenebilmesi ihtimallerini arastir. Yapinin mukave-
met sartlari, bozulma ilerlerken yaklasik karsiliyorsa onarim kacinilmaz-
dir. Yine keza yapinin, teslim edildigi ve bakim erteleme ihtimalini arag-
tiran bir bakim ekibi yeterli, tecrilbbeye ve ihtisasa sahip deJilse, bdyle
bir karar asamasinda tamirat yine ka¢inilmazdir. Yine benzer sekilde, eder
bakim tahsisatini ayarlamak ve ideal calistirmak bir ka¢ yil aliyorsa, ona-
rim ¢cok cabuk gerceklesmelidir.

Bununla beraber, su an ve sonrasinda yapacadil onarimin ekonomik gOrii-
nimiyle ilintili olarak onarimin ertelenmesinin imkan dahilinde oldugu var-
sayilir ve onarim aksatilirsa, bozulma daha da artacak ve maliyeti de yik-
selecektir. Yine sadece bu arizi halleri durdurmak ve bakimin ileriye erte—
lenmesi ig¢in koruyucu bakim adi altinda bazi iglemler yapilirsa, bunun ma-
liyeti neticede yapilacak genel bakim maliyetine ilave edilmek suretiyle
artacaktir, DiJer taraftan bu ilave ve bliyliyen maliyet ertelenmis diger
harcama kalemleri ic¢in yapilan yatiramlarla kismen veya tamamen dengelenecek-

b & gt

Ornegin; Ingaatin temel kalemlerinden biri olan yapinin korunumyla il-
gili faaliyetlerde, simdi yapilmasi yerine ileri bir tarihte bu islemin yapi-
lacagini ve bunun da % 50'den daha fazla maliyet do{;urdugmu varsayalim.

Bu % 50 deferi koruyucu bakim maliyetidir. (Biz bunu % 30 alalim.) Bozulma
daha giddetliyse, onarim harcamalarinin daha da artacadi icin (bir % 20
ilave daha yapalim) ve bir dijer tahsisati da beklenmiyen geligmelere veya
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insaat giderlerindeki degisikliklere ayiralim. Ertelenmis giderlerin yati-
ram dederini yillik olarak % 6 kabul edelim ve C'de hemen yapilacak tamir
maliyetini g8stersin. Ekonamik tablo asadidaki gibi olacaktar.

Koruyucu iglemin maliyeti i e TR SORC
Hemen yapilacak onarim maliyeti . .. 1,00C
Sonradan yapilacak onarim maliyeti . . 1,20 C
Koruyucu islem ve onarimin sonra yapil-

masiyla ertelenen maliyet gideri . . . 0,70 C
Dejisim/Sapma noktasi bilinen bilegik faiz formiilli ile hesaplanabilir.
a=pP(1+1)"

A; gerceklestirilen son maliyet (1.50 C), P geciktirilen masraf tutaridar.
(0,70 C), I faiz oranidir (0,06) ve n isin artan maliyetini deerlendir-
mek icin onarimin ertelendigi yil sayisidir. Yukarida anlatilan vakada

n, 13 yildir. E§er koruyucu bakim onarim bu devreyi daha uzun bir siire son-

raya erteleyecekse, ekonomik olarak onarimin sonra yapilmasi uygundur.

Bu husus birinci derecede &nemlidir ve diger bdlimlerde teferruatla

olarak incelenecektir.

OLAY B: Analiz yapinin mukavemet dederlerinin incelendidi an ya da
kisa zamanda yetersiz olacadini g&steriyor. Bina ya onarilmali veya yeniden
ingaa edilmeli, veya bazi birimleri terkedilmeli ya da kullanim amaci deJis—
tirilmelidir.

Ustilinde durulacak ilk husus hasara uramis elemanin veya yapi kisminin
gercekten ihtiya¢ olup olmadigidir. Ornedin; parapet her zaman sorun yara-
tar. Sonu¢ olarak, yapi/konut tasariminda parapet standart Ozelliklere haiz-
idi, fakat simdi binalarain bircoju parapetsiz ingaa ediliyor. Onun yerine,
parmaklik ya da kijpeste kullaniliyor veya kiracilar cati/gati kati/teras
kullanimini istemiyorlar, Bir dijer sikinti yaratan sey hi¢ de gerekli olma-
yan sacak gtlgelik'lerdir. Sasilacak hususdur. Bir ilgili yatiramci gergek-

ten vapidaki bu sekil miietemilata ihtivar olmadidina isaret etmis hatta
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bina girigindeki sacaja ne kadar bakim masrafi gidecedini aragtirmigtar.
Keza, yine yapi yiikk sartlarinin projelendirilme safhasinda &yle uzun uzadi-
ya diiglintilip, incelendidi gibi bliyik, siddetli olmadigi g&zlemlenmistir.
Yap1 daha gercekci hareketli yiiklere gdre dejerlendirilebilir. Bununla be-
raber, ejer hareketli igletme yiliklerinin azaltilmasi y&niinde bir yaklagim
ile sanirli bir onarim ya da hi¢ onarim yapmama karari alinirsa. Ileride
olusacak degisiklikler ic¢in bu kararlari mutlaka yazili kayida al, resmi-
lestir.

Bunun yanisira, tesisin gerekli oldudunu varsayarsak, ¢ok kullanilan
bir kriter olarak, onarim maliyeti yenileme maliyetinin % 50'si veya altin-

daysa tamir edilir. EJer bu ylizdeden fazlaysa yeniden ingaa edilir.

Bazen bu mimkiin olmaz ve maliyet ne olursa olsun tamir islemi gergek-

lestirilir. E§er karar onarimin yapilmasi yoniinde ise 5 nci asamaya geginiz.

1.1.2.4. Onaram Igleminin Secimi ve Uygulanmasi

1 nci adimdan 4'e kadar mukayese yapildiginda uygun bir onarim metodu-
nun bulunmasi kolaylasir. Bu tamamen isi yeterli bir sgekilde gdrecek ekono—
mik olarak en az maliyet iceren bir metodun secilmesidir. Asagidaki genel-
lestirilmis hususlar uygulanabilir.

1) Ekonomik bakis sadece ilk masrafi ifade etmez. Tim maliyet g&z&nin-
de bulundurulmalidir. Bu &nceden belirlendigi gibi, ilk malolus, bakim gider-
leri ve ertelenmis giderlerin yatirim deJeridir.

2) 1si zamaninda yapin, acil durum beklemeyin. Diizenli tamir dikkat ve
Onem ister. Bu is zaman alir ve keza yapinin ig¢inde bulundudu durum k&tiiles—
tikce onaram (bakim) maliyeti artar.

3) ESer kusurlar nisbi olarak az ve kontrol altindaysa kismi olarak
onar, ejer arizalar genellegmigse projenin temel revizyona girmesi gerekir,

4) Onarmanin ileride olugabilecek birgok arizayi Snleyecedinden emin
olunuz. Devam edecek veya ileride olusabilecek bozulmalari SnlemeX igin faz—
ladan bir ihtiyat payi olarak riskleri karsilamak lizere yapamin mukavemet
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6zelliklerini artirmaya diisilin.

5) Bjer yapr cok tehlikeli bir gekilde iglevini yerine getiremeyecek
hale gelmigse, onarim mutlaka ona (tagima gliclini) igletme Szelliklerini ye-
niden kazandirmalidir, sadece bozulmalari, clirlimeleri giderme y&niinde ol-

mamalidar.

6) Goriinlimin bir problem olup olmadidini kararlagtir. Ejer problem
ise uygulanabilir onaram metodlari sinirlidir ve belki de onarimin mimari
bir yeni cepheyle kapatilmasi gerekebilir. Tabii bu yeni cephe elemani icte
olabilecek gizli arizalari Ortmemeli, yapinin igletilme &zelliklerini boz-
mamaladar. ‘

7) Insaat sirasinda onarim igi tesisin liizumlu olan g¢aligma birimleri-
ni etkilememelidir. Ejer boyle bir girigim, rahatsizlik varsa tedbir alinma-
ladir. Bu aymi karayolu yapilarinda trafigin devami icin alinan tedbirler
gibidir. Bu ihmal edilmeyecek maliyet artisi, zaman problemi ve giiclikleri
beraberinde getirebilir.

8) Onaram, sikca yapi elemanina bazi kesitlerin ilave edilmesini gerek-
tirir. Bu ise elemanin rijidliginin artmasina ve hareketli yik dagilim ve
hareketli yikk moment dederleri degisir, bu da bazi elemanlarin zorlanmaya
baglarken, bazilarini da rahatlatir. Bu degisiklikler &nemli ve ciddi ola-
bilir. Ayni yapinin farkli elemanlarinda istenmeyen diJer kisimlarindaki
zararlar dojurmamasina dikkat edilmelidir.

Islah edilmig sartlarin gerilme mukavemet analizleri mutlaka yapilma-
lidir. Bunlara ilaveten drenaj, su tasviye deliklerinin tikanmasindan, ortam—
da nem, rutubet tutucu buhar tabakasi olusturulmasindan kacinilmalidir. Bir-
lesimler fonksiyonunu yitimmemeli. Problem doduracak fonksiyonel degisiklik-
lere gidilmemeli.

Genel kural olarak, hicbirgeyi dejistirme, atma, herhangi bir alam,
acikligil kapatma amaci, iglevi bilinmeyen hicbirseyi bozmayan, hatta gok
iyi bir uygulama olarak herhangi bir tesisat hattinmi veya agiklada dedigti-
rirken kapatirken yetkili mahalli otoriteden ve sahibinden yazili,rvesmi



17

izin alan,

Kendinize uygun olan onarim metodunu sec¢tikten ve uygulamanin tim
safhalarini tespit edip organize ettikten sonra, son asama plan ve &zellik-
lerinin (sartlarinin) hazirlanmasi ve ige baglanmasidir. Bazi zaman,ingaa-
t1 yiklenen birim ile milhendisligini yapan birim ayni firma oldufunda,
plan ve sartlari hazirlama, organize etme masraflarindan kacinarak ise bag-
lamak eyilimi vardir. Acil bir durum olmadikc¢a bu hazirlik ve ddékiimanlari
hazirlamadan ise baglamak dodru de§ildir. Basit olaylar hari¢, onarim isi
bir dizi &zel sartlarin (hazirliklarin) yapilmasini gerektirir., Uygun detay-
landirma Onceden planlama ve ilgi gerektirir. Santiye adaptasyonlari ve de-
gisiklikler pahalidir ve her zaman tatmin edici olmaz.

15T, 3¢ TeclYik

Yapilarda bozulmanin baglica sebebi yapi tasariminda, detaylardaki
bazi kiiclik dikkatsizlikler ve hassas olmayan agilimlardir. Bundan dolayi,
tamir isinde de§isiklik gereken bir konuya gelindiginde benzer hatalara,
dikkatsizliklere imkan verilmemelidir. Ileriki bdliimler yapilarin tamiri
asamasinda bazi metodlara de§inmektedir. Tecriibe, iyi sonuc¢lar alinmak iste-
niyorsa igin &zelliklerinin, uygulanmasinin ve her asamanin her detayinda

tam dikkat, 6zen ve dakiklikle takip edilmelidir.

Her zaman bir onarim isinin metodunun veya detayinin igleyip, bir di-
gerinin islemedigini ve dolayisiyle sebebini izah etmek, mimkiin olmamakta-
dir. Mihendis c¢ok sik isi kolaylastirmak veya hizlandirmak maksadiyla metod
ve detaylarda dedisiklik yapmaya zorlanmakla karsi karsiya kalmaktadir ve
bazen kendisi bu detay ve sartlari talep ettiji halde bunlarin getirecegdi
¢bzlimleri savunamamaktadir. Ejer edindidi tecriibeleriyle (kendisinin veya
bagkalarinin) dikkat ve itina g&stererek bir onarim islemini sec¢misse, mithen—
dis hicbir ikileme girmeden kendi tercihlerini teorik olarak dojruludu bu-
lunabilecek fakat denenmemis ne derece gercek yaklagim icerdidi ispatlanma-
mis bir bagka metoda karsi savunmali, kendi dojrularinda israrli olmaladar.
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Kaplama, yenileme veya boya gibi basit bakim uygulamalari harig,

ciddi islerde benzer sartlar altinda gergeklestirilen teklif edilmig ona-
ram isi &rnekleri gibi bir prototip (&rmek) uygulama diizenlenmesi tavsiye
edilir. Miiteahhidin belirlenen onaram ydnteminde tecrilbesi sinirli olabilir
ve hatta hi¢ olmayabilir. Yiiklenici firma o tiir bir tecrilbeye, bilgiye sa-
hiptir fakat isin iistlindeki elemanlar, igciler tecriibe sahibi dedillerdir.
Ayrica bircok onarim islemi yojun el isciligine ihtiyac g&sterir. Ustabasi
ve iscilere onarim islemi, y&ntemi ve kullanim, uygulama sebepleri hakkinda
tam bilgi verilmelidir. Ekipman, malzeme ve biitiin biiylikk capli ve kiiciikk de-
taylar kontrol edilmelidir. Prototip (6mmek) tiim bu talepler i¢in tatmin e-
decek fikirler olusmasina katkida bulunur.

Milhendis, onarim isinde yeterli denetime tam glinlinii ayirmalidir. Ona-
rim isi bir riitin is dedildir ve en iyi deneyimli uygun personel g&revlen-
dirilmelidir.

Sartnameler isin ehli, glivenilir elemanlardan olusacak bir ekibhi talep
edecek madde icermelidir ve milhendis bunlarda israr etmelidir. Mukavelede
bitmis isin muayenesi, denenmesi ve ilaveten kesitlerin dejistirilmesi ve
yenilenmesi veya benzer hususlar bulunmalidir. Bu dejistirme ve onarim be-
delleri mukavelede tercihan birim fiyati lizerinden agiklanmalidir. Kontrol
ve testlerde arizali c¢ikan birimlerin &demesi yapilmamalidar.

Son 6nemli husus: Onarim, tipki bir firgayla sivanin ylizeyini islatip
dengeli bir sekilde siirtiip, tarayarak siva tabakasinda diizgiin temiz bir ¢i-
mento badanasiyla ideal bir perdahli ylizey olusturmak gibi, sikici, rutin
Onemsiz bir detaya verilen dikkatle hatta rahatsiz edici bir isdir. Fakat
onarimda hassaslik g&sterilmelidir. Yoksa onarim yapmanin hicbir mantiki y&-
nii yoktur. Onaramcilik ¢ok cazip bir meslek olmayabilir. Fakat ok biiyik dik-
kat ve ihtimam isteyen elzem mesleklerden biridir.
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1.1.4. Ozet

tzetlemek gerekirse, bir mithendisin yapisal bozulma ve bakim proble-
mine yaklagsimi bir doktorun hastasina yaklasimiyla benzer paralellik g&ste-
rir. Bozulmanin &nlenmesi maksadiyla, tespiti, teshisi ve tedavisini ige-
rir. Bir mihendis bakim onarim islemine baslayabilmesi, yiiriitebilmesi igin
mutlaka bozulma tipleri ve olusumlari (belirtileri tanima), clirlime, bozulma
tiirleri (hastalik tespiti, tani koyma) ve nasil kd&tiilegmis sartlarin iyileg-—
tirilecejini, dlizeltilecedini (tedavi etme) bilmesi gerekir. Buna ek olarak
yeni, mevcut yapilara ihtiya¢ duyulur (saglam yapilar). Bu dojru tasarim ve
projelendirme, ingsaat ve de bakimin saglikli olmasi, istenmeyen durumlari &n-

lemesi ic¢in zorunludur.

Miihendis bu caligmadan azami faydayi saglamak i¢in bu hususlari tamamiy-
le akilda tutmasi,Once belirtiler ve hastaliklar hakkinda etraflica kendisini

bilgilendirmesi ve teshisten sonra da tedaviyle ilgilenmesi gerekir.

1.1.5. BSlim Notlari
1.1.5.1. Yapilarda Rezerv/Ihtiyati Mukavemet/Tasima Glici Kaynagi

Cok koti deforme olmus, bozulmus ve agikca tasima gliclinden blylik deger—
ler yitirmig bir yapida, ¢ok sik olarak hicbir zorlanma belirtisi g&riilmeden
tistlindeki isletme ylikleriyle hizmet vermeye devam ettidi gOriilmiistiir. Bunun
bazi Gnemli sebebleri sunlardir :

1) Yapalar genellikle projelendirmede standard, kendine &zel hesap
yontemleriyle dengelenmiglerdir. Bu hesap y6ntemi, yapida mimkiin oldudu
kadar gercekteki fiziki sartlarina ve davranigsina yakin dederleri olusturur.
Matematik gliclikler olmasi sebebiyle basitlegtiren kabuller yapilir. Bu var-
sayimlar zorunlu olarak sabittir, deJigmez ve ingaatta belirli bir emniyet
marjiyla calisilar.

2) Yapi elemanlari rijiditelerine bagli olarak maksimum gerilme sartla-

rina gbre yiiklenmislerdir. Msksimum gerilme de§erlerine ulasilan yerlerdeki
kesitlerde, ¢ok sik olarak, sekillendirme/kalip isciligindeki maliyeti asa-
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Jiya cekmek ve estetik sebeblerden Otiirli tiim kesit boyunca tagittaralar.
BEjer bir elemanin bozulmasi bir kisimla sinirli ve maksimum gerilmelere ma-

ruz kisimlarda dedilse, kesitin tagima gliclinli etkilemez.

3) Proje hesaplari genellikle elastik analize gdre yapilmistir. Tekrar
alabileceji maksimum gerilme, plastik davranigda momentlerin yeniden dagili-
myr ve mitemadi kiris davranisi ve statik &zellikleri iizerine diigiiniilmiis mo—

ment azaltici faktorlerin yeniden analizi tasima Ozelligini irdeler.

4) Pratikte hareketli yliklerin tasarimi ¢ok ender gergeklegir. Ornegin;
Projede, garajlarda dSseme hesap yiikli araglar icin 350 kg/(:m2 dir. Gergek
uniform esdeger yik 175 kg/cmzyi gecmemektedir. Benzer durum konut ve igyeri
icinde mevcuttur. Hatta sartname, sanaii ve depo yapilarinda hesap yikiine
cok ender olarak koridorlari da katmistir. Gercekte olan ile proje hesap yii-
kii sartlari mukayese edilmelidir.

5) Hesap asamasinda ihtiyati olarak fazladan birakilan kesitin yapi ele-
manina olan arti katkisi gdzoniinde bulundurulmalidir. Bunun yanisira bitisik
agir kesitlerde boyutlandirmaya gidilirken veya hafif fakat mukavemet &zel-
likleri yliksek kesitlerde, ya da maksimum ¢tkme, ejilme, minimum metal kalin-
1181 gibi sartname hususlarini kargilayan dederler dikkate alinmalidar.

6) Yapyr malzemelerinin mukavemeti, &zellikle beton malzemede zamanla
artar ve celik malzemede ise gerilim gligclikkleri az da olsa olusabilir. Gergek-
te, uzun zamandan beri celik dizayninda tasima glicli alinan &rnek malzemeyle
vapilan testler sonucu belirlenirken, simdi, ¢elidin mekanik &zelliklerinin
soduk iglemede gsekillendirilirken &nemli Olglide arttida bilinmektedir. Ba
artirilms yliksek mukavemetli celik malzeme projelendirilme asamasinda hafif,
narin eleman istenilen yerlerdeki sorunu c¢tzmede yarar saglar. Malzemeden
belirli bir &lgek veya boyutta &rnek ya da g¢ekirdeginden/i¢ ya da kitlenin
yoJunlastigil bdlgeden numune alarak yapilan analizler sonucu malzemelerin
gercek mukavemet &zellikleri saptanir.

Soguk islemenin etkilerini incelerken, hatirda tutulacak sey, ince ve
genis kesitlerdeki (genis korniyerler gibi) etkileri gSvdelerinden &ommiyer
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kanatlaraindan) ziyade k&selerinde daha bliylik dejerlere ulagir. Bir dolu ke-
sitte, yliksek mukavemet daha uniform olarak yayilabilir.

7) Yapasal davranis, proje asamasinda hedeflenen amaca uygun olusturu-
lan formdan uzaklagabilir. Basit kirigler ve plaka elemanlar bu hususda c¢ok
karsilasilan orneklerdir. Bunlar lineer elastik davranig ile agiklanmistar.
Buna mukabil, biiylik acikliklar harig, tamamiyle lineer elastik davranis
meydana gelmez ve elemanlar basing ve gekmeden olusan bir mukavemetle yike
karsi dururlar. Buna Orililmis gdzenekli plakalar kanit olarak g&sterilebilir.
Elastik teoriye g&re hesaplanmis donati miktarindan gercgekte ihtiyac¢ duyulan
donati miktari daha azdir. Bu nadiren kisa agiklik plakalarinda/elemanlarin-
da zincir egrisi gseklinde bir gerilme davranisiyla, benzer olarakda, bu dav-
ranis Sekil 1.1.a'da gorildigl gibi etriyeli veya edjim verilmis herhangi
bir beton kiris ya da levhada olugabilir.

Diger cok karsilasilan Ornekler kisa agiklikli duvar veya kemer tavan
kullanilan yeralti metro ingaatlari ve iskele, rihtim ve benzer aciklik/
derinlik orani az olan yerlerde kisa aciklikli zor ingaatlardir. Bu tiir in-
saatlarda, acikliklar yerden beslenmis germe techizatiyla bagli kemer tavan-
la hareket ettirilebilirler. Tim llizumlu olan sey tabanda birlestirilmis
germe diizeni ya zemine tespitlenmis ya da sabit ayakli bir partik ya da
ray gibi bir diizende hareket ettirilmesidir.

Celik hesaplarda, keza levhalar zincir edrisine uyan davraniglari yliziin—-
den bir rezerv gerilmeye sahipdirler. Gercekte, gemi g&vdelerinin tasarim
ve hesaplarinda levhalarin bu sekil davranisi bir avantajdar.

8) Bazi durumlarda hesap yikii ingaat sartlarindaki yiiklenmeyi ya da
gecici durumu yansaitir. ve servis yiikleri daha az dejerdedir. Ormedin bir
istinat duvarinda, efer duvar iyice kurutulmussa, dolgudan sonra, kisa bir
slire sonra ya da dolgu sirasinda boyuna maksimum gerilmeler olusacaktir.
Zamanla etkili basing azalir. Bir dijer &rnek su ile toprak dolgusudur. Ze-
min kuruduk¢a olusan basing gerilmeleri azalacaktir. Sondaj, onarim istenen
durumlarda mevcut zemininin &zelliklerini belirlemede yardimci olur.
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Sekil 1.1-a. Betonarme elemanda olusan catlak ve olusturdugu
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1)Celik konstriksiyon

2)Kusurlarin artmasi sonucu yapisal davranig

Sekil 1.1 b. Betonarme elemanda parcalanma ddkiilmeler sonucunda
olusturdugu kemer egrili davraru.s
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Sekil 1-1 a ve 1-1 b nin aciklamalara

-
2
3- Cekme donatisi
4- Mesnet

5- (Zincir egrisi) Cekme gerilme hatti. Burada gerilmeler donatinin

Pilyeler

Basing donataisi

pilyenin konuslandirilmg bic¢imini izlemektedir.

6- Catlak
7

8~ Kiris

Etriyeler

9- Basing gerilmesi (kemerlesiyor)
10- Cekme gerilme hatta
11- Acakta .dis sartlara maruz cekme donatisi.
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9) Alisilagelmis, geleneksel projecilik yapinin tim davraniglarinmi
Sekil 1.2 a'da goriildiigli gibi demir gergili bir istinat arkasindaki dolgu
ve etkilerini tamamen dikkate almaz. Boyuna yiklere maruz kalinan bir dolgu
batardoda artan silirtiinme direngleri, cercgeve, plak calistirilms bir dSge-
medeki davranislar, cerceveli, prefabrik, montaj ya da yanmaz celik karkas-
11 duvar probleri ve birgok farkli yaklasimlar geleneksel projecilik anla-
yisinin dikkate almadidi hususlardan bazilaridir.

10) Yapainin bazi elemanlari sahip olduklari gerilme Ozelliklerinden
daha ¢ok rijitlikleri g&zoniine alinarak projelendirilirler, bu da fazla mal-

zeme olusturur.
1.1.5.2. Yapasal Mukavemette Teorik Olarak Yikleme Testinin Gegerliligi

Tecrilbe yikleme testleriyle projede, hesaplamalarda alinan/bulunan
dederlerden daha fazla mukavemet deferlerini g&sterdigini tespit etmigtir.
Normal tipte bir ylik testi uygulandigi kabul edilirse toplam ve net (sapma,
donme, ejilme), defleksiyonlarin aciklidin bir fonksiyonu ya da sabit bazi
degerleri asirtmayacak tatminkar bir performans olugsturmalidir. Bu gdriinen

celigkilerin temel sebebleri sunlardir;

a) Yapinin elastik olmayigsi: Yikk sehim edrisi, nadir olarak az yik altin-
daki caligsma hali harig, Ozellikle, ahsap ve betonarme yapl elemanlarinda ve
keza celik elemanlarda elastik degildir. Bu gerilme gsekil degistirme egri-
sinin (0-€) lineer olmayisi ilaveten birlegimlerdeki kayma ve silirtiinmeler
ve diger faktOrler sebebiyledir.

b) Hacim Dejisiklikleri: Zamana bajli deformasyonlar beton ve ahsap ya-
pilarda disaradan tatbik edilen yiiklemelerin etkileri disinda olusur. Bu et-
kiler catlama, bliziilme, 1s1 farkliliklari ve muhtemel kimya etkileridir. Bu
deformasyonlar yiikleme testi sliresinde kisa slirede olusamaz ancak gergek kul-
lanim, igletme sartlarainda olusur.
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1) Yap1 2) Proje asamasinda 3)Gergekte mevcut
idealize edilmis kuvcetler
kuvvetler

Sekil 1.2 a- Bir palplansdaki defleksiyonlar (sapma,dénme,edilme,
belverme) sonucu yapida olusan kuvvetler.

Notlar: 1)Her bir palplas icin hesap gerilmesi ayri ayri calastaklari
varsayimla kabul edilmistir. Palplang duvarin her 30 cm ig¢in kesit
modiilii/mukavemet modiili 13,7 cm3

2)Eger kenetlenme/birlegim yerleri iyice paslanirsa kesme kuvvetlerini
aktarmaya baglayabilir. ve tarafsiz eksen T.E.2'ye kayar. Mukavemet
modiilii her 30 cm'de 18 cm3 e cikar. Artig % 32 dir.

Sekil 1-2 b. Zamanla celik palplans elemanda olusan gerilme
kuvvetleri.
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Sekil 1-2 a ve 1.2 b'nin aciklamalara

1- Tesfiye

2- Gergi elemani

3- Su seviyesi

4- Palplans bdSlme

5- Camur tabaka

6- Gergi elemani reaksiyonu

7- BEtkili basing

8- Dolguda kemerlesmis basing edrisi ve yapidaki defleksiyonlarla etkili
basing¢ gerilmelerinin yeniden dagilimi. Palplansda momentin azaldigina
fakat gergi kaziginda cekmenin arttigina dikkat ediniz.

9- T.E.2 (Tarafsiz eksenin sonraki konumu)

10- MPH5 Celik palplans kesiti

11- T.E.1 (Tarafsiz eksenin ilk konumu)
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c) Cercevenin Davranisi: Gercekte 3 boyutlu bir tasarim olmasina radmen,
hesap analiz asamasinda diizlemde diiglinlilerek 2 boyutlu ¢&ziiliir. Yapi boyunca
olusan muhtelif torsiyon ve ejilme momentlerinin dagilimi Snemlidir ve ele-

manlarin deformasyona ugramasinda agir etkileri olabilir.

d) DSseme Plaginin Davranigi: Dosemeler yik altinda {i¢ boyutlu davra-
nis icinde bulunan cercevelerle hareket ederler. Bu davranig birlikteligi
hicbir zaman, T kiris teorisinde oldudu gibi gergeve elemani ile hareket ede-
cek ddsemenin ilgili kisminin davranisina atifta bulunulacak/génderme yapi-
lacak kadar basit bir islem/y&ntem oldudu disiinlilmemelidir. Hatta bu, ideal
izotrop, elastik sistem icin bile bu problem sadece bazi basit durumlar icin
¢coziime kavugmustur. DOseme sisteminin yapi elemaninin defleksiyonuna olan

katkisi hala belirsizdir, fakat Onemli ve mevcut oldudu bilinmektedir.

e) Duvarlarin Katkisi: Mevcut duvarlar ve bdlmeler, dtseme plagindaki
benzer goriisle yapinin rijitligini artirarlar. Bu katki hesaplarda ihmal edi-

g o

f) Momentin yeniden dagilimi: Plastik mafsal mesnetteki geligmeler ve
siirekli cercevelerdeki momentlerin yeniden dadilimi ylikde sinir deJere ulas-
madan Snce baglar. Bazi testler momentin yeniden dagiliminin yaklasik ola-
rak yiklenme kapasitesinin yarisina ulastidinda gercgeklestidini g&stermekte-
dir. Bu dojal olarak iligkide yapi ve bulundurdudu detaylara gdre de§isir.
Bununla beraber bu olay normal yiikleme testinde nadiren de olsa kiiclik defor-
masyonlar olusturabilir. Bu durumda tasima glici ve olusacak defleksiyonlar
ile bir iligki kurulamaz.

g) Elastisite Modiilii: Teorik olarak defleksiyonun hesaplanmasi icin
bu sabitin bilinmesi gerekir. Celik malzeme ic¢in sabit olup iyi bilinmekle
beraber, beton ve ahsap malzemede bu saglikli gergeklesememistir.

OrmeJin; Betonun elastisite modiilii 1slak veya kuru olmasi durumunda degisik-
lik g&sterir. Bu dejisiklik % 30 oraninda kuru beton leyhindedir. Yikleme
testine tabi tutulmus yapidaki beton genellikle kuru durumdadir. ve bu fak-

—_— #2v Aaflalbaivran tmarinda 2aaml i AbLd cranmar  Awms huaee racidli Boalliklardea
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bulunan ahsap malzemeler i¢in de s6z konusudur. Yine beton ig¢in, elastisite
modiilii basing kuvvetinin karek&kiiniin bir fonksiyonudur. Gerilmeler zamanla
artar. Buna badli olarak yapi yaslandik¢a rijidligi artar.

h) Celigin Mukavemet Ozelligi: (ASTM, American Society For Testing
Materials) Amerikan Malzeme Test Laboratuarlari Birlidi'nin sartnamesindeki
sartlaria asgari dlizeyde kargilayabilmek ic¢in ¢elik akma gerilmesine haiz
randimanda lretilir. Minimum akma sinirinin % 20 % 30 {izerindeki gerilme
degerleri genelde kullanilir. Bu hem defleksiyonu hem de beton ve g¢eligin
mukavemetini, rijitligini etkilemek suretiyle .artarar.

1) Donati Miktara, Tipi, Yerlesimi: Bir betonarme elemanda, rijitlik
donatinin yerlesimine ve miktarina badlidir. Bu aciklik ortasinda dogrudur.
Keza mesnetlerde negatif calisan donati agiklik ortasindaki defleksiyonlari

azaltir; zincir ve kemer egrilerini etkiler.

Buna ilaveten; Beton yapilarin ¢odu donatili projelendirilir. Cekme
gerilmelerinden ¢ok basin¢ gerilme arzu edilir (Gergi her ikisi de neticede
betonda basing¢ diismesine sebebiyet verir.) Sonu¢ olarak, ylikkleme testi dona-
t1 icin zorunludur, sadece beton mukavemeti igin dedil ve sinirlandirilmis
defleksiyona bagimlilik donatinin miktari ve kesitteki yerlegimi ile ilgi-

lidir.

SONUC :

Bir yapanin birincil amaci yik tasimasidir. Mantiken, tasima glicii kapa—-
sitesinin tespiti ic¢in en iyi degerlendimme yik testidir. Buna ragmen hala
iki karaistirilan husus var. Birincisi, yapida zamana bagli olusan dedisimle-—
rin etkileri ylikleme testine yansamaz. ikincisi; yilikleme deneyinin sonugla-
r1 hi¢ bir zaman proje hesap sonuglariyla mukayese edilip degistirilemeyece-
ginden ylkleme deneyi sonuglari yapinin emniyet faktoriinii gtstermez. Metnin—
de de aciklandidi gibi minimm emniyet fakt®rii mutlaka muhafaza edilmelidir.

Buna gore yiik testi binanin mukavemet &zelliklerinin gGstergesi olarak
sadece asagida agiklanan sartlarda kabul edilebilir.
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1) Bjer uygulanan test ylkii hesaplarda &ngdriilen ylke egit veya faz-

laysa ve uygun bir emniyet faktori var ise,

2) Test yikli eleman iizerinde bir siire birakilir ve muhtemelen oluga-
bilecek catlak ve benzeri etkiler hakkinda fikir edinebilmek ig¢in yeterli

bir siire gtzlenir.

Not : Yukaridaki acgiklamalar onaram taleplerini karsilayacak bir de-

gerlendirme olup yeni binalarin kabuli i¢in bir kriter degildir.
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2,BOLOM
CELIK YAPILAR

2.1. MALZEMEYi KULLANIM DISI BIRAKTIRAN SEBEBLER VE 'I’IPIERI/

Bu ve bundan sonraki bSliimlerde yeterli hassaslikla sartnamelere uygun
olusturulmus bir yapi elemaninin bozulmasi baz olarak alinmis, hesaplanan
mukavemetinin disinda calistirilmaktan dojan bozulmalar tanim disi tutul-

mustur.

Bu varsayamla; celik yapilarla c¢aligildi§i zaman, lizerinde durulacak
bes temel bozulma tipi vardir. Bunlar; korozyon, asinma, birlegimlerin gev-
semesi, yorulma, carpilma (burkulma)'dir. Bozulmanin belirtileri ve sebep-

leri asagida aciklanmistar.

2.%.1. Korozyon

Korozyon, c¢elik yapilarda, dojal sartlarda metallerin dedisimi olarak
kabul edilebilir; bundan korunmak ve bakimini yapmak en biiyik problemdir.
Bozulma, korozyon bu sebeble gabuk farkedilebilir.

Benekli, karincalanmis oksidli ylizeyi genellikle pul pul dckiiliir veya
okside olmus pullanmis ylizeyi ve tipik pasli kirmizimsi, kahverengi goriinii-
miyle belirtileri farkedilir. Sekil 2.1'den 2.4'e kadar bazi tipik OSrnekle-
meleri goriilmektedir.

Kisaca, Demir metalini okside eden veya diger birlegimlere ceviren
kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlardir. Bu sebeple, celikde, element-
lerin birlesimi genel olarak zayif baglidir ve kolayca pullanarak kalkar,
dolayisiyle kesit alani azalir. Azalmis kesit ve mevcut gerilme elemanin
yik tasima/mukavemet kapasitesini buna bagli olarak azaltar. Siirekli/periyo-—
dik gerilme durumuinda da elemani yoran, kesen yiikklemelere karsi mukavemeti
azaltir. Bu maksimum sartlara ulastidinda yapi elemani birdenbire kopar,
kesilir ya da garpilir/burkulur.
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Sekil 2.1. Korozyona tipik bir Ornmek. Fotodraf tespit civatalari,

mesnet ve mesnet plakasinda olugmus korozyonu gdstermektedir.

Sekil 2.2, Tipik korozyon Ornegi: Fotodraf kopri makasi ve alt
basligin birlesim yerinde olusmus korozyonu g&steriyor. Gorildigu
gibi toz ve pislik ig¢in uygun bir zemin olusturmus haliyle burasa

genelde hassas +tim tesirlere maruz kalabilecek bir yer.
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Sekil 2.3. Aralikli birlesim/ek yerleri yiizlinden viyadiikteki

bolme ve tasiyici kaplama doseme elemanindaki korozyon. Bu ekler
bSlme hattinin istiine dogru tegkil edilmigtir. Ekler aralikladar
neticesi goriilmektedir. A'da korozyonla alt baglikta ek levhala-

rin bel vermesine dikkat ediniz ve ek yerlerine yakin perc¢in
basliklarinda biylk capli erime vardir (bakiniz B). B&lmelerin

Ust flangslarai adir hasar almigtir. Fakat kirisin ek yerinden uzak
kisamlari iyi durumdadir. Ekler yapida zayif noktalardir ve bozul-
ma tespiti igin yapilacak bir muayenede ilk kontrol edilecek yerler-

air.
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Sekil 2.4. Bir celik palplang bSlmede kanal baslijinda olusan
korozyon/cglirime. Celik kanal basliklarinin kullanimi k&tii Gneril-

mis bir detay ve uygulamadir. Beton olanlari daha iyi netice verir.
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Yapalarin tamir ve periyodik bakimiyla ilgilenen milhendis veya planla-
yicinin korozyonun olusumu hakkinda detayli bilgiye sahip olmasi beklenemez.
Bu konuda bazi genel bilgiler ileride b&liim notlarinda (2.5) &zetlenmigtir.
Bununla beraber korozyonun nerede, nasil, ne sartlarda olustudu, nasil &nle-
nebilecedi, ve geligmesini saglayan sartlarin nasil yok edilerek tamir ve ba-
kam yapilacadini anlamak gerekir. Bu bolimin 2.2 ve 2.3 s:.klarmdav bu konu-

lar incelenmistir.

2.1.2, Asinma

Asinma sebebiyle celik elemanda olusan bozulma hem daha cabuk taninir,
hem de korozyondan ileri gelen bozulmadan, silinmig, erimig, diizlegmis gOrii-
niimliyle daha kolay bir sekilde farkedilir. Asindiran etkenler uzun siire var-
11din1 silirdiiremez, arkasindan asinan yer clirlimeye maruz kalir. Asinmanin
izleri, belirtileri fazla gbze carpmaz, fakat asinmis yeri asinmams ylizeyi
ile/cevresiyle mikayese ederek tespit edebiliriz.

Celik yapilardaki asinma; baglanti, birlesim yerlerindeki hareketli
parcalarin caligma sekline, dalgasal hareketlere maruz kalan elemanlara veya
hareketli bir akici/gazli ortamda bulunan sartlara baglidair. Dalgasal hare-
ketlerin oldudu bdlgelerde palplans yapilari veya baraj/sed dolgularinda
bu tiir olaylarla sik sik karsilasilmaktadir. Gergekte, bir kumsalda, belirli
miktarda icinde kum, sediment mevcut olan suyun yaptidi slirekli gel-git
dalgalarinin olusturdudu yikama bir ka¢ yilda 1,27 cm ya da daha fazla derin-
likte olmak iizere celik elemanini kesebilir. Yiiksek kiil iceren baca gazlari-
na sahip bacalardaki izolasyon ve kaplama bir diJer gli¢lik arzetmektedir.

Bu sebeple bacalar ¢ok sik zarar goriir. Kumlu/¢8l bSlgelerde agikta birakil-
m1s hava sartlarina maruz celik malzemede, icinde ugusan kum/toz tanecikleri
bulunduran riizgarin olusturduju asindirma/silme sebebiyle parlak temiz bir
yizey gobriilebilir,

2.2, kaisminda 2.2.4 ve 2.2.8 numarali siklarda aciklandi§i gibi gelik
malzemedeki asinma ve etkenleri, aerodinamik bigim verilerek veya koruyucu
metal kaplamalarla kaplanarak ¢nlenebilir veya sihhilegtirilebilinir.
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-2.1.3. Birlesimlerde Gevseme

Ani veya carpma yiiklemelerine maruz kalan c¢elik yapilarda birlegimler-
deki percin ve civatalar zamanla gevser. Amerika Birlegik Devletlerinde,
demiryolu k&priilerinin onarim ve periyodik bakimlarinda, bakim ekibinin her
yil 8.00.000 percini yerinde yenilendigini s&yleyen Rubleyi referans ola-

rak alirsak bu problemin &nemini kavrayabiliriz.

Birlesimlerde kayma olusturacak gevsemeler yapinin distorsiyona ugrama—
sina, ekistrim/maksimum ve minimum gerilmelerin yodunlastidi bdlgelerin
olugmasina, yapiyil kullanim disi baraktiracak zayif &zelliklerinin agiga
cikmasina, kolayca zarar gémmesine sebeb olur. Bundan dolayi, biitiin ¢abalar
bu gibi olaylari Onlemek icindir ve birlegimlerde bir gevseme oldudunda he-
men deJistirilmelidir,

Bu miinasebetle, kren temelleri/yapilari demiryolu yapilari, ileri geri
hareketle calisan pistonlu makinalarin temelleri &zellikle bu tiir glicliikleri
sorunlari igerirler. Sabit ve hareketli vyilk oranlari bliyliiyen yerlerle ve/
veya statik/dinamik yliklemelere maruz kalan binalarda ve diJer yapi tiirlerin-
de az veya ¢ok bu problemlerle karsilasilir. Bundan dolayi carpma yiklemele-
rine maruz yapi elemanlari ve celik yapi birlesimleri periyodik olarak stan-
dart kontrollerle izlenmelidir. Gevsek percinler cgikartilir ya yenisiyle va
da yiksek mukavemetli bulonlarla deJistirilir, gevsek bulonlar durumuna uy-
qun olarak sikilir veya degistirilir.

Yiksek mukavemetli bulonlar ile montaji yapilmis yapilarin bazi hassas
lUstlinde durulmasi gereken belirtileri vardir. Yapida bulonlar diizenli bag-
lanmis olsa da siddetli, adir isletme sartlari altinda dahi birlegimlerdeki
gevseklige kargi tecriibe edilmelidir. Tecrilbeler hala birazcik sinirli kal-
maktadir tiim bunlara ragmen. Bu tip birlestirici bir malzemenin ilk defa
¢ok yaygin kullanimi 1950 yillarandadar.
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2.1.4. Yorulma

vorulma sartnamelerde verilmis proje deJerlerinde veya altindaki geril-
melerde dedisik yiklemelerin olugsmasi sebebiyle yapi elemaninda olusan gat-
laklarla anlasilabilir. 2.1.3.'de birlesimlerin gevgemesi baslifiyla agik-
lanan ayni sartlar altinda ve ayni yapi tiplerinde gén'iliir; Gerilme hattina
dik olarak olusacak kiiciik kirilmalar belirtileridir ve cok buylik bir tehli-
ke arzeder. Fakat olusacak kirilmalari ortaya g¢ikarmak ¢ok zordur. Bununla
beraber, bulunamazsa, bu ¢atlak ve kirilmalar yapinin yikilmasiyla sonugla-
nabilir. Bundan dolayi miiteakip defa dejisik yliklemelere maruz kalan eleman-
lar dikkatlice muayeneye tabi tutulmalidar.

Bu sekilde catlak ve karikliaklarai bulunan elemanin tamiri kesinlikle
kaybolmus mukavemetinin kazandirilmasidir. Uygun sa¢ plakalarla kaplanarak
bu tir rijitlik problemleri c¢oziilebilir.

2.1.5. Carpma

Celik yapilarain acikta kalmis bdliimleri, ahsap veya betonla kapla,
muhafazali bolimlerine g&re hareketli cisimlerden gelecek zararlara karsi
daha hassasdir. Celik yapilarin tasarim ve hesaplanmasi asamalarinda, bu
hassaslik nisbeten kullanilan ince plakalar/malzemeler ve dijer projelendir-
me unsurlarina sahip bazi yapi kisimlarindan kaynaklanmaktadir.

Carpma hasara, genellikle, kenar kirilmasi/ezilmesi veya eJilmesi
seklinde gelik yapi elemanminin carpilmaya maruz kalan kisimlarinda kismi/
bblgesel bozulma olarak kendini gGsterir.

Bununla beraber, eJilmig, katlanmig, flambaja maruz kalmis celik yapi
elemanlari ve flanglar asiri gerilme yliziinden de edilebilir, carpilabilir-
ler ve hatta bazi zaman bu deformasyonlar kisa dalgasal tesirler yliziinden de
olabilir, Bu iki hususu birbirinden ayirmak, farketmek ¢ok Snemlidir. Carp-
ma hasarlarinda deformasyon sunni olaydir ve ylizeydedir. Cabucak tamir edi-
lebilir. Asiri gerilme sebebiyle meydana gelen deformasyonlar tasarim ve he-
saplarda islaha gidilmesini zaruri kilan g¢ok sik kargsimiza ¢ikan yerlegmis
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bazi sorunlarin uygun olmayan kabul ve sartlarda hesaplandidini g&steren
hatali uygulamalarin sonuclaradir, izleridir. Bazi zaman bu farki (proje-
lendirme hatasi mi1 yoksa carpmadan olusan bir deformasyon mu oldudunu an-
lamak zordur. Tabi, ejer deformasyon bir keskin kirik, ezilme olarak olusur-
sa bu ekistrim deqerlerde/éni yiklii dalgalardandar veya gerdi elemanlarinda
veya plakalarinda bu deformasyon acida c¢ikarsa o zaman bu muhtemelen carp-
madir. Dijer taraftan, celik yapi/malzeme ekseninin her iki tarafini da kap-
sayacak sekildé bir kavisli "S edrisi" hasari olusursa bu muhtemelen burkul-
ma/flambaj'dir. Bu u¢ &rnekler arasinda olugan deformasyonun tam pozitif
tanimini yapmak ¢ok zordur. Ejer gercekten carpmadan olugmus bir yapi hasari
ile baglanti kurulamamigsa, bu konuda sliphe var ise, hasara maruz kalms
eleman {lizerinde mutlaka gerilme analizi yapilmalidir. Bu gibi analizlere ih-
tiya¢ duyulan hasar goémmiis yapi elemaninda, elemani bir dizi burkulmaya uj-
ratacak gerilmenin tesiri altindadir. Istemedig§imiz, arzu edilmeyen durumu
ele alir ve yapinin asiri gerilmeye maruz kaldidini kabul edersek, anlatilan

bu sebeblerden dolayir hemen tamirine gidilmelidir.

Carpma hasarlarini Onleyecek sistemleri hepimiz biliriz. Bunlar carp-
maya maruz kalacak yapinin kisimlarinin kuvvetlendirilmesi ya da koruyucu
bir kafesle muhafaza altina alinmasi veya plakalarla kaplanmasidir. Ejer
carpma riski muhtemelen cok siksa ve elemamin fiziki &zellikleri, adirlida,
boyutu miisaitse koruyucu bir kafesle muhafaza altina almak en iyi ¢dziimdiir.

2.2, KORUMA TEDBIRLERf
2.2.1. Yapinin Temiz Tutulmasi

Yap1l elemaninin birlegim yerleri ve pisligin toplanmasina miisait ise,

bu korozyonu hizlandirir. Sonucta bu toz ve pislik yagmuru tutar (hatta hava-
nmn nemini bile g¢ekerek bulundudu yeri islatabilir) ve gelik ylizeyle temasi
olan bu nemi muhafaza eder. Dahasi, endiistri bdlgelerinde, toplanmig olan
bu toz ve pislik yiksek konsantrasyonda cliriitlicli siilfiir birlegimleri ice-
ren is ve kurumdan olusmustur. Bu birikmis tozlar, birlesimlerdeki belli bés-
11 yapalms veya olugmus hatalari da gizler ve dolayisiyle diizgiin bir ince-
leme/muayene yapmak zorlasir.
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Celik malzemenin nasil boyanacadi ve/veya nasil korunacadi sorun de-
gildir. Onemli olan onu temizlemek, tozdan arindirmak ve basingli suyla
ulasilamayan toz girebilecek yerleri temizlemektir. Bu islem ulasilan par-
calar icin sik sik, daha az ulasilan kisimlari icin periyodik olarak yapi-
labilir. Korozyonu Snlemede diizenli tetkik ve temizlemelerin &nemi iyi kav-
ranmalidar. Gercekte, Dlizenli tetkik ve temizlik boyayarak muhafaza edilme-
sinden daha Gnemlidir. Burada, toplanmis tozlarin birlesim yerlerinde koru-
yucu bir tabaka olusturduklarini diisiinerek bir yanilgiya diiglilmemelidir.

2,2.2, Boyama

Boyamanin amacl korozyona karsi celik malzemeyi korumaktir. Ozellikle
malzemeyi agikta maruz kaldigi sartlardan izole etmekdir ve karsilasilan
ince kesit, genis ylizeylerle ilgili Ozel problemlerinin &tesinde bir g¢ok
uygulama sahasi vardir. Kaplayarak/kasa gibi muhafaza altina alarak koru-
maya ilaveten korozyona karsi koruyucu kimyasal maddeler/czel koruyucular,
katodik koruyucular, ya da nemi c¢eken Ozel metaller de kullanilar,

Boya teknolojisi ve uygulamasi kendi i¢inde ayri bir bilim dalidar.
ve bu konunun detayli tartisilmasi bu g¢aligmanin konusu disindadir. Bundan
dolayi, sonraki agiklamalar boya teknigi hakkinda biraz detay ve bize lazim
olacak bazi temel bilgileri verecek sekilde sinirlandirilmistar.
Ozelligi/glicliigli olan problemlerle karsilasildiginda 9 numarali kaynaga
("Celik yapilari boyama kilavuzu") bakilabilir. Bu kullanim kilavuzu gesitli
boya uygulamalari ylizeyin boyaya hazirlammasi, uygulanmasi ve boyama ile
ilgili diger hususlari kapsayan &zellikleri olan caligmalari igermektedir
ve ayrica yapl tipleri gevre ve ortam hakkinda bilgi verecek sekilde diizen—
lemeye gidilmistir. Bdylece kullanici kendi uygulama sahasiyla ilgili uygun
boyama sistemini secebilir.

a) Yiizeyin boyamaya hazirlanmasi:

Boyadan &nce, ylizey temiz ve onu kirletecek etkenler uzaklastirilmali
veya ortadan kaldirilmalidir. Ayrica toz, yad ve kalkms, kavlanms kabuk
ve paslari kaldirmak icin ucucu, eritici ve ¢oziicli, kimyasal veya petro
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kimyasal temizleyicilerde temizlemede kullanilir. (Burada kirler, kav-
lanmis yiizey, pas gevsekse tel firca veya istapula ile/elle koruyarak efer
yapisik ve zok ¢ikiyorsa uygun makinalar kullanarak temizlik yapilair).

Cok siki yapisms kabuk veya paslarin temizlenmesi kimyasal asid &zellikli
maddelerle, kum veya hava pliskiirtmeli temizleme metodlariyla veya yakarak
temizleme metoduyla yapilmalidir. 9 nolu kaynakta uygun metodlarin secgimi
icin kriterler ve buna badli olarak her metodun gerektirdigi &zel hazirlik-
lar anlatilmistir. Boya tabakasinin émrii ¢ojunlukla ylizeyin boyaya hazir-
lanmasinda gtsterilen Ozene, ihtimama ve kesinlikle uzun &miirld korumayi

amaglayan bir sistem dahilinde yapilan temizlemeye baglidar.

b) Boya gesitleri :

Etrafli incelemesi 9 numarali kaynakta vapilmisdir. Macunlar/astar,
boya incelticileri/tiner, tonlama boyalari, kullanilan aletler vesaire
ve tim boya ¢esitleri kendi ic¢inde uygunluk gOstermelidir. Uygulama asama-
sinda bir liretici firmanin mamiillerini kullanarak bu uygunludu saglayabi-

1iriz,

c) Boyanin tatbik edilmesi:

Ylizeyin temizlenmesinden sonra, tekrar kirlenmesine ortam yaratmadan
hemen astar tabakasi tatbik edilebilir. Yakarak ylizey temizlemesi durumun-
da, astarlama ylizey c¢ok sodumadan Once ya da normal hava sicaklidinin alta-
na diismeden yapilir. (bdylece metal lizerinde boya yodunlagmasi olmayacaktir.)
Fakat ylizey astara veya boya tabakasina zarar verecek kadar ¢ok sicak oldu-
du zaman uygulanmamalidir, Bazi emilsiyonlu/plastik boyalar harig¢, ylizey
mimkiin oldudu kadar kuru olmalidar ve yiizey ne ¢ok sicak ne de ¢ok sojuk
olmalidir. Uygulamalarda tatbik edilen sicaklik sinirlari, yiizey sicaklidi-
mn 40°r/+ 5°C tistiinde ve 140°F/60°C'nin altinda oldudu sicakliklar arasidir.

Bir sonraki boya tabakasi tatbik edilmeden &nce her bir tabakanin tamamiyle
kurumasi sarttar.
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Boya iyi netice veren bir boya ve plisklirtme ile ¢aligsan spreyle ylizey
{izerine tatbik edilmelidir. Bitimlii/zift kaplama uygulamalari ve sartlarain
miisade ettigi &zel durumlar disinda daldirma tipli, merdaneli, sliplirmeli
veya akici/ ince boya ile boyama yapilmaz.

d) Muayene

Bu arasira gotzden kacirilan, dikkate alinmayan fakat en Gnemli husus-
dur. Boyamada boyayi ylize yayarak tatbikinde, boyaci c¢alismasinin kesilme-
sinden hoglanmaz ve dolayisi ile bazen ylizeyde derinlemesine boyanin ig-
lemesini 6nleyen toz, kir ve benzeri seylerin, lizerinden boyar. isin mikem-
melligini, biitiinliGlinli sajlamasi i¢in temizleme islemi dikkatlice yapilma-

i e e B g

Boyanmis ylizey her tabakadan sonra olusabilecek delik, kabarcik veya
boya ¢ikmasi, bozulmasi gibi istenmeyen goriintilileri ortadan kaldirmak igin
kontrol edilmeli ve varsa rotiisi yapilmalidir. Her bir boya tabakasi/kati
renk tonu olarak farkedilebilen renk dedisikligini/kalitesini yakalama-

Yadar.

Her kat boyanin kalinlidi kontrol edilmelidir. Bu sebeple boya filmi-
nin kalinlidini islak ve kuru olarak temin etmek miimkiindlir. Elektronik
kontrol cihazlariyla kiiclkk hatalari bulmak miimkiindiir. Son kat boya isin
tesliminden &nve olabilecek kusurlarin giderilmesi ig¢in iyice kontrol edil-

melidir.

e) Boyanin yenilenmesi

Boyayl yenileme asamasinda, yeni boya ylizeydeki mevcut eski boyaya
uyum gostermeli ve eski boya lizerinde kusurlari r&tils veya o kismin boyana-
rak diizeltilmesinden sonra yeni tabaka uygulanmalidir. BSlim 1'de anlatil-
diga gibi sabit ylizdeler metoduyla boyanin yenilenmesi igin gegecek siire
hesaplanabilir: bu deJer ylizeyin % 15'ine ulastidi zaman ihtiyac¢ gb&sterecek-
tir. Ustline yeni boya tabakasi gelmis ve eski tabakalarla iyice kalinlas-
mis boya tabakasina daha ¢ok rotiis ve kontrol yapilacajindan, eski boya ta-

hakaair kaldiriImadan wdicawva vani heera +athill adi Tmamalidir



41

2.2.3. Dijer Kaplamalar :

a) Bitiimlii/ziftli boyalar: 9 numarali kaynakta bitlimli boyalarin acik-
lamasi uygulanabilirligi, kullanimlari ve uygulama sahalari agiklanmigdir.
Konunun temel hususlari 2.2.2. nolu (boyama bSliimiinde) ac¢iklanan bilgilere

paralellik arzeder.

b) Cinko kaplama: Bu kaplama tiirli uzun &mirli koruma istenen yerlerde
kullanilair, sonra bilinen genel boya metodlariyla boyanabilir. (bu pek rad-
bet edilen bir koruma tiiri degildir, fakat rutubetli, tropical hava sartla-
rinin oldudu b&lgelerde, iyi kaliteli bir boya ile galvaniz kaplama koruna-
bilir). Galvaniz keza su ig¢inde maruz kalinacak tehlikelere karsi da iyi
koruma saglamasi acisindan faydali bir malzemedir. Yapi iglerinde, alisila-
gelmis olan sey sicak galvanizleme (ASTM A-153) ydntemidir. Clinkii son kapla-
ma tabakasi, toz cinko ile galvanizleme elektrokaplama, veya pliskiirterek
kaplama gibi diger ytntemlerle yapilan uygulamalarinkinden daha kalindar.
Koruyucu ¢inko kaplamasinin kalinli§i vukarida agiklanan metodlardaki tabaka
kalinlidina vyaklasik olarak denk oldudu ig¢in bu metoda ragbet vardir.

Tim imalat safhalari 6zellikle, katlama blikkme, 1si1 altinda isleme, kay-
nakla birlestimme vesaire iglemleri galvanizlemeden Once tamamlanmalidir.

Aksi takdirde bu islemler koruyucu ¢inkoyu catlatir veya yakar.

2.2.4. Muhafaza Altina.Alma

Onceki paragraflarda ince kaplama uygulamalarina badli olarak koroz-
yonu &nleme anlatildi. Bu ince kaplamalar ile olan sorunumuz belirli zaman
asiminda bunlarin yenilenmesidir. Yapinin tiim elemanlarini beton veya plas-
tikle bir kafes veya kutu gibi bir korunakla muhafaza altina alarak veya
onu koroze olmayan/clirlimeyen metal veya demirsiz madenlerden yapilmis malze-
melerle kaplamak suretiyle koruyucu dmrii siirekli veya yari siirekli olan bir
muhafaza olusturabiliriz.

a) Beton
Beton yapanin g¢elik kisimlarinin muhafazasini sadlayacak kisimlar



42

altina alacak beton kasa/hacim iyi hazairlanirsa, ekonomik ve iyi sonug ve-

recek koruma temin edilebilir.

Gelgit'in tesirli oldudu kiyi bdlgelerde ve su seviyesi altindaki yapi-
larin korunmasinda, zemin alti kanal/transelerde, tecrit/drenaj borularin-
da, son caligmanin yapilacadi ulasilamayan yapi elemanlarinin korunmasinda
ve kimyasal tesislerde veya patlamalara maruz birakarak caligan sistem ele-
manlari gibi &zellikle clirlitecek/korozyona maruz birakacak etkenlerle karsi
karsiya kalan yapilarin korunmasinda beton muhafaza kitleleri cok sik kul-
lanmilir. Sekil 2.20'de bir Omegdi verilmistir.

Korozyona karsi korumaya ilaveten, bu tilir beton koruyucu kitleler asin-
ma ve yangindan gelecek k&ti etkilere karsi da bir koruyucu gdrev listlenir.
Celik elemani kaplayacak beton muhafaza kitlenin kalinlidi BSlim 3'de agik-
lanan minimum deferlerde tegkil edilmelidir ve gelik ile beton arasinda iyi
bir aderans/birlesme saglanmalidir. Bu asamaya gelmeden Once, cgelik yiizey
pas, toz, capak veya kirden arindirilmalidir. Beton zengin karisimli, agrega-
s1 uygun, su orani fazla olmamalidir. Ejer beton kalitesi zayif olursa, koru-
yucu kitle amacina uzun Omiirlii hizmet edemez. Koruyucu yapa harkasi olustu-
rulmaliadir. (Genellikle 5/10 cm/cm'lik kareli Srme hasir ince donatiyla)

ATISC (ASSOCIATION OF THE INSTITUTE OF STEEL and CONCRETE)/Amerikan
beton gelik enstitiisii sartnamesi beton ile muhafaza altina alinmig gelik ya-
pilarin korunan o bdliimleri boyanmamalidir der. Buna mukabil, yazarain tecrii-
belerine dayanarak, harici tesirlere karsi, elemanda cekme biiziilme durumla-
rinda olusacak catlaklardan mevcut nemin gegmesine, sizmasina karsi &nlem
olarak elemanin ankrajlandidi yerdeki koruyucu betonun yiizeyinden 15 16 cm
derinlige boya veya bagka bir kaplama yolu ile koruma tavsiye edilir.

Uyarilar: (1) Beton koruyucu kitle &ylesine bir beton dolgu degildir.
25 N/nm2 kalitede beton en diisik mukavemette olmak lizere kullanilmalidir
ve bu uygulamada ¢ok iyi bir sanatkar, isin ehli usta tarafindan yaptirilma-
s1 talep edilmelidir. (2) Hatta ¢ok iyi insa/imal edilmig bir beton koruyucu
kitle dahi elektroliz yoluyla olusacak korozyondan/giiriimeden elemani koru-
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yamaz ve belki de olusacak diizensiz elektrik akimlarini yere/zemine desarj
etmesi talep edilebilir. Uyle bir durunda bazi topraklama sistemleri de

tegkil ettirilmelidir.

b) Takviyeli bitlim kaplamalari:

Bu yolla korozyona karsi miikemmel bir koruma temin edilir. Cliriitme
riski bir hayli yliksek olan néhir tabanlarinda, bataklik, cayir gibi sulak
yerlerde, kiil curuf gibi dolgularda, ¢Op gibi organik atiklari ihtiva eden
dolqu zeminlerde ve gelgit olayinin tesirli oldu§u kiyi b&lgelerde, bir
kismi zemine girmis olan yapi elemanlarina olduk¢a genis bir uygulama saha-
sidar. Sararak kaplama ise 6zellikle borularda, gergi gubuklarinda, demirli
muhafaza yapilari gibi donatimlarda ve yiksek kalitede uzun &miirlii koruyu-
cularin istendidi her yerde uygulanar.

Sicak katranli bir karisimi/macunu korunacak yapinin elemanini kapata-
cak sekilde sivayarak sonra su gecirmez &zel bir bitimli malzemeyle yodun-
lastirilms uygun dokulara sahip kumas veya spiral sarilmig kalin kaba ka-
git ya da kege tiirli sargiyla sarmak suretiyle metal ylizeyin korozyona karsi
korunulmasi saglanmir. Ozel bitimlii yojunlastirilmigs sargi kaplama malzemesi
koruyucunun kalinlidini artirarak ve alttaki macun tiirli karisimli kaplama-

nin zarar gérmesini 6nleyerek ve ona takviye olarak hizmet verir.

Tersane ve havuzlarin ilgili bilirolarinda bulunan "NAVDOCKS-34 Y"
sartnamesi takviyeli bitiim kaplamalari i¢in donanim, malzeme ve bilgileri

aciklamalariyla igerir.

Dolgu/geri dolgu esnasinda bitimli tabakayi korumak igin, meyilli
veya dik ylizeylerde bir sira koruyucu tugla, kerpig, kesik yassi mermer
(paladyen), ya da korunacak ylizeyin metal plaka, ¢ini ya da benzeri bir
seyle kaliba alinmasi/gevirilmesi suretiyle yapilir. Yapisip, kuruyarak
bitlimlii koruyucu tabakada catlaklar olusturabilen killi, balgikli ve
killi zeminlere temasi &nlenmelidir. Keza yine yapi elemaninin koruyucu
tabakalari yapinin mukavemet olarak ¢aligmasi sirasinda 2zorlanacagi
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pslgelerinden delinebilme olasilidini da géz &niinde tutarak, kesik ylizey-
1i delici &zellikli kaya, plaka veya atik bir gsey ya da moloz tiiri seyler-
le mesnetlendirilmemelidir. En iyi y&ntem koruyucu kitlenin etrafini kumlu
bir malzemeyle doldurmaktir. Cok uzun ve de olduk¢a esnek koruyucu tabaka
kaplama caligmalarinda, kaplaméru.n sarkmasini, bel vermesini Onlemek icgin
9 m. aralarla ara destek/kavrayicilar olusturulur.

c) Diger materyaller:

Beton ve asfalt kaplamalar, ¢elik yapilarin muhafazasinda ¢ok daha
fazla ragbette olan, kullanilan malzemelerdir. Buna mukabil, 6zellidi olan
uygulamalarda seyrek de olsa kullanilan diger materyaller de mevcuttur.
Ormek olarak;

Polisulfid madde kapli liretan k&plik tabakalari cift abliyeli/2 katla
George Washington koprislindeki c¢aligmalarinda kablo baglantilarinin koroz-
yon koruma uvgulamalaranda kullanildi. Burada, k&plik dolgu, sikilama madde-
si olarak polisulfid malzeme ise su gecirmezlidi sadlayacak koruyucu ola-
rak kullanildilar. Meksiko KOrfezindeki liman ingaatlarinin birgodunda ce-
lik malzemeyi kaplamasi ve korumasi ig¢in nikel bakair alasimi 18 mm.lik lev-

ha/plaka'lar kullanilir.

Gelgit'in kuvvetli tesir ettigi kayilarda ve tesirli dalga olan bdlge-
lerde, iskele/sahil insaatlarinda palplang, kalip kaplamalarinda monel metal
denilen (% 28 Bakir + % 69 nikel alasimindan olusan) bir madde kullanalar.
fkinci Dlinya Savasini takip eden yillarda silahli kuvvetlerinde ve techiza-
tinda koruyucu olarak (naftalin) pliskiirtme vinil plastik kaplama kullanil-
di. 1Ileriki yillarda gelik malzemenin, korozyona ve yanmaya karsi korunma-
sinda, teknik daha da geligerek pratide/uygulama sahasina girdi. Bu koruyucu-
larin kullanimindan iyi neticeler alan bir sektdr vardir ve bu sektdre hita-
ben, referanslar 06zelligi olan uygulamalara uygun acgiklama ve bilgileri
icerecek gekilde diizenlemmelidir. (Ordonat blirolaranda), kullanilan temel
materyalleri agiklayan, tarifleyen MIL sartnameleri de mevcuttur. Buna mu-
kabil kaplama/koruma tiplerinin bir kismi diizenli/devamli deJil, genellikle
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2.2.5. Korozyona Diren¢li Alasamlar:

Celik malzemenin korozyona ugrama ylizdesi/olasilidi sadece ortamin/
cevrenin bir tesiri ile/fonksiyonu olarak dedil ayni zamanda malzemenin
alasimina/terkibine de bagliadir. Mevcut, verilen cevre sartlari ig¢in, nor-
mal bir karbonlu celik malzeme (ASTM-A 7 veya A 36 ) yerine korozyona direng-
1i bir alasim kullanmak suretiyle celik yapilarda korozyona ufjrama ylizdesi
diisliriilebilir.

a) Atmosfer tesirleri

Korozyona direng¢li alagimlara (minimum % 02 bakir ruhteviyati bulun-
duran, bakir demir karisimi A 373 veya ASTM-A 7,A 36 gibi bakir-demir birle-
simleri de dahildir ve hepsi olmasa da yiikksek mukavemetli g¢elidin ¢odu
ve diisiik alasimli gelikler ASTM-A 242 'nin benzeridir.

Bakir-celik alasimi, yukaril paragraflarda agiklandigi gibi ASTM diye
belirtildi. Fakat, korozyona direng¢li, uygulanabilir, diisik alasimli celidin
codu mithendisin kontrol ve tasarrufu altinda de§ildir. Buna radmen mithendis
amacina uygun uriinii/malzemeyi segmek ig¢in uygun lireticisini bulmaladar.
ASTM-A 242 yi belirtmek, sart kogmak yeterli degildir. Bazi diisik alasimli
celikler bakir-celik alasim ic¢in c¢ok yliksek deJerlerde atmosferik tesirleri
olan ortamlarda bile iyi bir direng g&sterirler.

Tamamiyle siddetli etkenler altindaki sartlar harig¢, uygulamada vya-
pinin tamaminda A 36 ¢eliginin kullanilmasindan daha ziyade, tehlikeye/ko-
rozyona maruz kalan elemanlarin da birka¢ yilizliralik maliyet fazlali§i dodu-
racak korozyona diren¢li alagsimli malzemenin kullanilmasi genel ejilimdir.
Kullanimlarina Srnek olarak asagidakiler gSsterilebilir; (1) hareketli par—
calar ve genigletilen, biiyiitiilebilen plak/levha'lar gibi sistemler ve de
barajlarda makarali ve ejri tabanli yataklarda, (2) Tesislerin kiicik kisim—
lari olan fakat bliylik ylizey alanina sahip izgaralarda bu ylizden bakimi pa-
hali olmaktadir. (3) Insaatin son safhasinda bir daha ulasilamayacak olan
kisimlarinda, (4) Sik sik islak nemli atik yiJaintilar yiiziinden olusan k&t

oliriHisl Avdamlarla Lavresr bavreciwva Lalanan atkil ~3n Aarmlanan avrdivalarda
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veya atik sularin tahliyesinde kullanilan su yollarinda/drenajlarda ve bu
tiir benzeri yerlerde. Bunlara ilaveten bazen deniz ile ilgili arag, vasita
ve yapilarinda veya asidle temizlenen/temasda olan tanklarda ve benzeri
yerlerde ajir endiistriyel atmosfer sartlarina maruz yapilarda &zellikle

korozyona diren¢li ¢elik malzeme sart konulur.

b) Toprak ve sualti Insaati

Sadece sinirli bilgi olmasina radmen, toprak su alti yapilarinda veya
celik malzemenin silirekli suyla temasda oldufu yerlerde bakir alasimli yiik-
sek mukavemetli veya disiik alasimli ¢elik malzemenin normal karbonlu gelik
kullanimina g&re biraz daha fazla avantajlara sahip oldugu gOriilmektedir.
Buna mukabil, yliksek karisamli silikon, krom veya nikel - gelik'de uygulama
ve kuramsal olarak maliyetinin karsilanabilecedi yerlerde korozyona karsi
yuksek direng gGsteren Ozelligiyle kullanilabilirler.

Uyari: Korozyona direncli celik malzemeler mimari uygulama 6zellidi
olanlari harig, kesinlikle boyammali, galvanizlenmeli veya normal karbon
celiginde oldugu gibi karsi koruyucu tedbirler uvgulanmalidir. Onleyici
tedbirlerle donatilmis korozyona direncli metallerin kullanimi giddetli
tesirlere maruz ve ulasilmasi glic olan parca veya kisimlarin bakimiyla il-
gili problemleri azaltir veya ortadan kaldirar.

2.2.6. Korozyon hasarini kargilayacak ektra malzeme

Bu durum hesap mukavemet gerilmeleri {stiinde deferler sajlayan metal/
malzeme boyutu/kalinlidina ihtiya¢ gGsterir. Amag, kesit ig¢in yapisal sart-
larin/gereksinimlerin iistiinde korozyon kayiplarini kargsilayacak bir emniyete
gidilmesidir. Uygulama sahalari yukarida anlatilan korozyona direng¢li gelik
malzeme ile tamamen benzerlik gtsterir. Gergekten, tamamiyle uygulamalaria
birbiriyle iligkilidir. iki teknik de birbirine benzer.

Celik yapilarla ilgili birgok sartname ve tasarim kriterlerinden bulu-
nacak istenen minimum malzeme kalinliklari bu ama¢ ugruna de§isik uygulama-—
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malara tabi tutulur. Ormedin; Standart karayolu kopriileri sartnamesi;
celik kazik/ayak kusaklari minimum 1 cm metal ve ayak ek levha kalinlidi
0,95 cm minimum ister. Dijer tasarim &zellikleri de temel elemanlarla olan

jligkisinde bu tiir benzer sartlara sahiptir.

Bu tiir bir metal kullanimiyla ilgilenildi§i zaman takip edilecek genel
yol boyutunu fiziki sartlarini mukavemet dederlerini gbzoniline alarak, ko-
rozyon sebebiyle, metal kayip ylizdesini (bu konuda ¢ok yayin vardir) hesap-
layarak buluruz ve yapinin istenen hizmet &mriine bajli olarak artirilacak
metal kalinlidi da gdzonlinde bulundurulur. Elemanin iki yiliziinde de olacak
metal kayibi ihtimalinin hesaba alindifina emin olunmalidir ve her bir yii-
zeydeki kayip/clirlime oraninin farkli olabilecedi unutulmamalidir. Ornedin;
palplans kesitinin bir ylizeyi dolgu temasli olabilir. Metalin boyanma ve
galvanizlenmesi konusuna dikkat ceken bes numarali gsikda (korozyona direncli

karisimlar) anlatilan uyarilar takip edilebilir.

2.2.7. Katodik Koruma

Dojal ortamda, islak bir cevre ya da nemli zeminde korozyon ilkel elek-
trokimyasal olaydir ve bu metalin anod bdlgesinden ortama gegen bir akimin
metalin katod bSlgesinde toplanmasiyla olusur. Ortama gegen elektrik akimla-
rin1 nétlir hale getirerek metalde ters akimin kontrol altinda tutulmasiyla
bu tip bir korozyon &nlenebilir, Yapiadaki ekstra anoduyla elektriki baglan-
tisi olan katodik koruyucu bu gdrevini koroze eden/gliriiten akimlari nétiirles-
timmek suretiyle ve yeni katodik bdlgede siirekli sGnmeyen reaksiyon setleri/
katmanlari {ireterek/olusturarak yerine getirilir.

Uygulamalarda Katodik korumanin baslica uygulandidi yerler, zemin al-
tinda g&miilii/6rtiilii celik malzemenin korunmasinda (borular veya kazikli te—
meller/kazik ayaklari ya da sistemleri gibi), deniz yapilarinin su altinda-
ki kasimlarinin korunmasinda (kazik temeller/ayaklar, payandalar gibi), savak,
bSlme ve baraj kapaklarinda su tanklarinin i¢ yiizeylerinde ve zemine g&miilii
depolarin/tanklarin dis ylizeylerindedir. Buna mukabil, korunacak eleman elek-
trolit olarak su veya islak, nemli zemin ile cevrili dejilse, &yle bir ortam
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cok kuru zeminlerde veya diisiik su seviyeli zeminlerin istiinde yapi elema-

ninin korunmasinda etkisizdirler.

DIY, (Do it Yourself/kendi kendinize onarim) baglidi altinda 14 numa-
rali kaynakta bazi detaylariyla katodik korumanin prensipleri ac¢iklanmigtir.
Buna mukabil, prensiplerinin kolay olmasina radmen, ekonamik ve etkili bir
¢Szimiin bulunmasi i¢in uygulamalarda iyi bir deferlendirme ve tecriibenin
olmasi gerekir. Insaat/imalat safhasinda bu isle ilgilenen (koruyucu mithen—
dislik) tecriibeli deneyimli, bilgili mihendisin hizmeti, c¢abasi etkili olur.

Uyari: Katodik uygulamalarda, bitisik cevre yapilara tesir edecek in-
diklenmis akimlarin etkisi dikkate alinmalidir. Bu bitisik ¢evre yapilar
yeni sisteme uygun bir sekilde baglanmamigsa veya difer koruyucu tedbirler

alinmamigsa zarar gorebilirler.
2.2.8. Kaplama

Kaplama asinmalardan meydana gelecek zararlara karsi yapiyil korumasi
maksadiyla kullanilair, 2,.2.4 Boliinde aciklandigi gibi heton kitle muhafaza
en mikemmel kaplama seklidir. DSvme demir koruyucu plaka/levhalar, ahsap
kaplamalar, rutubeti karsilayacak ekstra/hesap fazlasi metallerin temini
sert metal kaplamalar, vinil, neopren (sunni kauguk) gibi asinmaya direncgli
boyalarin kullanma, firinlanmis fenollu apreler dider koruyucu diizen ve
tertibatlardir. (Asinmaya direng¢li boyalar ile ilgili bilgi ve sartlar {ic

numaralil referansda mevcuttur).

Asinmadan olusacak bozulma ile ilgili ciddi bir problemin olacadi
yer betonlanir, keza koruyucu amac¢li dovme demir levhalarda iyi is griir,
fakat maliyeti yliksekdir. Diger diizenler, tedbirler, iyi bir yaklasimla dis
tesirlerin azaltilmasi, hafifletilmesinde uygundur.

Kaplama olusturulacadi zaman koruyucu kitleye hava/su akimlarindan en
az zarara maruz kalacagi bir dinamik yapi olusturulmalidir, Bu aerodinamik
yapinin Snemine dikkat c¢eken bay Schaufele ko&tli tesirlere maruz kalmis bir
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Ucusan kumlarin asindirmasiyla H kesit deforme olmug buna karsin yuvarlak

kesitler zarar gOrmemigtir.

2.2.9. Detaylarin Faydasi

Detaylara Snem verilerek ve 8zenle uygulanarak celik yapiyi deforme
eden bu giiclikkler asilabilir. Ozellikle;

1) Bakam ic¢in yapinin elemanlarina ulasilabilmelidir, ejer ulasilami-
yorsa yapl elemani muhafaza/koruma altina betonlanarak v.b. ile alinmalidar.
veya eJer yapi yiksek 1s1 ve dahili iyi korunan yerlerde degilse ya da atik
su/drenaj borulari gibi islak hacimlerde ve yapi kenari duvarlari, limon-
luk, kalkan duvarlari, cati dosemesi gibi sizinti olabilecek yerlerde gelik
malzemeli insaat yapilmigsa bazi uzun &miirli siirekli korumalar olugkurulma-
ladar. Cati aralarinda, zemin/bodrum dSseme altlarinda, temele, pabuclara
yakin yerlerde 6li hacimlar barakilmamali, bakima yardimci olacak servis ha-
cimleri, kapilari olusturulmaladir., Ejer servis alani bir insanin girmmesi
ve caligmasi ic¢in c¢ok kiiclikse, yapi elemaninin korunulmasi ig¢in yukaraida
aciklananlar dikkat alinmaliadar. Ozellikle celik uygulamalarda olmak iizes
re, yapinin her elemanina ulasilamamasi koruyucu mihendislikte en ¢ok gligliik
yaratan sorunlardan bir tanesidir.

2) Dis tesirlere maruz kalabilecek minimum ylizeye sahip yapi tipleri
secilmelidir. Omedin; korozyonlanmanin azaltilmasi ag¢isindan bir T kesit
cift kogselilerden ( L , U gibi) wve kutu kesitler ( [J gibi), H kesitler-
den daha iyidir. Mukavemet sartlarinin miisaade ettigi yerlerde kompakt,
dolu, kapali kesitler acik, ¢ok yiizeyli girintili g¢akantili kesitlere karsi
tercih edilmelidir.

3) Kir, toz ve pislik toplanacak kesit ve detaylardan kag¢inilmali,eder
ekonomik ve proje olarak mimkiinse kogeli olmayan, yuvarlak kesitler kulla-
nmlmaladar.

4) Su igin yer, zemin olusturacak, cukur, ¢il gibi kusurlar ve yarik,
catlaklar gtzden gecirilmelidir. U kesitlerin yanaklari (agik agzi) asadiya
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ken suyu (yagmur suyu v.s.) bosaltacak su tahliye delikleri yapilmali veya

U kesitin (agzi yukari bakiyorsa) acik adzi har¢ ile doldurularak su birik-
mesi 6nlenmelidir. Ejer kusak takviyesi yapilmigsa (Sekil 2.5) su tahliye
deligi paracol/takviye levhalari arasindan acilmalidir. Yatay kusak elema-
n1 olarak kullanmilan biyik flansli U ve I kesitlerde birikecek suyun tahlive-
si icin eJim verilmeli ya da tahiiye delikleri olugsturulmalidar.

5) Kolon temeli betonlanarak ya da zemin veya dOseme seviyesi iistiinde
temel projelendirilerek koruma altina alinabilir. Bitigik cevre beton ylizeyi
ile celik malzemeyi/elemani su tahliyesine uygun konumda olusturmali. 3.2
bdlimde aciklandigi gibi gelik gerceve/makas'i tasiyan veya asili olan beton-
arme yapilarda acgik kapali tahliye oluklari, damlalik veya drenaj kanallari
gibi diizenler olusturulmalidair.

6) Celik elemandaki yiv/zivana araliklari ve delikler verimli bir su
tahliyesi saglamasi ic¢in ya yeterli biyilklikkte/agiklikta olmali ya da tikan-
mamasl icin tapalanmalidir. Ejer bir deligi doldurmak ig¢in beton malzeme
kullanilacaksa betonun prizlenmesiyle olusacak blizlilme ve ¢ekilmelerden
otiirli delik kenarinda olusacak cekme, bliziilme catlaklarina nemin iglemesi-
ne ortam saglamamasi, misade vermemesi ic¢in genlegen har¢ kullanmilmalidar.
Sekil 2.6 ve 2.7 bu tip basarisiz uygulama ile detayi ve diizeltilmis halini
gostermektedir.

7) Kapanmasi, tikanmasi ve boyanmasi mimkiin olmayan ya da gii¢lik ¢ikara-
cak dar, kiicikk, yaruk,yiv, zivana araliklarimi igceren detaylardan kaginilma-
lidir. Genel edilim cift kbseli korniyer veya aralarinda bogluk baraki-
larak sart sirta yerlestirilmig U kesitler kullamilimidar. Sekil 2.8'de
goriilecedi gibi, eJer birlesim yerleri uygun kapanmaz, kaplanmaz, doldurulmaz-
za, dis tesirlere maruz yapilarda, bdyle bir detay daima problem olusturur.

8) Perginli veya bulonlu birlegimlerde ya da sirt sarta yerlestirilerek
elde edilmis kesitlerde, birlesim elemanlarimin uygun tanzim edilmesiyle ke-
sit ya da ylizeyler arasinda suyun toplanmasi, niifuz etmesi &nlenmelidir.
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Su tahliyesinin
kullanilmasi

(U kesitler ylizylize)

Su tahliye delik- e
lerinin kullanilmasi J%
(U kesitler sirt sarta)

Beton Dolgunun Kullanimi

1- Su bogsaltma deligi

2- Su bogaltma deligi (takviye levhalari arasinda)
3~ Germe cubugu

4- Palplanmis perde

5- Kusak

6— Dolgu

7- Beton dolgu

Sekil 2.5. Su tahliyesi. Genis flansli veya I kesitlerin islemi
aynmidair,
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Sekil 2.6. Parmaklik direklerinde donmayla ¢ikmalarin, atmalarain
olugmasi (a) genel goriiniis, (b) bir elemanin detayi. Direjin
vaklasik 10 cm. oyulduduna/arttigina dikkat ediniz. Diredin g&miil-
diigli/tespitlendigi yatada suyun niifuz etmesiyle bu durum olusmus-
tur. Sekil 2.7'de onarim detayi verilmistir. Benzer durum, kiipeste-
deki oynak eklerde olusan yetersiz agiklik yiiziinden de olusabilir.
Rayda/klipestede olusan basing kuvvetleri direkleri zorlayan diisey
elemanlarina intikal eder. Bu fotodraflar rutubetin niifuz etmesin-
den meydana gelebilecek ¢ok ince, kolaylikla farkedilmeyen bir
zarari/bozulmayl gtstermektedir. Bu tiir sizma ihtimali olan kisim-

larin izole edilmesi doldurulmasi gerekir.
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Sekil 2.7'nin acgiklamasi

1) Kes ve yeniden yerlestir.
2) Islak, nem ve dolgu harci ve gelik ara ylizeyi sizar.
Dondurucu hava sartlarinda bu nem su donar ve genlegerek hasar verir.
3) Metal G&mlek
4) Dolgu harca
5) Yeni altliak kaide
6) Yeni tesbit civatasi (Yikksek mukavemetli sapa monte edilmesi gerekir)
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Kot Detaylandirma Yeterli fdeal Detaylandirma
Detaylandirma

1- Kogebentleri birlestirmek igin sartnamelere uygun birakilmis
aciklik

2- Rondela

3- Kaplama percinleri

4- Plirilzsliz silme ylizey

5- Siirekli dolgu

6- Baglama percinleri

7- Kafesbagi cubugu

Sekil 2.8- L k&gebent elemanlarinin dis tesirlere maruz yapilarda
kullanim detaylari.



56

Destekleyici, yatakli birlesimlerde, montajindan/tegkil edilmesinden &nce
zayi1flayacak veya asinacak ylizeyler astarlanmalidar.

9) Kaismen plakalar arasindaki su sizintilari ve kaynak olan ylizey-
deki kaynak artiklarinin temizlenme gli¢cliigli yliziinden, birlesimlerde kaynak-
11 ylizeylerde bogluk kalmayacak sekilde perdahli bir ylizeyin temini ig¢in tam
niifuz ettirilmis dolu dliz kaynak tercih edilir. Kaynak artidi nemi de ¢eke-
rek cliriitlicli, pas yapici etkilere neden olur. Ayni seyler kismen uygulanan
diiz kaynaklar icin de gecerlidir.

10) Boru ya da tip tipi i¢i bosluklu kolonlara beton dolgu veya hava
ile temasini kesecek bir izolasyon tertibati olusturulmaladar.

11) Galvanik korozyondan sakinmak i¢in farkli bir malzemeyle izole
yoluna gidilir. Bu is icin &zellikle Aliminyum ve Bakir karisimlari su ile
temasi olan verlerde, pencere kayitlarianda, dere oluk, cati duvar eteklerin-
de genellikle yaygin olarak kullanilir. Cinko kromat boya veya pul, rondela,
conta gibi geylere cinko kromat emdirilerek kaplanmak suretiyle c¢ok iyi ve-
rim alinir. Metalleri birlestiren bulonlar mutlaka paslanmaz celikten olmala
va da yatak astarlanarak, izole edilmelidir.

12) Celik elemanlar arasindaki bos hacimler va havalandirilmali veya
tamamen kapatilarak temasi kesilip izole edilmelidir.

Yukaridaki hususlara uyulmasi halinde yapinin maliyeti birazcik artacak
va da maliyete hig¢ etki etmeyecektir, esas itibariyle bakim maliyetlerinde

bir azalma sz konusu olacaktir.
2.3. TAaMiR ispEMi

Su ana kadarki kasimlar celik yapilarda olusan clirlmeyi, bozulmalari
durduracak veya &nleyecek proje ve bakim agamasindaki tedbir ve islemleri
acikliyordu. Buna mukabil olusacak Snemli hasarlar ic¢in hasara maruz kalan
elemanin tamiri, bakimi icin bazi yollar, ydntemler iiretilmistir. Asagidaki
metodlar bu amag i¢in uygulanabilir.
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Not: Celik yapilarin tamiri her zaman mukavemet dederleriyle iligkili-
dir. Bundan dolayir dokuzuncu bdliinde anlatilan tedbirler tamamen uyculanma-
1adair. (Dayanmim ve yapinin islevini slirdiirmesi) ve asadida anlatilan teknik-

ler tatbik edilirken de mutlaka bdliim dokuz takip edilmelidir.

2.3.1. Kaplama (Tamamlayici)

Bir yapinin bir ka¢ elemaninda veya elemaninin bazi kisimlarinda olusan
asinma ve korozyonun dojurdudu kesit zayiflamalarinin telafisi ig¢in elverig-
1i ve ekonomik yol hasar gdren kismin yeni malzemeyle onarimidir. Bu islem
plaka ve yuvarlak kesitli malzemelerle yapinin hasar gdrmis yerlerinden sag-
lam elemanlarina baglanti atilarak, eklenerek saflamlastirilabilir. Bazi
tipik 6mekleri Sekil 2.9'dan 2.11'e kadar olan c¢izimlerde g&sterilmistir.
Bu islem kaplama olarak bilinir. veya hasar gdren yahi elemaninin mevcut ke-
sitine uyan benzer yeni elemanla yenilenmesi ki bu eklenen kesitlere bazen

tamamlayici diye atifta bulunulur.

Kaplama keza catlamis, bel vermis veya bSlgesel ezilme ile zarar gOrmiis
elemanlarin tamiri i¢in de uygundur. Teknigin, teknolojinin uygulanamadi&i
ilave, ek yapilmig yerlerin goriinlimii estetik olarak mahsurlu olabilir. Ejer

bdyle bir durum olursa, venileme en iyi ¢Ozimdiir.

Mevcut ve yeni elemanin birbirine tam uyumunun temini ig¢in azami dikkat
gosterilmelidir. Bunun disinda yeni yapilarda kaplamalarin imalati ve monta-
j1 standard bir iglemi takip eder. Yeni eleman mutlaka taslanmali/silinmeli
ve mevcut elemanin varsa kenarlarinda, k&selerine veya onun ozel fiziki sart-
larina uydurulmalidir. Birlestirici kaynastirici olan kaynak burada tercih
edilir,

Levhalar yerlestirilmeden énce, yeni ve eski/mevcut temas edecek yiizey-
ler iyice temizlenmeli "gesitli hususlar" baslidi altinda agiklandigi gibi
kaplama isleminden sonra istenmeyen seyler, capak, kaynak artigi v.s. temizle-
nerek boyanmalidir. Yiizeyler arasinda toz, pas, pullu tabakalari gdzden ka-
Cirmamak, ihmal etmemek igin yeni elemanan ylizeyiyle temasta olacak eski ele-
manin yiizeyine gereken dikkat ve hassaslik gosterilmelidir. Birlegecek ylizey-
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Sekil 2.9. Profil elemanlardan olusmus makaslarin takviyesi ic¢in
kaplama detaylari. Yerlestirilecek kesit birlesimde
eksantriklik dodurabilir. Orantili, uygun eleman ile bu
durum c¢ozililebilir.
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Sekil 2.9'un aciklamasi

Yeni kosebentleri yerlestirmek igin mevcut percinleri g¢akariniz

ve yenileyiniz. Yiiksek mukavemetli bulonlar percinlerin yerine
kullanmilabilir.

Basliklardaki korozyon genellikle profiller arasindaki agiklikta ve
toplanan, biriken toz yliziinden disa acili duran flanglarinda
(yanaklarinda) olusur.

Genellikle kusak elemanlarindaki korozyon k&gsebent aralarinda olusur.
Flanslar temizlenir, ziftlenir, bdylece asinmaz.

Mevcut profiller

Yenilenmis kesitler. Yeni profillerin ayak uzunluklari yeterli kaynak
alani barakilacak boyutta olmalidir. Sartnamelere uygun olarak yeni
kesitlerin kalinlagi dedisir ve gerilme kayiplari gdzdniinde tutulmali-
dir.

Mevcut k&sebentlerin ylizeyine tam oturtmak igin bileyiniz.

Alternatif detay

Yenilenmis parcalar.
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b)Govdede takviye c)Komple takviye

Sekil 2.10.Genis basliakli kesitlere veya kaynakli kaplama kirislerine
mukavemet kazandirilmasi takviyesi ic¢in flanglarin sekline uygun eJimli
(gbnyeli) dolgular gelistiriniz. Donatinin elemanin bir tarafina
tespitlendigi yerlerde simetrik olmayan ddnmeler, belvermeler sebebiy-

le olusacak torsiyon gerilmelerini kontrol ediniz.

1- plaka/levha 4-U profiller
2- cift plaka 5-Delik kaynagi
3~ Cift k&sebent 6-Gerekiyorsa dolgu yapiniz

7-Kaynak
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c)Koruyucu kaplamanin ulagilamadigi profillerde takviye

Sekil 2.11.Percinle levha kiriglerin takviyesinde kaplama detaylara.

DR NN N
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Onarimdan &nce

W R
\/t/

Onarimdan sonra

Sekil 2.12. Sart sarta kullanilan L, U tipi profillerdeki

korozyonlarin olusum ve onarimlari.
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Sekil 2.11 ve 2.12 lerin agiklamasi

1- Mevcut lamayi s&kiinliz ve gosterildigi gibi yerlestiriniz.

2=

3=
&~
5

Uzunluk, mevcut profilden yenisine aktarilacak gerilmelere gdre
hesaplanacak.

Yeni profiller (gavdeierin iki yanmina birer adet)

Yeni takviye lamasi

Profilin koroze olabilecek sinirina badli olarak defisir.



63

ler astarlarmali ve kaplamadan &nce bliylik bir itina ile boyanmalidir, gere-
kirse yoklama olarak fazla ilave tabakalar tatbik edilebilir.

Cok zaman, mukavemet olarak artik ihtiya¢ kalmamis eski yapa elemani-
nin ne yapilacadi sorusu ortaya atilir. Genel uygulama o elemanin yerinde
birakilmasidir. Bu bdylece hem stkme maliyetini ortadan kaldirir hem de ila-
ve olan o kisimda eskiyi mevcut tutturarak bir avantaj saglanmis olur.

Uyari: Kaplama diizenli olarak her zaman tatbik edilen bir tamir degildir.
Bjer korozyona ufrayan yer muhafaza altina alinamiyorsa veya aksi takdirde
diizenli bir &nleme, koruma uygulanamiyorsa, mevcut orijinal eleman ve yeni
kaplamada korozyon devam edecektir. Temelde efjer olusacak korozyona karsi
yapl korunamiyorsa, bu metod hesap ve ihtiyag iistiinde ekstra metal kullanma-
nin bir farkli uygulamasidir ve ilerde olusacak korozyonun yapacagi kayaplari,
kesit zayiflamasini karsilayabilecek bir ekstra fazla kesitle takviye edil-

melidir.
2.3.2. Yenileme

Ejer levha kaplama ekleyecek veya diiblér kullanacak uygun yeri yoksa
ya da gbriinlis 6nemli ise adir hasara maruz kalmis elemanin tamami yenilenir.

2.3.3. Beton ile Muhafaza Altina Alma

Bu metod &nceki holiimde asinma ve korozyondan olusan hasarlarin énlen-
mesi icin agiklanan bilgilerin i1sidinda incelendi. Bu yontem keza hasar gor-
mis bSlimlerin takviyesinde iyi ve etkili bir yoldur. Kesitin betonlanarak
bliylimesine miisait olacak aralik veya ac¢iklik olmalidir. ilave gelecek adarli-
§1 tasiyabilecek mukavemet sartlarini bulundurmak ve koruyucu kitle cirkin
olmamalidar.

2.3.4. Cesitli Hususlar

a) Bajlantilar: Yukarida acgiklandigi gibi, baglantilarin hasar gdrdigi
yerler kaplanarak veya yenilenerek tamir edilebilir. Sadece hasar gOrmiis
veya kusurlu baglanti elemanlari ya deligini biiyliterek ve daha sajlamimi yer-
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lestirerek ya da kaynakla veya yikksek mukavemette bulonlar ilave etmek su-

retiyle yenilenebilir.

Birlesimlerin yalmiz gevsedifi yerlerde, ejer bulonlu ise, yiksek mu-
kavemetli bulonlar harig, sikistirilabilir. Yiksek mukavemetli bulonlarda
bdyle bir ¢dzim tercih edilemez. Onlar mutlaka yenilenmelidir. Gevsemis per-
c;inlerde-aym sekilde yenilenir. Percgin basi, samun veya bulon rondelasi
altindaki yapinin esas elemaninin koroze olmasindan, clirlimesinden sakinil-
malidir. BOyle bir seyin oldufu yerde koroze olmus kismi delikten uzaklag-
tirip delidi bliyliterek daha bliyiik boyutta bulon veya percin kullanilar.

b) Dik kesitli L ve U korniyerler:

Sart sirta kullanilan elemanlarin arasinda olusan korozyon ¢ok yaygin
bir problemdir. Ejer metalin hasari kaybi ¢ok giddetli degilse, istenen
mikavemet 6zelliklerini hala karsiliyorsa basingli kum ile yapilan pliskiirt-
meli temizleme ile lizerindeki pas ve tabakalar temizlenerek ilerde olusacak
sikintilar &nlenebilir ve Sekil 2.12'de goriilecedi gibi nemin islemesi kay-

nakla 6nlenir.

c) Mesnetler, vataklar:

Sekil 2.13 ve 2.14 bir kopri taban kiriginin incelendigi an bulundudu
durumu g&stermektedir. Bu gdriilen durum oladan dedil fakat hig¢ bulunmayan
karsilagsilmayan durum da dedgil. Gergekte, yapilarin mafsalli, eklemli bhi-
lesenleri (mesnetler ve genlegme derzleri) umulmayan, beklenmeyen davranis-
larla ¢ok sik karsi karsiya kalirlar. Sekil 2.15'de gbsterildigi gibi tamir

etkin bir sonug¢ verebilir.

Bir diger gtzlenecek, dikkat edilecek husus mesnet ylizeyinin/yataginin
ve yatak raylarinin/ kenarlarinin bulundudu sartlardir. Mesnet plakasi ve
tabani arasindaki temas mikemmel bir ylizeyde olmalidir. Yillarca acikta kalan
bu ylizeyler korozyonla oyulmakta, asinmaktadir. Ejer bu hasar adir olursa,
mesnet levhalari c¢ikartilmali, taslanmali, silinmeli veya frezelenerek sonra-
dan yerlestirilmelidir (bu sirada silinmeden &tiirli kaybolacak kesit kalinli-
Jin1 kaba besleme levhasi kullanarak karsilanabilir.) Ejer mesnet elemanla-
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Sekil 2.13. Mesnet kirisinde asiri yer de§istirme. Taban plakasi
(A) mesnet plakasi (B)'den dlisecek duruma gelmistir. Bu durum mes-—
netin arkaya dojru eiminden ve yetersiz birakilmis mesnet hareket
ortamindan olmustur. Bununla beraber, mesnet plakasinin ucunda
uygunsuz duran bu kirige, sekil 2.15 a'da goriildiigli gibi mesnet
duvarinda olusturulmus yeni beton setin lstl ile kiris arasina bir
emiyet plakasi yerlestirmek suretiyle iyi bir onaram yapilmasi

mumkindiir.
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Sekil 2.14.Sekil 2.13'de gbsterilen durumun genel goriiniigii.

Ok ile yer dedistirmis mesnetler g&sterilmistir. (A) kirisi ucunda
mesnet takviyesi hususunda kismi ac¢ilma ile mesnet arkasindaki egim
goziikkmektedir. Duvara oturmus yol tabliyesinin gekerek s&kiip gevget-
tigi duvarin iist kismina (B) ye dikkat ediniz. Modern detaylandirma-
da dodseme plaka ucu duvar yerine tabliyeye oturtularak bu sorun halle-
dilmigtir.



67

1- Kiris basligi

2- Yeni takviye lamasi

3- BEmniyet plakasi

4- Bosluk

5- Yeni tasiyici mesnet yastigi

6- Bag cubuju/demiri

7- Yeni tasiyici mesnet

8- Demiri serbetli betonda yerlestiriniz.
9- Zivana

10~ Haddelenmig kesit (Kesme kuvvetleri arttirildiginda)
11- Misade edilebilen mesnet deplasman ekseni

Sekil 2.15.a Mesnet kirisi igin bir metod. Emniyet plakasinan

davranisinin diizenlenmesi.
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Sekil 2.15 b. Taban plakasinin ayarlanmasi. Mesnet kirisinin davra-

nisini diizenleyen metod.

Sekil 2.16. 2-1 de anlatilan tipik tabliye en kesiti.
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Sekil 2.15 b ve 2.16"'nin aciklamasi

1- Yeni takviye lama

2- Yeniden sartlara uygun yerlestirilmig taban plakasi
3- Taban plakasinin deplase olmus durumu

(deplasmana ujramis pozisyonu)

4
5
6
1
8- Beton tabliye

Miisaade edilebilen mesnet deplasman ekseni

Mesnet ekseni

Birlesimler

Diyagonal gergi korniyeri cubudu

9- ortalama su tagmasi
10- Yatay gergi cubuk

12-Boylama gergisi
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rinda, kilavuzlarinda ve mesnet yataginda asinmalar olusursa ve zati yikii
biylik deJerlere ulagmiyorsa, mesnette asinmis yatadin etkisiyle sarsinti ve
oynamalara egilim olusacaktir. Bu durum kaynakla dolgu yapmak suretiyle ta-
mir edilebilir. Ejer genlesen esneyen plakalar kasiliyorsa, sabit olanlari-
nin {izerindeki pinleri/civatalari kontrol etmeliyiz. Civatalari zorlayan,
kesmeye calisan mesnet deplas_manlarmm dojurdudu hareketlerle ya da genel-
likle mesnet taban plakasinin kendisini tutan civatalari zorlayarak firlama-
s1 ya da atmasiyla boylamasina kuvvetlerin tesirleri gbzlenir.

d) Boyama

Bir celik yapida tamirat yapilacadi zaman, metal ylizeyini kaziyarak
tim mevcut tabakalari temizle, tamiratini yap ve son olarak tamir olan mev-
cut kisim ve yeni parcalarinin timiini uygun bir boyayla veya islevine uygun
farkli maddelerle boya. Buradaki mantik, eJer yapida halihazirda farkina va-
rilmayan fakat tamirat isteyen sorunlar varsa bunlari g&mmektir. Sonra daha
bliylik sorunlar c¢ikar. Ayrica yeni ve mevcut elemanlari iyi bir boya is¢iligi
ile yenilemek tercih edilir.

2.4. BAZI TiPiK VAKALAR
2.4.1. Hasar GOrmiis Bir Iskele

a) Hasar tipleri ve sebepleri: Sekil 2.16, ¢elik cerceve alt yapili bir
iskele tabliyesi enkesitini gtstermektedir. (Med—cezir)seviyelerinde tek ve
cift kdseli H kesitleri kullanilmis) 2.17'den 2.19'a kadar olan sekiller kar-
silasilan hasarlarin tipik &rneklerini gdstermektedir.

Bu yapida olusan zarar korozyon neticesindedir. Clrime, ddkiilme agikca
belli olan koyu lekelerden sonra gelir. Ortalama su tagma seviyesinin 30 cm
kadar altindan bu seviyenin 120, 150 cm'e {istiine kadar olan bu medcezir ve
dalga tesirlerinin olduju bSlgede, agir bir korozyon tabakasi hucum ile kar-
§1 karsiya kalinmistir. Bu sinirlar arasinda ¢elik yapinin biiytk bir kismi
timiiyle clirlimiis ve bircodu da sadece sa¢ levha kiymiklarina ddniigmiistiir ve
hepsi asadyi yukari biiyik kesit kayiplarina maruz kalmslardir. Gel-git'in orta
bilgelerinden suvun asa¥1 camurlu tabanina inildikge,ekseriye adir olmak {izere
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(a)

Sekil 2.17. Vaka 2-1 Kazik ayaklarin gorinimi.

a) Pas tabakasi kaldirilmadan Onceki tipik bir ayadin gOrinimi
b) ve c¢) Tabaka temizlendikten sonraki g&vde ve bagliklarain

durumu. Kesitin % 75'i bdylece erimig,yok olmugtur.
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Sekil 2.17 b

11 ¢

Sekil 2.
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(a)

)

b

Sekil 2.18. Vaka 2-1 Diyagonal cubuklarin gdriiniisii.

a) Pas tabakasi kaldirilmadan Onceki hali

b) Pas tabakasi alindiktan sonraki g&riiniim.
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Sekil 2.19. Vaka 2-1 Celik kiriste korozyon.
a) Pas tabakasi kaldirilmadan onceki gOriinlis. Dikkat edilebi-
lecegi gibi bazi karincalanmis, kavlanmis oyuk ve yumru

yerler dikkate alinmazsa saglam gibi g&ziikiiyor.
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Sekil 2.19 b. Bir cgekicgle listteki pasli tabaka kismen kaldiril-
diktan sonraki gOriinlis. Burada dikkat edilecek
sey, elemanin tamaminin goriiniisliniin ¢ok ciddi olan
korozyon etkileri ile de§Jigmesidir. Flang oklarla
gbsterilen delikleri ve yariklarda incelmigtir,
Bu fotograflar celik elemanda olusmus biiylk ve
etkili bir korozyonun kazinip s&kiilmeden bir karara
varilamayacagl gercedini agikca anlatmaktadir.
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kesitin % 15 ile 25 arasinda olusan ¢lirline ve kayiplar normaldir. Fakat ka-
zaklarin diisik igletme gerilmelerinde kullanilacadi diigliniilerek tehlike gdz
ardl edilemez. Balcak bSlgenin altinda aslinda korozyon, clirline devam etmis—
tir. AGir hasar olan bu bSlgelerin iistiinde, korozyon nispeten bazi yerler ha-
ri¢c daha hafifdir. Bu istisna olan yerlerde dahi &nemli c¢lirlime lekeleri mev-
cuttu. Bu iskelenin Onlindeki dalgakiran da k&tli ortam dojuruyordu. Cergevenin
ist kasma bayadi clrlmistii. Hakim razgara karsi acikta kalan ve yine dalga
hareketlerinden dofan carpmalarin tesiriyle benzer fakat daha az siddette cii-
rimeler iskelenin dis ve riizgara hakim cepheleri boyunca gériilmiigtiir.

b) Tamiri: (1) Sekil 2.20'de goriildiigli gibi, ayaklar beton kilif icine
alintmsdar. Celik elemandan betona ve tekrar (gelide) geriye yikk aktariminin
(tasiyici Ozelliginin) islemesi igin, beton kaplama, kilaf cliriitiicli koroziv
tesirlerin olustudu bSlgenin 61 cm yaklasik altindan ve istilinden uzatilda.
Exonomik olarak uygun ve istenen ¢Ozlmii vermeyece§i ig¢in, ileriki periyodik
bakimlarda g&zéniine alinarak su altindaki galigmalarin bir kismi ve ilaveler-
den bagka tiim elemanlar kaplandi. Gergi elemanlarinin kesistigi yerlerde yapi-
lacak kaplama kiliflar igin iyi bir isc¢ilik gerektigine dikkat edilmelidir.

(2) Beton kaplama kiliflarin yapacadi ilave tasiyici, mukavemet avantajlarini
da hesaba katarak cift korniyer kullanilarak tamirati yapilan iskelenin orta-
sinda ve disariya dodru kenarlarda bulunan bazi diyagonal gubuklar harig,

bir kismini iptal etmek,stkmek miimkiindlir. (3) Hasarin adir oldufu izole edil-
mis {ist gercevenin elemanlari istenen mukavemetlerini kazanmalari ig¢in gerek-
tigi gibi kaplandi. (4) Ortalama su ylkselme seviyesinin {istiinde bulunan be-
ton kalifa alinmams celik cercevenin tamami iki kat asfaltik/ziftli boya

ile boyandi.

¢) Tartisma: Bu durum birka¢ &nemli hususu beraberinde getiriyor. Ilki
korozyonun olustudu yer ve onun tesir giddetidir. $iddetli korozyon suyun gel-
git bdlgesinin {ist kisminda ve dalgali btlgelerde olugtu. Dalgamin yikseldidi
yerlerde dalga tesirleri ve maruz biraktidi gartlar yliziinden korozyonun yayal-
mas1 da yukari dojru yikselmig. Boyle dalgali ve gelgit'in tesirli oldudu
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Sekil 2.20. Vaka 2.1'de anlatilan ayadin onarim detayi

1-Mevcut beton takviye

2-Mevcut baslaik kirisi

3-Stkiilmiis mevcut diyagonallar
4-Elle veya pliskiirtmeli betonlama
5~-Pompalanmis beton dolgu
6-Mevcut cubuklar

7-Elle beton dolgu

8-Mevcut celik ayak

9-9 8 takviye gubuk
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bblgelerde 6zel koruyucularla techiz edilecek su cepheli veya su iistii yapi-
larin celik cerceveleri i¢in bazi sinir deJerler olusturulmalidir. Maliyet
ve olusabilecek dalga yiliksekligi dahil olmak lizere, dis tesirler diisiiniiliir-
ken, etkili btlgenin hesaplanmasinda, dalganin tesirini artiran cevre sartla-
r1 (dalga kiran, yangin duvari veya benzer engeller gibi cevre sartlari) ih-
mal edilmemelidir. Sonraki bdliimde agiklanacadi gibi, dalgali bdlgenin yakin-
1151 da keza beton yapilar icin zararli tesirler icgerir, ve dis tesirlerin
etkili oldugu yerlerde, dSseme cercevesi (ejer mimkiinse doseme seviyesi)
mimkiin oldudu kadar yiikseltilmelidir.

Dalganin etkili oldudu bdlgenin iistilinde, clirtime, hasar hafiftir. Cerceve-
nin su altinda olan elemanlarinda korozyon umuldudu gibiydi ve bulanik bal-
cikli kaismin altinda, elemanlar hasar gbrmemisti. Seyrekte olsa, bulanik
balgikli suda ve dlisik su seviyesinde agir hasarlarda olabilecedi ihtima-
line radmen, bu veriler normaldir. BSlim notlarinda denizdeki ylikselmenin et-

kisiyle olusan tesirlerin gerceveye vereceji zararlar tartigilmigtar.

Dikkati ceken ikinci husus ise su altinda kaziklarin kesit kayiplarinin
$ 15 % 25 olmasadir. Bunun bile tehlikeyi ciddiye almayil gerektirmesine
ramen, nispeten diisiik isletme gerilmesinde caligtirildiga igin blyik tehli-
ke olusturmadi. Bircok projeci bu diisiik isletme gerilmeleriyle, caligmada
bir telasa kapilirlar. Malzemeyi diisiik gerilme degerlerinde calistirma sadece
kaziklara ve deniz/su yapilarina degil aymi zamanda &zellikleri olan endiistri
yapilarina ve genel olarak agikta, dis tesirlere maruz gergevelere de uygula-
nir. Projecileri hesaplanmis gerilme degerlerini uygulamak suretiyle g&z
dniinde bulundurduklari ekonomik degerleri kistas aliyor ve yapi caligmalari-
na genelde uyguluyorlar. Bu mazur goriilemez. Burada yapinin hasar gdrmesi
cok ciddi ve karsilasilan gercek problemdir. Bakim, koruma sanaatinin ve
uygulamasinin en iyi duruma gelece§i zamanda bile olacaktir. Projeci sundan
emin olmalidair ki eJer sorun gikabilecek gibiyse, mutlaka ¢ikacaktir. Dola-
yisiyle bir baskasi, yapida bazi seylerin yanlig gittigini ve bir seyler
yapmak gerektigini idrak edecek firsati, ortam elde etmeden &nce bir projeci
olarak yapinin yikilmamasi icin yeterli ihtimal ve toleranslar olusturulma-
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Uclincli husus ise, diyagonal ¢ubuklarin, ¢ojunun tasfiye edilmesidir.
Gercekte kabul edilmigs her ne koruyucu metod, yol, dejer uygulama olursa
olsun, her zaman bir bakim problemi olacaktir. A¢ikca, yapilacak en iyi sey
onlarin tasfiye edilmesidir. Bliylk bir sans eseri, bu sebeble, bunu yapmak
mimkiin oldu. Bircok sebeble bu mimkiin olmaz. Fakat bu kural miimkiinse uygqulan—
malidir. Bu clirlimeye hasara karsi en iyi ¢dziim problemin kaynaginin kurutul-
masidir, yok edilmesidir. Onaram mihendisi ¢aligmasinda, projeye yeni goriis-
ler getirebilir, eksiklikleri diizeltebilir ve miimkiin oldudu kadariyla proje

detaylarini degistirir.

2.4.2. Hasar GOrmis Bir Kopri

a) Hasarin sebebleri ve tipleri: Sekil 2.21 a eski merdaneli orta acik-
likla iner-kalkar tipte konsollu bir kdpriiniin kesitini g&sterir. Bu yapi in-
celendigi yillarda kirkbes yillik idi, darbe, korozyon ve ejilmeler yapida
biiyik hasarlar olusturmus idi.

Adir clritiicli/koroziv ataklar yapainin birgok bdlgelerinde olusmustu.
Sekil 2.21 a'da A bdlgesindeki payandalar ve sabit agiklikli enleme Kkiris-
lerin alt basliklari agdir clirlimelere maruz kalmis mesnetlendikleri birlegim
verlerinin dis kenarlari oldudu gibi clirimiis idi. Bu, kirislerin alt baslik-
larinin toz, kir, yaprak gibi seyleri bir raf gibi baglidin lizerinde toplama-
s1 ve biriktirmesiyle olusmustur. Bu yidinti suyu tutmak icin bir siinger va-
zife gbriir, bdylece korozyonu hizlandirir. Alt enine bajlantilarin bazi bay-
rak levhalarinda ve ddseme kirislerinin alt bagliklarinda benzer sartlar g&—
rilmiistiir. Germe cubuklari/elemanlari iyi durumdaydi. Toz, pislik biriktirme-
ye misait olan k&prii karkasi ve bayrak levhalarinin ylizeyleriyle {istiinde
toz, su tutmayan yuvarlak cubuklar/elemanlar bu hususta tezat tegkil etmekte-
ler. Boylamalar daha az siddette hasara maruz kalmistir. Bir kismi &nceden
yenilenmig idi.

(Sekil 2.21 b'den) anlasilacagi gibi bu yapidaki diJer &nemli sorun ke-
nar yaya cikmalari ve cergevenin iist bagligindaki diyagonal elemanlardir., Bu
elemanlar 0,96 cm.lik cift korniyerle birlikte tasarlanmig ve yine kendi is-
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Sekil 2.21 b. Vaka 2-2'de anlatilan k&priiniin en kesiti.

1- D&seme 1skarasi
2- Denge agirligi
3- Kirig

4- Su seviyesi

5- A bdlgesi

6- Boylamalar

7- Asiklar
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tikametinde, ve dlizleminde bayrak levhalarina tespitlemmistir. Bunlarda da

agir clirtmeler vardir.

Yapidaki c¢c&kme, bel verme, sabit ac:kllijm acilan ug istikamette
kdpri ekseninde enine deplasman olarak 3,8 cm ve agilir kapanir konsolun
acik ucunda bir cerceveden dijer cerceveye gtre 7,6 cm.lik deplasmana ulag-
maktaydi.

b) Tamirler: Sekil 2.9'dan 2.11'e kadar olan ¢izimlerdeki detaylar ya
da benzerleri kullanilarak carpmayla, ani tesirlerle edilmis, bel vermis
elemanlarin basliklari ve koroze olmus/clirlimis elemanlarin kaybolmus tasima
glicleri levha ve ¢ift korniyerler kullanilarak tekrar kazandirilmis ve ona-
rilmglardir, daha sonra ¢elik imalatin hepsi boyanmistair.

Cercevedeki yipranma, clirme gibi hasarlardan bagka difer etkiler igin
kdpriniin acak ucundaki mesnetleri yeniden elden gegirilip, yenilendikten
sonra, yeni mesnetteki tasiyici elemanlar ag¢iklidin edilme/deplasman sinirla-
rina/sartlarina gdre ayarlanarak, referans alinarak cerceveyi olmasi gereken
verine/eksenine giic kullanarak getirmek suretiyle efilmeler, bel vermeleri
dlizeltildi.

c) Tartisma: Bu olayda dikkat edilecek Onemli hususlar asadidaki gibi-
dir.

1) Basit temizlik ve boyama dahil olmak ilizere, iyi takip edilen gelig-
tirilmis bir bakim ile korozyonun sebeb oldugu hasar azaltilabilirdi.

2) Umlan, tahmin edilen yerlerde ajir koroziv ataklar goriildi. Flans-
larin ¢ikik yiizeyleri, bayrak levhalari ve dijer su ve toz tutan yatay eleman
ylizeylerinde ajir ciirtime, hasar olustu. Yuvarlak yiizeyliler diisey elemanlar
ve toz, su tutmayan asili, sarkik ylizeyler iyi durumdaydilar. Cift kogeli
korniyerler agir clirlimelere maruz kalmslardi (gtiriitlici, hasar veren ortamda
bulunan bu cesit elemanlarin hassasligi &nceki bolimlerde agiklandi ve dis
tesirlere maruz ortamlarda bunlarin kullamilmasi tercih edilmez.)
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3) Bu yapinin c¢&kmesi, bel vermesi de ayrica &nemli bir hususdur. Per-
¢inli ya da bulonlu birlegime sahip gergeveler gercekte tam elastik deg§il-
lerdir. Ozellikle ani yiliklenmelerle, carpmalarla karsi karsiya kalindigdinda
cerceve tam elastik davranamaz. Cikmalarla, konsollarla iligkili hususlar
disinda bu genellikle bir &nem arzetmez. Ormedin konsollarda, efjer yik tam
{iniform degilse carpilmaya ya da yik degigken, karafsm ve tekrar tekrar
yiklenen bir seyir izliyorsa siinmeye, bliziilmeye egilim dojurur. Koprii kena-
rinda yaya yolu olmasi ylizlinden, yukarida anlatilan yiliklemenin &zellidi ge-
reji degigken (acilir-kapanir) agiklikta diJerlerine nazaran daha adir bir
yiklenme olmustur. Bu cerceve diJerlerinden 7,6 cm asadi c¢tkmis ve kdprii
ekseni adir yiklendigi tarafa dojru kaymistar.

2.4.3. Binalarda gOriilen Bazi Problemler

Bir dis yapi duvari, akan bir cati veya &zellikle rutubetli, nemli or-
tama yakin olabilecek yerleri saymazsak, hava tesirlerinden korunmus, celik
yapl elemanlarinda korozyonla, hasarla sik karsilasilmaz. Buna mukabil dis
tesirlere maruz kalan bazi yerlerde &megJin; bir cati su/yakit deposunda veya
bina girisine yakin bir cerceve elemaninda &nceki vakalarda anlatildi§i,irde-
lendigi gibi bazi hasarlar goriiliir.

tlaveten, dis tesirler altindaki yapilardan ziyade binalarin bakiminda
¢ok sik karsilasilan en Snemli problem, sonradan tahmin edilemeyecek hasar-
lar dojurabilen gdzle gdriilmeyen ¢ok kiiclk clirlitlici zerreler, lekelerdir.
Sekil 2.22 bu tip bir problemi anlatir.

Enine yatay yilkleri karsilamasi i¢in hava tesirlerine maruz ortamda/
acikta olusturulmus bir diizlem cerceveyi gbstermektedir. A detayindaki bag-
lant1 bulonlari haric acikta olan bu payandalar da dahil olmak {izere bu yapa
gayet iyi pozisyondaydi. Cerceve mesnedinden mesafeli yapilamayan beton mes-
nedde ya da zemine yakin bulunan bu bulonlar oldudu gibi koroze olmuslar-
d1. Burada yap1 ve igindeki cihazlar milyonlarca dolar dejerindedir, oysa
bu bulonlar sadece birkac dolardir, fakat buna ragmen bu kiictk detay dahi
tlm bina icin bir tehlike arzetmektedir.
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A Detayi

Sekil 2.22.2-3 vakasinda anlatilan yapinin detaylari.

1- Bayrak

2- Yatay plaka
Takviye levhasi

Gercekte bulonlar bu bdlgede clirlimektedir.

3
4

5- A detayina bakiniz.

6- Simetri ekseni.
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Bu tiir yapilar icin keza bir 6zellik arzeden bir diger ilging konu bo-
zulma sanki tecrit edilmistir, gizlemmigtir. Ornedin, bir kiicik cati delidi,
eger cati herhangi bir ama¢ i¢in kullanilmyorsa, farkedilinceye kadar cati
makasini oldudu gibi cliriitebilir, benzer korozyon olaylari dijer betonlan-
mis elemanlarda ve duvar iistiine oturmus veya i¢ine girmig mahallerde gériile-
bilir. Tim bunlarin isifinda, inceleme ve tespit, yapilarin bakiminda ana
problemdir. '

Amerika Birlesik Devletlerinin cegitli ydre ve iklim sartlarinda, 1940
yilinda, o yillara has yapilardaki hafif cgelik yapi konstriikksiyon iizerine
yapilmis bir arastirmava (13) nolu kaynak ("The Durability of Lightweight
Types of Steel Construction"/"Hafif tip Celik Yapilarda Dayaniklilik")
anlatmaktadir. Arastirma bazi 6zel durumlar harig¢, celifin gayet iyi durumda
olduunu gSsterdi. Ozel durumlar ise, kimyasal ortamlardaki, depo vb. {lize-
rindeki celik yapi elemanlari dis tesirler etkisinde kalmis yapi elemanlari-
nin bagliklari, islak hacimdeki elemanlarda (dusluk vs. gibi) dusluk, banyo
gibi 1slak hacimlerde olabilecek sizinti altindaki kirisler ve nemli boru/
isale hatlari, transelerdir. Tabi, bu yerler kesinlikle sorun ¢ikaracadi
beklenilen ve bakimi, kontrolleri bir mecburiyet arzeden hassas alanlardir.

2.5. BOLUM NOTLARI

2.5.1. Korozyonun Olusumu Hakkinda Bazi Hususlar

1) Celik malzemedeki korozyonun mertebesine ¢eligin kimyasal bilegimi
etki etmektedir ve 2.2.5 bdlimde aciklandigi gibi korozyona mukavemetli
bilesimler kullanilarak elemanin cliriime mertebesi azaltilabilir.

2) Korozyonun, ¢&ziinmis oksijenin mevcut oldugu ortamda, (ve de bu nor-
mal atmosfer sartlarinda da olabilir) olugmasi muhtemeldir. Gomiili ortamda
ve su altinda da korozyon olusabilir. Su alti sartlarinda olusacak korozyon
nispeten suyun igerdigi coziilen oksijene baglidir. Korozyon ylizdesi/koroze
olma siiresi hakkinda hicbir bilgimiz olmayan ya da simrli olan bir ydrede,
cevredeki celik su alti yapilarinin mevcut bulundudu ortamda suda ¢Ozilinmiis
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mevcut oksijen (02) miktarini inceleyerek, korozyonu olusturan etkilerin
yiizdesi hakkinda bazi fikirler iiretebiliriz. Tabi bunun &tesinde bu calis-
mada aciklamilan difer etkenlerin, faktOrlerin tesirlerini gdzardi etmemek

gerekir.

3) Korozyonun olusumu i¢in ortamda nemin varligi sarttir. Kurak bdlge-
lerde dis tesirlere maruz birakilms korumasiz celik yapilar gayet dayanik-—
ladar. Fakat rutubetli hava sartlarinda birdenbire cliriitlicli ataklar g&rii-
liir, Yapanin giinese bakan ylizeylerindeki korozyona dikkat edilecek olursa
(ki bu ylizeyler gliney, ya da gdlge almayan cephelerdir) kuzey cephesi ve
gblge alan cephesinden daha az giddette oldufu tespit edilir. Tabi bunun ne-
deni glineye bakan cephelerde ylizeydeki rutubetin c¢ok g¢abuk buharlagmasadir.
Korozyonun olugmasi i¢in gereken rutubet miktara g¢ok biliyiik bir dejer degil-
dir. Koroziv reaksiyonlari goze gOriinemeyecek kadar kiicik su zerreciginin/

filiminin oldudu ylizeylerde yavasca faaliyetini slirdiiriir.

4) Korozyonun yojunludu ortamdaki 1sinin artmasiyla ylkselir. Tropikal
yorelerdeki insaatlarda ve yiiksek 1s1 ilireten sanayi yapilarinda &zel dikkat

ve ihtimam gGsterilmelidir.

5) Korozyonun gidisatinda goriintii/serpinti ve hizin artisi korozyonun
siddetinde de bir artisi beraberinde getirir, temelde, burada daha fazla ok-

sijen olusarak metalle temasa gimmesine sebeb olur.

6) Su alti korozyonu hakkinda fikir edinmek igin vaka 2.4.1'e bakimiz.

7) Deniz insaatlarinda kismen organizmalarin attigi kimyasal reaktifler
ve kismen kaplama hiicrelerinin olusumunu artiran dlizensiz bliylime veya ani
gelismeler sebebiyle, bazi midye tiirli canlilarin veya benzer organizmalaran
¢ojalmasi ylizeyde karincalanmanin, oyulmanin yani hasarin yojunludunu artirir,
Buna karsi, biiyiik cojalmalar korozyon bdlgesini ve belirtilerini &rter ve
oksidize maddelerle temasdan korur. Bu sebeble bu canli tabaka rastgele kal-

dirilmamaladar.
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8) Tropikal atmosferin hikiim siirdiigli yerlerde kiif metal ylizeylerde
ciddi hasarlar olugturur. Kiifle miicadele uygulamalari (kiif &ldiirlici madde-
ler kullanarak) g&sterilmelidir.

9) Su alti veya toprak altindaki yapilarda olusan ciddi korozyonlar
basibog, serbest elektrik akimlarina/parazitlere neden olabilir.

10) Ozellikle deniz kaziklari ig¢in, sualti ingaatlarinda, olusacak
korozyona karsi, etkili bir rol {istlenen list tabakaya yapisacak ve koyu bir
kitle olusturabilecek ¢&kelmis tortu, pas sik sik gdzlenmelidir. Bu tabaka
genellikle pasin kirmizamsi kahverengi tonuna zit olarak yesilimsi siyah
tondadar. Hasarli beton kaziklarda tesirlere maruz kalmis donatida inani-
lamayacak dederde beklenilenin ¢ok altinda olusmus korozyon, genellikle g&z-
lenen bu olayi agiklamaktadir. (Bakimiz Sekil 3.33). Kaziklar tamir edilir-
ken bu tabaka kaldirilmamaladar.

11. Birlesimlerde elektrik ileten elemanlarda farkli metal kullanim
yerel korozyona potansiyel bir kaynak olusturur, bundan kaginmilmalidar.

12) Ayni yapinin degisik kisimlarinda farkli ortam/cevre gartlarinin
hikkiim stirdtigii unutulmamaladir. Proje (ya da tamirat) bu degisikligi yansita-
cak tarzda uygulanmalidir.

13) Toprak alti yapilarinda olusan korozyon, koroziv zeminden &tiiri
daha hizlanir. Kesme ve organik siltli zemin, nehir ve koylarda biriken
camurlu, balcikli tabakalar gibi organik c¢tkelti igeren zeminler koroziv
olarak bilinen zeminlerdir. Nemli ortamda asidik tesirleri ortaya ¢ikan
yanma artidi tortu, curuf da keza yiksek koroziv Ozellikler tasir. Cop ve
benzeri artik dolgularda bazi problemler dojuran koroziv maddelerdir.
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3, BOLOM

BETONARME YAPILAR
BOZULMANIN SEBEBLER! VE ONLEY1Ct TEDBIRLER

3.1. SUNUS

Bir betonarme yapiyi zorlayan, sarsan goriniirdeki iic temel belirti;
1) Catlama, 2)Kabarma ve ardindan kavlanma, 3) Parcalanma, ufalanmadair.
(Burada ufalanmayla aderansi artiran ¢imentodaki zayiflik ve mucur, iri
cakil vb. agregada uygun tertiplenmemis graniilmetriyle genelde bozuk bir yii-
zeyin tespit ve tanimi yapilabilir.) Bu temel belirtilerin herbiri kendi
ortaminda tamamen acikta goriinlir durumdadirlar ve diger belirtilerden kolay-
ca ayrilirlar ve tespit edilebilirler, Bununla beraber herbiri de§isik se-
killerdedir, her bir gekil farkli anlam ve Gneme sahiptir. Dahasi; incelenen
bir yapida, zorlanmanin ya da istenmeyen olusumlarin temel belirteci olan
bu iic husus sadece bir diizen iginde, bir kombinasyon iginde olusmaz. Fakat
bunun yanisira herbir belirtinin dejisik formlari ayni zamanda acida cikar.
Sonu¢ olarak betonarmede olusan bozulmalarin sebeblerinin teghisi, tanisi
¢ok hassas ve dikkat isteyen bir problemdir. Genelde sebeb, belirti iligkisi-
nin oldukca acik olduju ahsap veya celik yapilardaki zorlanmalarin veya is-
tenmeyen olusumlaran teshisi hususunda betonarme yapilar ¢ok bliytk farklilik

arzederler,

Birinci bdlimde aciklandigi gibi, gdzlenen tiim muhtemel sartlari deger-
lendirip, ihtimalleri eleyerek problemin ¢&ziimiine ulagmaktir. Bu iglemin tat-
biki, betonarme karisimda neyin nasil rol oynadigi ve nasil etki etti§inin
biraz anlagilmasi ve bunun yanisira betonarmede olusan rahatsizliklara, bo-
zulmalara sebeb olan etkenler ve bunlarin olugumlarinmin ilk &nce bilinmesi,
listelenmesi gerekir. Bu bilgiler 3.2 boliimde aciklanmigtir. Bir sonraki asa-
ma 3.3 sikkanda aciklandigi gibi yukarida agiklanan eleme, dejerlendirme
prosesi icinde muhtemel etkenlerin teshisini yapmaktir ve son agsama onarim ti-
pinin se¢imi ve yerine getirilmesidir.
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Mihendis, asadida anlatilan asamalara uymalaidair, Boylece islem sirasi,
yapldaki bozukludun nasil olustudu yani mekanizmasi anlasilmadan,teghisin,
taninin gercgeklesemeyecedi ve teghis tamamlanmadan onarim y&nteminin secile-
meyecedini aciklar.

3.2, BOZULMANIN SEBEBLER}

Betonarmede, genelde encok karsilasilan bozulma etkenlerini, sebebleri-
ni ejer siralarsak gbyledir :

Tablo 3.1

3.2.1. insaa asamasinda olugan tesirler

3.2.1.1. Yapi tabaninda (zeminde) bdSlgesel oturmalar
3.2.1.2. Betonarmenin kaliplanmasi, prizlenmesi ve davranigi
3.2.1.3. Titresimler

3.2.1.4. Betonarme karisimin igblinyesindeki davranig
3.2.1.5. Cekilme ve bilizlilmelerin olusumu

3.2.1.6. Kalip desteklerinin vaktinden &nce s&kiilmesi
3.2.2. Kurumadan ileri gelen biiziilmeler

3.2.3. Isi farkindan olusan gerilmeler

3.2.3.1. Atmosfer isisindaki de§isimler

3.2.3.2, iI¢ isisindaki degigimler

3.2.4, Beton malzemenin rutubeti absorbe etmesi
3.2.5, Betonarme donatinin koroze olmasi

3.2.5.1. Kimyasal etkenlerden ileri gelen ¢liriime
3.2.5.2. Elektrolitik tesirlerle korozyon olusumu
3.2.6. Kimyasal reaksiyonlar

3.2.7. Atmosfer sartlarindan (yagmur,don, giines, vb.den)asinma
3.2.8. Sok dalgalari

3.2.9. Erozyon (asinim)

3.2.10.Yetersiz proje detaylandirilmasi
3.2.10.1.Dejisik agili kdseler

3.2.10.2. Kesitte olusan ani degisimler
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3.2.10.3. DSkiilmiis hazir plaka/dSseme elemanlari arasindaki rijit
birlesimler

3.2.10.4. Defleksiyonlar (sehim, dénme, belverme)

3.2.10.5. Birlegimlerde olusan sizinti

3.2.10.6. Yetersiz detaylandirilmis su tahliye dereleri ve damlaliklar

3.2.10.7. Yetersiz drenaj

3.2.10.8. Dilatasyon aralidinda olusan problemler

3.2.10.9. Destek, payanda, kolon veya mesnetlerde tahmin edilemeyen
kesme kuvvetleri

3.2.10.10.Kesit ve malzemede uyumsuzluk

3.2.10.11.Plastik akma davranisin ihmali

3.2.11. Projelendirmede yapilan hatalar.

3.2.1. insaa Asamasinda Olusan Tesirler

Insaa siiresinde ingaatin herhangi bir asamasinda dogru uygulanmayan,
saglikli yapilmayan veya gerekli &nem ve dikkati vermeden yapilan is ya da
isin bir kisma diisiik kalitede isc¢ilik ya da kalitesiz imalatla sonuglanabi-
lir. Bozulmaya karsi bu tiir imalatlar iyi bir iscilik ve teknidine uygun
yeterli, hassaslikta ve ileride istemmeyen durumlari doJuracak sartlardan
kacinarak iiretilmis betonarme elemandan daha zayifdir. Bu haliyle de diger
zarar verici etkenlere tamamen agiktir. Asadidaki Orneklerin yanisira insaa
teknigindeki yetersiz uygulamalar nadiren de olsa bozulma, hasar ve iglevini
verine getirtmeyen etkenlerle direkt olarak karsilasair.

3.2.1.1. Yapi Tabaninda BSlgesel Oturmalar

Ejer, betonarme malzemenin yerleseceji, dtkiileceji taban zeminde yumusak
bdlgeler varsa ya da yapi ile zeminin temas ettigi ylizeyde ve ylizeye yakin
yerlerinde bogluk, cukur veya kiicik hava cepleri/hacimleri mevcutsa betonarme
harcin agirligiyla bilgesel oturmalar olacaktir. BEjer bu oturma veya ctkmeler
beton dokiiliip bitirildikten bir zaman sonra olusursa ¢atlaklarin olusmasi
kacinilmazdir (Sekil 3.1'e bakiniz). Bu olugum zemin oldudu gibi taranarak,
sikistirilarak dnlenebilir., Temel ylizeyinde asiri ylirliniilmemeli, zemin ylize-
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Sekil 3.1. Insaa esnasinda zemin ylizeyindeki yerlesme sebebiyle

catlaklarin olusumu.

1- Zayif beton ylizeyi

2- Catlak

3~ Yiizeyde i1slak betonun agirligiyla olusan ¢Skme
4- Zayif betonarme tabani
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(b)

Sekil 3.2. Betonun prizlenmesi sliresinde kaliptaki deplasmandan olusan
catlaklar.
1- Beton ylizey
2- Kalipta olusan oynama (agilma)
3
4~ Beton kalibi
5- Kalip gergi cubuju
6- Latadaki ezilme

Catlak

7- Kalaiptaki sigme
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- yinde muhtemel olan bogluklari, cukurlari ve uygunsuz hacimleri gdzden gegi-
rip, dlizeltmeliyiz. Keza, bu cesit catlaklar, harcin dskiilmesinden hemen son-
ra son dlizeltme, perdah cekilmeden ya da bittikten sonra agida ¢ikacaktair.
Bu sebebden dolayi genelde kullanigli ve pratik oldufundan son yoklama, per-
dah islemi beton ylizeyin calisilabilir halini muhafaza edebilecek siire ka-
dar geciktirilir ve kapatilacak bu catlaklar yeniden olusmazlar.

3.2.1.2. Betonarmmenin Kaliplanmasi, Prizlenmesi ve Davranisi

Yapida, betonun akicilidini kaybetmeye basladigi an ile gatlama ortami-
na ulastidi an arasinda gecen zaman diliminde 3ekillenme, prizlenme olusur.
Bu catlaklar iceride olabilirler ve ylizeyden yapilacak inceleme ile gdriile-
mezler. Bu tiir catlaklar yapida potansiyel tehlike olarak mevcutturlar. Ya-
pida su kesecikleri olusturarak donma noktasina ulasildiinda beton ylizeyin
kavlanmasina, dokiilmesine sebebiyet verirler. Yine buna benzer bir dier zara-
r1 ise, bu tiir su hacimlerinin/keseciklerinin betonarme ig¢indeki donatiya
koroze etmeleridir, clirlitmeleridir. Olusacak defleksiyonlar (sinme, eJilme,
bel verme, sehim vb.) ve yapinin §zelligine mahsus detaylarda g&zéniine alina-
rak kaliplar muntazam diizenlenmeli ve kabarma, sigme ve rutubet emilmesini
tnlemek icin beton ile temasda olan kereste kalip ylizeylerinin Ortiilmesi bu
tiir catlaklarin dnlenmesinde &nemli rol oynar. Kalip i¢indeki betonun miisade
edilen yiikseltilme seviyesine ve oranina dikkat edilmelidir. Bu kalip, beton
arasindaki ortak calisma, kalip cizimleri detayli hazirlanmalidir. Genellik-
le, tercih edilen cakma gevsemeyi &nlemek icin tim elemanlarda, kayitlarda
olmalidir. Tiim detaylari ve beton ddkiilme asamasinda yapilan tim isi ve ig-
¢iligi kontrol ediniz.

3.2.1.3. Titresimler

Beton ddkiilmesi, yerlestirilmesi asamasinda titregimler yliziinden catla-
malarin olugmasi genelde karsilasilan bir olgudur. Titregim kaynadi civarda
gecen hareketli ara¢ trafiginden, patlamadan, kazik cakma ameliyesinden, vib-

ratérle geciktirilmis sikistirmadan veya dikkatsizlik sonucu, kazayla santi-
A th M eale e e edh Wlvasmy 116 cavomas) Sontioll olabilir. Bu titresim-
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lerin bazilarimi &nlemek igin, beton dokiildiigiinde santiyede galisan perso-
nelin kalibi bir dojramaci tezgaha gibi, genelde bir is tezgahi gibi kulla-
nilmasina misade edilmemelidir. Beton kamyonlari, kaliplara yaklastirilma-
malidir, Ince kumlu (gevsek veya orta siklikta) arazide, sahmerdanla kazik
cakma faaliyetlerini, beton d&kiilen santiyeden en az 15 16 m uzaklikta muha-
faza etmeliyiz. Sikia killi ve siltli tabakalardan olugmus zeminlerde dékiilen
beton tamamen mukavemetini kazanmadan sahmerdanla galigma yapilmamaliadar.
Betonun sertlegmesi silirecinde afir takim, arag, aletle listiinde hareket edilme-
melidir. Agar trafik yikiinii {istlinde bulunduran otobanlara yakin bSlgede ca-
lisildidinda gliriiltii ve titregim kaynadi olan trafigi ihmal etme.

3.2.1.4. Betonarme Karisimin Igbilinyesindeki Davranis

Akici beton harci kalip i¢inde heniiz kalibin geklini almadan, yerlegme-
den karigsim icinde digerlerine gbre daha agir olan parcaciklarin oturmasi, c¢ctkme-—
siyle karsilasilir. Beton ylizeyi sertlestikten sonra, ejer bu tiir ¢tkmeler
kisim kisim &nlense de, catlama kacinilmazdir. Bu tilir yerlegmeler, c¢&kmeler,

o kesitteki mevcut donatiyla &nlenebilir. Bu da Sekil 3.3 a'da gGsterdigi

gibi ylizeysel catlamalara neden olacaktir. Daha k&tli olan seyse, sik araliakla
ddseme hasiri/donatisi olan yerlerde, ylizeyde olusan c¢atlamalarin yerine

Sekil 3.3.b'de goriildiigii gibi déseme hasirinin cubuklari altinda genelde bir
mesafe, bir bogluk olusabilir. Bu tiir bosludun mevcudiyeti bulundurdudu harg
suyunun donataya ¢lirlitmesine ve yine donarak ta betona vereceji zararlara dave-
tiye c¢ikarar.

bnlemler: Sekil 3.3.a'da gdriildigli gibi olusan yiizey catlaklari, beton
sathinda miimkiin oldu§u kadar ge¢ son yoklama, perdah g¢ekilerek Onlenebilir.
Beton atildiktan hemen sonra, ylizeyinde sartlarin miisade ettigi kadariyla
geciktirilerek yapilan son yoklama, perdah islemi keza ylizeyle, i¢ biinyesi
arasinda olusan dejisik yojunlagmalari, yerlesmeleri azaltmasi, indirgemesi
acisindan da ¢ok faydalidar.
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Sekil 3.3. Yerlesme (oturma) ile betonun catlamasi.

1- Beton ylizeyi

2- Catlak

3- Yerlegme ile betonda olusan i¢ davranis
4- Boyuna donati

5- Enine donati

6- Hasir celik donati

7- Betondaki acilma (kopma)
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Betonu koruma, muhafaza etme ve miidahele ederek iyilestirme, onarma
gibi sebeblerden bir tanesi dahi, sicak, riizgarli giinlerde veya kurak ikli-
min hikiim slirdiigli yerlerde ¢ok Onemlidir. Kullanilacak yojunluk olarak plas-
tik kivam tavsiye edilir. Beton atilirken diizenli olarak vibrat®rle sikistir-

ma gereklidir.

Son yoklama, tesfiye ve perdah her ne kadar donati altinda olugmus bos-
luklari hava, su ceplerini &nleyemez ya da olusanlari gidermezse de, kalin
kiitlirld ve adir donati ic¢in; Mihendis bir ihtimal olarak yapidaki bu tiir bir
zayifligin farkinda olmali ve bu olugumlari; beton ddkiilme asamasinda tekrar
vibratér kullanip sikiliyarak veya harcdaki asiri yapismayl (birbirini tutan
i¢ kuvvet) azaltarak Onlemelidir.

3.2.1.5. Cekilme ve Blizlilmelerin Olusumu

Betonun dékiildiigii ilk anlarda hacim dedisikligi sathi olarak ylizey catlak-—
larinin olusmasina sebeb olur. Bu ¢atlaklar karekteristik olarak/6zellidi ge-
redi timsahin pul pul olan derisinin goriinlimine sahiptir. Bunu &nleme tedbir-
leri yiizey catlaklarini &nlemek ig¢in alinan tedbirlerin anlatildigi d sakkin-
daki agiklamalarla aynidir.

3.2.1.6. Kalip Desteklerinin Vaktinden Once Stkiilmesi

tnsaat sektdriinde; ekonomi ve zaman faktOriinin Snemli olmasi dolayisiyle;
yapida heniiz gerekli beton mukavemetine ulasilmadan, taze betonun desteklerini
kaliplarini kisa siirede almaya bir eJilim vardir. Bu yapildidi zaman, beton
codunlukla catlar, bazi zaman bu catlama ¢ok siddetli gergeklesir. Bunun ¢dzii-
mi ise gok basittir. Atilms taze beton istenen yeterli mukavemetine ulasinca-
va kadar cevresindeki destek ve kalibina dokunulmamalidir.

3.2.2. Kurumadan ileri gelen biizlilmeler

Muhtemelen onlarca yal siiren, ¢ok uzun bir zaman diliminde betonarmede

katilagma, mukavemet artiminin olusmasi kimyasal reaksiyon hadisesiyle gercek-
legmektedir ve bu siireyle beraber hacimsel kiiclilme ya da kurumadan ileri gelen
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biiziilme veya basitge ¢ekilme, biiziilme diye bildigimiz olayda gerceklesmekte—
dir. Bu olusan hacimsel dejisimlerin arzu ettiji serbest ortama karsin yapi
zorlaniyorsa, bu zorlanmadan olusan gerilmelerin beton kitlede catlamalara
neden olmasi muhtemeldir. '

Onlemler: Kurumadan ileri gelen biiziilmeleri mukavemetli ve yavan kari-
simlar kullanarak azaltabilir, Onleyebiliriz. Burada {i¢ numarali ¢imento tipi
(cabuk yliksek mukavemete ulasan) diger tip bir ve ikinin yerine, yine hafif
agarlikli agregalar, bilinen afir &zgiil agirlidi olanlarin yerine tercih edi-

3ir.

Verilen bu c¢imento cinsi, kalitesi ve dier karisimlarla asajida sirala-
nacak hususlarin yanisira blizlilmeyi, cekilmeyi bir miktar azaltabilir. DiJer
hususlar; 1) yapida uygun konstrilkksiyon ve derz araliklari kullanilarak olusa-
bilmesi g&riilen muhtemel zorlanmalar elenmelidir. 2) Olusacak gatlaklarin bo-
yutunu ve miktarini indirgeyecek ve dagitacak yeterli miktarda ve uygun donati
temin et ve kullan, 3) Agrega ve har¢ suyu sicak olmamali, sojut, Etkili olan
atmosferdeki yliksek isi, buzulmeyl olusturacadi varsayilan diisik i1siyi denge-
lemesi ig¢in, beton atilirken, betondaki mevcut olan ortalama isisi atmosfer

sartlarindaki isi seviyesinin altina diigliriiliir.

3.2.3. Isi farkindan Olusan Gerilmeler

3.2.3.1. Atmosfer Isisindaki Dejigimler

Katilasmis beton kiitlenin isisinda olugan dejisimler gekilde ve kitle
hacminde olusacak deJisikliklere de neden olur. Ejer, sekil ve hacimde olu-
sacak bu gesgit dejisimler yapi tarafindan tutularak Onlenmeye calisilirsa,

o vakit, gerilmeler teskil edilmig olacaktir ve bu i¢ gerilme kuvvetleri,
beton kesitte gekme kuvvetlerini tegkil ederek, catlamayla neticelenecektir.

(Sekil 3.4'e abakiniz).

Brnedin, yazin sonlarinda ya da sonbaharin baslarinda zemine ddkiilmiis
bir beton désemeyi diistinliniiz. Tim kis mevsimi sartlari boyunca; ortalama at-
o .
mosfer 1s1s1 ve déseme plakasinda beton 1isisi 20 C veya daha fazla miktarda
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Sekil 3-4. Atmosfer isisindaki de§igimlerle, isi farkindan dogan
gerilmeler ve biiziilmelerden olugmus beton dSseme plagindaki yarilma

ve parcalanmalar. Bu dis sartlara maruz bir betonamme yapidir ve
dilatasyon derzi konulmadan 300 m.den fazla uzunlukta ingaa edilmig-
tir. Sonucglari goriildiigli gibi beton ve demirde yarilma, kopma dckiilme-
dir. Alt donatinin bikiillip belverdigi kesitteki defisiklige ve kopma
ve karilmalara dikkat ediniz. Keza bitigikteki kalip izleri hala
gbriilebilen tatminkar sartlari saglamig beton ylizeyine de dikkat

ediniz.
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ile 1,5 cm. arasinda boy kisalmasi olacaktir. Uzunluktaki bu kisalmaya karsi,
déseme plakasiyla onu tasiyan temasda olan zemin arasinda siirtiinmelerden ile—
ri gelen bir zorlanma, mukavemet olusacaktir. BEjer bu siirtiinmeler beton boyun-
ca olan hareketi Onlemeye yeterliyse (ki genellikle bu hadise olur.) beton
kesit kendi donatilmis oldudu mukavemet sartlarinin g¢ok iistiinde yaklasik

90 kg/cmz'e tekablil eden bir cekme gerilmesiyle karsi karsiya kalacaktir.

Bir dider c¢ok karsilasilan olay ise yapilardaki temel duvarlaradir.
(Sekil 3.5'e bakiniz.) Kisin, burada, duvar kisalmaya ejilim g&sterir. Isisi
nispeten sabit olan nemli bir ortama sahip zemin ylizeyinin bayagi altinda
bulunan ¢evre gsartlariyla cevrili temel pabucu ise bu boyuttaki degisime di-
renir, dejismemek ejilimindedir ve (yapi igindeki) aisitilmg bir cevreyle
kusatilmis bulunan kat dSseme plakasi keza boyutunda kisalmaya karsi bir karar-

bir siliri catlaklar sekillenmesidir.

Benzer bir durumda bir ilist kat dSgsemesi ya da ¢ati dogsemesiyle ilintili
olan, kesigen dis duvarlarda da meydana ¢ikmaktadir. Isida iiniform olmayan
defisimlerin olusturdudu zorlamalara, bu sebeble dikkat ediniz. Buradaki isa
de§isimi termal inis ve ¢ikiglardir. Bu termal de§isim, beton kitlenin i¢ reak-
siyonlarinda yavaglayarak ylizey 1sinin yikselmesine sebeb olur ve bu tiir ter-
mal dejisimlerin oldudu iklimlerde hemen hemen her cm.de 2 C° 1ik degisim
olabilir,

Bir iglincli énemi olan husus, yeni betonlanmig bir elemanin eski beton
yapl ya da elemaniyla beraber g¢alismasi gibi benzer olmayan elemanlardir. Bu
iki elemanin termal deJisim ile olusacak boydaki degisimleri/termal degisim
sabitleri muhtemelen ayni olmayacaktir ve hatta bu kampozit elemanlarin isisal
dejisimleri de farkli olacaktir. Bu elemanlar i{iniform olsalar bile, kesitte
carpilma dojacak ve siddetli gerilim ortami olusabilecektir.

Onlemler: Problemin coziimii kurumadan ileri gelen biiziilmeler ig¢in alinan
tedbirlerle bir paralellik gésterir. (ikinci paragrafini inceleyiniz.) ve yapi-
daki icdirenci, mikavemeti artiracak birlesim tipleri olusturulmali ve geril-

e M™leri dagitacak bir donati konstriksiyonu teskil edilmelidir.
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Sekil 3.5 Yapada isi farkindan olusan catlama.

1- Dogsemede olusmus catlaklar (Binanin isinmis i¢ yilizeyinde minimum
catlak acikligiyla dis cephelerdeki maksimum catlak agiklidina
dikkat ediniz.)

2- Cephe duvarlarinda cephe bliylimesi

3- Duvarda catlama

4- Zemin hatta

5- Temel pabucu ve perde

6— Zemin dosemesi
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Kaldarim dosemelerinde, yukarida agiklandidi gibi, her 9 m.de, 10 m.de
bir genellikle bir dilatasyon araligi birakilir, bunun yanisira % 0,2 den
$ 0,25'e kadar bir pursantajda 1si de§isiminden olusacak gerilmeleri dagi-
tacak donati konstriiksiyonu olusturulur. Bunlarin bir slirli Srnekleri mevcut-
tur. Bina Orneginde; ¢&zim her nasil ve nerede olusturulacaksa dilatasyon
araliklarinin uygun, yapilabilir olmasi, bunlarin makul 8lgiilerde ve kritik
bSlgelerde tasarlanmasi ve bu bSlgeler disindaki problemin donati kullanila-
rak ¢Oziim yolu olusturulmalidir. Buradaki ana problem termal degisimlerin
sonuglarini karsilayacak istenen donati miktarinin belirlenmesidir. Burada
gerilme mukavemet hesaplari pratik dedildir. Genelde ACI yapi sartnamesinde
atifta bulunulan (American Concerete Inst./Amerikan Beton Enst.) % 0,2 ve
% 0,25 lik degerler arasi pursantaj kullanilir. Buna ragmen (bir Onceki temel
duvar orneginde oldugu gibi) 1si artimindan olusacak gerilmelerin muhtemel
olduju bdlgelerin incelenmesi icin yapi mutlaka tasavvur edilmelidir. Slphe-
siz; termal dejisimlerin/ 1si degisimlerinin sonuc¢larini karsilayacak donati
miktarinin biiyik bir kismi bu kritik b&lgeler ic¢in kullanmilacaktir. Bazi so-
runlar olusturan bdlimler olarak; (1) Sacak, (2) parapet, (3) pervaz, sacak
silmesi, (4) Okul ve yatakhane yapilarinda oldudu gibi, yapinin kisa kenar
istikametindeki kat ddsemesi aciklidi gibi tasiyici y&nde, (5) Agikliklar
(genellikle 2¢10 veya 2@12'1lik donatinin siklikla yetersiz kaldigi yerler) ve
(6) Temel duvarlarinin ilk ve son ceyredinde ve ilk kat dSgsemelerinde; olmak

lizere sayabiliriz.

Betonarme elemanlara gelecek 1s1 etkilerini azaltilmasi igin yapilabi-
lecek bir diger sey ise izolasyon uygulamaktir. Ornejin; uzun agiklikli cati-
larda yalitim tedbiri, kapatilmis yapi ile c¢ati arasindaki  tibatlarla ali-
nan &nleme karsi daha caziptir.

3.2.3.2. ic Isisindaki DeJigimler:

i¢ 1sadaki degisimlerle betonda hacim degigikliklerinin olugmasi yine.
muhtemeldir. Ornedin; Kitlenin i¢ 1sisindaki artig betonun sertlegmesi esna-
sinda, beton tarafindan iiretilen, yayilan isimin sonucudur. Bu jeneratdr
tiirbiin temellerinde ve temel yiizeyinde, barajlarda olduju gibi bosaldigi, ak-
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tiga ¢ok iyi bilinmektedir. Az bilinen fakat ¢ok &nemli olan husus 5,59 x

-7 (¢}
10  cam/am.C olan dederle betona ait olan isi iletkenlik katsayisindan kul=-
lanilan agregalarin 1si iletkenlik katsayisinin tamamen farkli oldududur.

Bu olayda, Artan isi ylizlinden beton bir hacim dejisikligiyle karsi kar-
siya kalmigtir., Sonra, 1s1 liretilmemis fakat, dahili ya da harici isi degi-
siklikleriyle hacim dedisikligi belirli bir seviyede seyretmeden silirmiistiir.
Hatta bu olayda hacim deJisse ve kesit/sekil deJigmesine mukavemet gésterilse
gerilmeler ve catlamalar olusacaktair.

tnlemler: Onleyici tedbirler olarak kurumadan ileri gelen biiziilme icgin
alinan Onlemlerde aciklanan tedbirlerdeki gibi benzer 6nlemler alinacak, yal-
niz bunlara ilaveten istenen sey; birbiriyle ortak c¢alisamayacak, uyusmayan
1s1 iletkenlik katsayisina sahip agregalarin, malzemelerin dikkatle diisiiniil-
mesi gbzéniinde bulundurulmasidir. Bu ¢ok zor bir yaklasimdir ve bu olaya
en emiyetli ve basit yaklasim, denenmis ve iyi bilinen malzeme kaynaklarin-
dan ¢imento ve agrega tiirlerinin kullanilmasidir. Bilinmeyen denenmemis mal-
zemeyle calisilirken, malzemenin gerekli laboratuar testleri yapilarak elde
edilecek termal Ozellikleri ve bunun yanisira genelde her zaman yapilan mu-

kavemet, organik ve benzeri testleriyle alakadar olunmasi tavsiye edilir.
3.2.4. Beton Malzemenin Rutubeti Absorbe Etmesi

Cesitli mertebelerde olmak lizere, tim beton malzemeler gdzeneklidirler.
Hatta, gojunlukla ayni yiklenici firma tarafindan, ayni malzemeyle ddkiiliip,
imal edilmis ayni yapinin deJisik kisimlarinda zamanla bir kisminin adir bo-
zulmalara maruz kaldigi ve diger kisimlarinin saglam oldudu gdzlenmektedir.
Buradaki genel sebeb; imalatta is¢iligin degisik uygulanmasindan kaynakla-
nan, malzemedeki dedisik porozite/gtzeneklilik ve dis tesirlerin de§isimi yii-
ziinden, betonun absorbe ettigi su miktarindaki farklaliktir,

Betondaki rutubet hacmi arttidi gibi beton kitle biliylimeye, sismeye bag-
lar. Arastirmaci J.F.Schaufele Kalifornia kiyisinda, denizde betonun bu husus-
da yapti§1 davranis ile ilgili bir arastirmasinda, yaklasik 4 m. capli bir
betonarme silindir kesit yaklasik 15 cm.lik bir bliylimeye, genislemeye maruz
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kaldigi ve yaklasik 0,6 cm kalinlikta, yarisina kadar gelik kaplamayla kilif-
lanmg ve betonlanmis kismin kirilip ve parcalanarak bozulduuna tanikdir.
Bir diger arastirmaci S.Champion benzer olarak iyi bir beton igin % 0,01'den
baglayarak devam edip zayif, k&tii bir beton i¢in $ 0,5 nispetine kadar varan
hacimsel blylmeye tanik olmustur. Bu deferler yapinin yasina, porozitesine,
kullanilan agrega cesidine ve ddkiimii esnasinda igerdigi rutubete baglidar.
Bjer bu sisme, bliyline Onlenecek olursa, catlaklar ve dékiilmeler baslar.

Onlemler: Genel olarak, asiri olan ve artan rutubet ortaminda, sismeyi,
kabarmayl Snlemek iyi bir ¢&zlim, pratik bir yol degjildir. Coziim, bir ddniisiim
icinde 1slamip, kuruyan yapilardaki beton kitlenin genislemesine, kabarmasina
misade edilecek ya da onu kurumaktan koruyacak altinda islak tutacak bir
agir ahsap kaplama gibi birgeyle kiliflanarak siirekli islak kalmasi sajlana-
rak da beton muhafaza edilebilir. Deniz ortaminda bulunan beton yapilarda

bu 6zellikle birgok avantajlar saglar ve etraflica 5 nci bdliinde anlatilmistar.

3.2.5. Betonarme Donatinin Koroze Olmasi

3.2.5.1. Kimyasal etkenlerden ileri gelen clirlime: Tektiik sirf beton kiit-
leli yapalar harig, betonarme insaatlar donati igerirler. Donati kesit ylize-
yinde tespit edilmig ve de§igmez konumlarda birka¢ santimetre icinde (hatta
santimetrenin kesirleri mertebesinde de) yerlestirilirler. Ejer donati hava ve
su sirkiilasyonu ile karsi karsiya kalirsa, c¢lirlir. Clirlime/korozyon ile ac¢iga
¢ikan oksid miktari ana metalin igerdiginin sekiz katina ulastidinda betonarme
ylizey kaplama catlar ve kabararak ddkiiliir. (3.6'dan 3.10'a kadar olan sekil-
lere bakiniz)

Onlemler: Donati, serbest dolagan ¢ozlinmis su bulunduran oksijenle veya
¢Bzlinmemis oksijenle temasa girecek ortamdan uzak tutularak koroze olmasi, cli-
fimesi &nlenir. Bunun en iyi ¢oziimii donatiyi yofun kampakt bir betonla kapat-
mk, sarmak ve tablo 3.2'de aciklanan bilgilerin isiginda alinacak uygun Onlem-
leri gerceklestirerek saglanabilir.

Projelendirme safhasinda su biriktiren, toplayan detaylardan kagin, sik
_ thliye Gelikleri uygulamadan oluk, dere, gibi kesitler kullanma. Betonun dt-
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Sekil 3.6. Donatida olusan korozyon yliziinden beton ylizeydeki ddkiilme.
Bu fotograf goriildiigl gibi kendi tipindeki bozulmanin ilerlemis degi-
sik asamalarinda olugmus goOriilebilen belirtilerini gtstermektedir.

On planda beton ylizey, donatisina paralel giden bir ka¢ catlagin da-
sinda saglam gOriiniiyor. DSsemenin ortasinda, donatiyi Srten beton
yizey dékiilmeye bagslamistir. Arka planda bu iglemin tamamlandidi gorii-
liiyor. Ddgsemenin alti/hasiri dis tesirlere maruz durumdadir ve glirii-
mektedir. Catlaklarin ve dokiilmelerin nasil paralellik arzettiine ve
hasir ile olusturduklari goriintime dikkat ediniz. Siyah lekeler beton-
daki rutubetli bdlgelerdir. En adir bozulmanin rutubetli kisimlarda
olustujuna ve kirig yanaklarinin kuru b&lgelerin hala iyi durumda
olduguna dikkat ediniz.
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(b)

Sekil 3.7. Bina icinde betonarme tavanda beton kavlanma ve
ddkiilmesi. Bu yapi yari tropikal bir ortamda ingaa
edilmistir. Dikkat edilecedi gibi binalar hava tesir-
lerine maruz yapilarda donatinin korozyona ugramasiy-

la da zarar goriirler.
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Sekil 3.8. Donatisinin korozyona uframasi sebebiyle kazik
basliginin kenarlarinda olusan ddkiilme,siyah lekeler
paz izleridir. Baslik kenarlarindaki ddkiilmeler hari-
cinde beton iyi durumdadir. Bu basliklardaki donata

sadece iki k&gse montaj donatisi ve dSgemeden gelenlerdir.
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Sekil 3.9. Donatida olusan korozyonun etkisiyle betondaki
catlamalar ve dékiilmeler.

1-Donata

2- Korozyondan sonra donatinin etkidigi alan
3- Beton ylizey

4- Catlaklar (Parcalanarak diigsecekler.)
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Sekil 3.10. Donati cubudunda olusan bdlgesel korozyon neticesi
tamamen yok olmus bir donatinin izleri. Cubudun koroze oldudu or-
tama ve oyulan cevreye dikkat ediniz. Bunlar ortamin tipik g&rii-
nimleridir. Saglam betonun kenarindaki cubudun orta kiitiiriinde
erimenin basladiina dikkat ediniz. Bu yine onarim esnasinda
betonun ne kadar kesilerek derinine inilece§ine tipik Ornektir.

Bu konunun tartisildigi 5 nci bOliime bakiniz.
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kiildiigli, koptudu yerde donatiyla yaptidi yariklar ve beton oluklar, derin
yerler gercek anlamda mutlaka kurutulmaladir. Yatay elemanlarda/yiizeylerde
ejim en az metrede 0,5 santimetre olmalidir. Tercih edilen % 1 egimdir.
Parapet listiine ve verilecek ejimine &zel dikkat g&sterilmelidir. Bitisik
egimli ylizeyleri/elemanlari yapiya gére diizeltiniz, yeniden uygun eJim veri-
niz. Ilaveten tahliye deliklerini, stizge¢leri temiz tutunuz ve ayrica, cata
balkon, sagak ve benzer 6zellikteki yerler altindaki yapilara zarar vermeden
suyu degarj etmelidir.

Tablo 3.2.

Etkilerin oldugu ortam: Donati listli minimum beton kaplama kalinligi/
pas payl degerleri:

= Pahili ACI/Amerikan Beton Enst. yapi sartnamesine
miiracaat.

soHaxict

(Tatli su olan ortamda):

1)Bina duvarlari,catilar ve Amerikan Beton Enst. yapi sartnamesine

iyi drenaj yapilms zeminlsti miracaat.

yerlesimlerde

2) Zeminalti yapilarinda Amerikan Beton Enst. yapl sartnamesine
miiracaat.

3)Sualti yapilarda Dogsemeler icin 3,8 cm. kirigler igin 5 cm.

(Tuzlu su/deniz suyu olan ortamda):

1)Gel-git ve dalgali bdlgelerdeki Ddgemeler igin 5 cm. kirigler icin 6,35 cm.

yapl elemanlarinda kolon ve kaziklar ig¢in 7,6 cm.

2)Sualta yapilarinda Ortalama diisik su seviyesinden 3 m. asagi-
da olan yerlerde 7,6 cm. iistiinre 6,35 cm. al.

3)Dalgali b&lgelerin iistiinde Dégemeler igin 3,8 am. kirigler icin 5 cm.

3.2.5.2. Elektrolitik Tesirlerle Korozyon Olusum

Rutubetin mevcut olduju ortamda, ejer rutubet &zellikle tuz ihtiva edi-
yorsa, beton elektriki olarak iletkendir ve bylece serbest elektrik akimi-
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nin mevcudiyeti siddetli korozyona sebeb olacak elektrolitik aksiyon ve re-
aksiyonlari meydana getirir. Serbest elektrik akiminin kaynagdi ¢ojunlukla te-
sadiifidir. Topraklamadan kacan ya da sizan kaynakdir veya &nceden tasarlanmis
katodik koruma gibi bir tertibat ta buna kaynak olabilir.

Bunu Snlemeye gotiirecek piik nokta, korozyona yardimci olan karbon, klor 7
ve siilfatlarin her zaman g&zoniinde tutulmasi ve dikkate alinmasidir. Deniz
suyu genelde ¢ok kullanilan bir kaynaktir ve beton harcinda karisim suyu ola-
rak kullanim ¢imentonun hidratasyonu esnasinda tamamen reaksiyona giris sindi-
rilen tuzlarin temininde ¢ikan giiglikkler nedeniyle yavaslaticidir. Betonun
prizlenmesini hizlandirmak veya antifiriz maddeleri gibi kullanilan kalsiyum
ve magnezyum kloratlar, ejer fazla miktardaysa korozyonu artiracaklardir.
Bunlara ilave olarak ejer donati kesitte iiniform bir kampozisyon/dagilim giz-
miyorsa, korozyon 6nce donatiyla etriye arasinda olusacakdir ve genellikle
mesnet veya kiris donati badlantilariyla aralarinda noktasal temas olan yer-
lerde 6zellikle daha cok ataklar olusacaktir. Buna gbre; ele alinan yapidaki
bir kesitte donati ayni evsaflarda, capta olmalidir ve tercihen ayni yerin
imalati olmaladir. a sikkinda aciklanan uyarilar, bu hususda da uygulanmali-

dir.

3.2.6. Kimyasal reaksiyonlar

Betonun sertlesmesi sirasinda ve sonrasinda betonun ic¢inde ve davranigin-
da olusan reaksiyonlar en azindan bir asirdir kimyagerlerin ve fizikc¢ilerin
dikkatini cekmistir ve hala tamamiyle bir acikliga kavugmamistir. Bundan dola-
y1, bu calismada problemin detayina inmek pek mimkiin degildir. Fakat yalnizca
gok bilinen tahrip edici maddelerden bazilarini, yine bilinen reaksiyonlarin
birkagini ve kimyasal ataklari &énlemek veya korunmak ic¢in olusturulan bazi
tedbirler dizisini aciklamamiz mimkiin olacaktir.

3.2.6.1. Sajlam Olmayan Malzemeler

Betonda kullanilan kirli bozuk veya sajlam olmayan malzemeler hacim de-
Jisikliklerine, sekilli catlamalara ve 6nceden bilinemeyen kusur ve noksan-
lara neden olurlar. Buna gdre; asagidaki tartisma ve aciklamalarda; icilebilir,
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temiz karistirma suyu, agrega i¢in ASTM C 33 ve ¢imento igin ASTMC 150 ve ila-
ve karisimlar kullanilarak olusturulmus bir ingaattaki malzemeler iizerine tah-
min ve ihtimaller ylirlitece§iz. Bu malzemelerin tipleri, cinsleri ve kaliteleri
bilinen denenmis, arastirilmig, beton dckiilmeden &nce ve beton atilirken bo—
zukludu, arizasi olmayan malzemelerdir.

3.2.6.2. Cok Unemli Tahripkar Maddelerin Bazilari

Piyasada normal kullanilan g¢imentolar alkaliktir ve asidler ve hidrolize
olarak asidlegen organik bilesimler ve de bazi alkoller tarafindan ataklara
maruz kalarlar. Clirlimiis bitki vs. iginde bulundurdujundan asid ihtiva eden
taban/zemin suyu, bu miinasebetle, bazi zaman glicliikkler olusturur. Siit entegre
yapilarinda dosemeler ddkiilen ve eskiyen slitte bulunan laktik asid yliziinden
problem olustururlar. Yine bira fabrikalari odun-hamuru ile hammadde olarak

calisan tesisler ve gida isleme/imal tesislerinde, ddgemeler benzer sorunlar
dogurur.

Amonyum ve magnezyum iyonlari igeren tuzlar kalsiyum ile reaksiyona
girerek betona atak edip, tahrip ederler. Ozellikle, beton malzeme deniz su-
yunun tesirlerine maruz kaldigi zaman magnezyum dedigimi olusur ve deniz suyu-

nun betona yaptigi tesirle olusan bu deJisim donilislimlerinden biridir.

Stilfat cozeltileri, CaS0 4 }\1203 (Calciumsulfaaluminate) sekillendiren

betondaki birlesimlerden 3Ca0 . A1203 (Pricalcium aluminate hydrate) ile

reaksiyona girer.

Ciddi genislemelerle bu reaksiyona istirak ederler ve beton kitlenin cat-
lamasina, bozulmasina sebeb olurlar. Deniz suyu ve tesirlerine maruz betonda
encok karsilasilan sey, yanici lirlinlerde (eJer rutubet varsa), maden ve endiist-
riyel tesislerden aritilmis, atilms suda, veya gergekte, portland gimentosuy-
la hazirlanms ve sertlesmis betonla temas eden siilfat c¢dzeltilerde, siilfat
ataklari, etkileri olusur. Beton veya cevresi konsantrasyonunda % 0,1 degerde
fazla bir siilfat ¢tzelti ihtiva etse ¢ikacak glicligl tahmin edebilirsiniz.

Cimentoda bulunan 3Ca0.Al,0, (Tricalcium aluminate) tuzlu suyun karis-
tirma suyu olarak kullanilmamasi ig¢in bir diger neden olan klorad iyonlariyla
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reaksiyona girer. (Donatinin koroze olmasiyla ilgili bdliime bakiniz.)

Yumusak su ¢imento harcindaki kireci eriterek yikar ve poroz halde,
gézenekli silis kalir. Fakat bu reaksiyon yavas gerceklesmesine radmen, ejer
su bir basin¢ altinda beton kitleye niifuz ettirilmezse, g¢ok seyrek olarak bu
problemlere neden olur.

5 .
300 C nin istiinde yliksek 1sida, ¢imento jelindeki hidrasyon suyu ceki-
lir ve sementasyon/cimentolanma &6zellidi eksilir, kaybolur.

Betonarmedeki bozulmalara bir neden olarak bakteriyel etkileri de g&ste-
rebiliriz. Gergekte, bu dolayli bir etkimedir. Ormedin; Atik, foseptik, lagim
gibi yerlerde bakterilerin lirettigi ¢ok kuvvetli asid olan siilfiirik asid
ve zayif bir asid olan hidrojen siilfat betonu etkiler. Buna mukabil biyolojik
tesirler yumusak organizmalarin sebeb oldudu delinme ve oyulma formunda olu-
sur. Yedinci bdlim ahsap eleman lizerinde kurtguk vb. gibi yumsak dokulu orga-
nizmalarin tahrip edici, yikici zararlarindan bahsetmektedir. Yine, filum,
istridye, salyangoz gibi yumusakcalar betonu oyarak zarar verirler. Tropikal
ortamda suda, dairesel kesitli beton kaziklarda ve Los Angeles limanindaki
beton kaziklarin kilif kismanda bu tiir tahripler de g&zlenmistir. Keza potan-
siyel olarak cok ajir hasarlara yapi acik olmasina radmen bunlarin olusumu
cok seyrektir ve tecriibeli bir uzmana ihtiya¢ g&sterene kadar, koruyucu ve
dnleyici ©zel tedbirlere bagvurulmuyor.

Yeni dckiilmiis taze betonda, karbondioksit =zararli reaksiyonlara giren
bir dijer zararli materyaldir. Yari erimis, kor demir ve ya difer isiticilar-
dan c¢ikan atik gazlarin taze betonla temasa girmesine kargi konulan yasadin
bir sebebi de budur.

Betondaki bozulmadan, dékiilmeden ileri gelen ve agregasindaki mineral
parcaciklariyla yiiksek alkali elementler igeren ¢imentoyla aralarinda kimyasal
reaksiyonlar olusacaktir. Bu reaksiyonlar ylizeyinde gatlaklara,bozulmalara,
sismelere ve dokiilmelere neden olacaktir.
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Bu konuyla iligkili olarak, suna da dikkat edilmelidir. Betona &nemli
hasarlar yapacak olan cliriitiicl, kﬁnyasal_maddeler mutlaka bir ¢&zelti formun-
da ve minimum yodunlagsmis birikimlerdir. Betonun kati ve kuru kimyasal madde-
lerce tarripi ¢ok nadir olur. Keza maksimum tahribin olugmasi ig¢in kimyasal
¢ozeltilerin kendi iginde yeniden liremesine, ¢ojalmasina ihtiya¢ vardir.
Kolayca zarar gelecek dedisik basinglarda tahrip edici ¢ozeltilerle betonun
karsi karsiya kalmasi ve sualti yapilarindaki hassaslidin nedeni budur. Beton-
daki basing dligmesi etkili ve tesirli ¢bzeltilerin gli¢lenmesine ortak yaratar.
Bjer beton serbest yiizeyi atmosfer tesirlerine agiksa, ylizeydeki yoJunlasmis
tuz birikecek ve agir hasarlara neden olan tahripler olusacaktir. (Sekil 3.11'i

inceleyiniz.)

Kimyasal atagin beton lizerindeki belirtileri birlesimlerde, derzlerde
ve catlaklarinda ufalanma, parcalanma ve ddkiilmelerdir. Bunun yanisira betonda
kesilme ve yapida/elemaninda kabarma, sisme olusur. Agrega tanecikleri ylize-
yinden digari firlar, ddkiiliir ve ¢imentolanma, eaderans olayinda bir zayiflik
gézlenir (3.12'den 3.15'e kadar olan sekilleri inceleyiniz).

Beton kitlenin i¢ blinyesinde sismeleri olusturan reaksiyonlarda (&rnegin:
Alkali-agrega reaksiyonlarinda) dokiilmeden &nce iyice agilan ve derinlegen
catlaklarin olusturdudu sekiller belirtileridir. Siitun, parmaklik ve yan du-
var gibi esneyen, harekete mukavemet gGstermeyen yapl elemanlaranda, catlak
sekillenmeleri rastgeledir, tesadiifidir. Rihtimlarda, iskele veya diisey hareke-
ti sinirlanmis mesnetlerle ayaklarda bir ekseninde ya da diger dodrultularinda,
esnemelerine, hareketlenmelerine mukavemet gosterilen yerlerde; Betonun yanal
hareketlenmesine paralellik gdsteren, zorlandigi, mukavemet gbrdiigi eksene dik

yénde catlaklar olusturur. (Sekil 3.16'ya bakiniz.)

nlemler: Siki, kompakt, sajlam, iyi beton elemami iiretmek, kullanmak,
en Snemli husustur. iyi, kaliteli bir beton tahrip edici, zarar verici kimya-
sal c¢ozeltilerin gimmesini, niifuz etmesini 6nler ve zayif betonlara oranla
kimyasal ataklara daha sert ve siirekli bir direng¢ gSsterir. Hatta yukarida
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Sekil 3.11. Buharlasmayla tuzdaki konsantrasyon/yojunlagma.
Basincla ylizeylerden niifuz eden ¢dzeltideki buharlasmayla olusmus
tuzun tegkili duvardaki catlaklarda acikca belli olmaktadir. Resim-
lenen yapi elemani tagkizak/kuru havuzda su seviyesinin altinda
bulunan duvar elemanindan alinmistir. Bu ¢dzelti younlagmasi,
(tcplanmasi) duvar ylizeyinde betona tahrip edici kimyasal tepkile-
rin ¢ekilmesine calisir ve kabuklagmanin kavlanir nitelikte olmasa,
baz1 catlaklarin ¢ozelti tarafindan oyuldudunu gdstermektedir.
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Sekil 3.12. Bir rihtim yapisinda betonda kimyasal bozulma. Bu yapi,
gel-git dalga hareketinin bir hayli yiikksek oldudu yerde insaa edil-
mistir. GOriilen durum oldugu gibi kimyasal tepkimelerden olusmustur.
Acilmigs ve dasari firlams agrega tanelerinin bu tip bir bozulmayla
ilgili olduguna dikkat ediniz. Cimentc kum harcindan daha pasif
olan agrega tesirlerine fazla maruz kalip, etkilenmez fakat yiizeyde
cikiklar olusturur. Keza bozulmanin ist sinirinin, en yiksek su sevi-
yesine yakin olduduna dikkat ediniz. Bu beton iskele, sekil 5.3'de

gériilecegi gibi, ¢evresi kiliflanarak onarilmigtir.
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Sekil 3.13. Siilfatli-deniz suyu etkisiyle bozulmus beton
kazigin goriinimi. Cimento-kum kompozesinden digsari ¢ikinta
olugmustur, agrega taneciklerine dikkat ediniz. Olusan ani
bozulmanin siniri maximum su seviyesi siniarina yakindir.
(kazaik lizerindeki siyah yatay band). KSgse donatilarinin
koroze olmasiyla kdse betonlari ddkiilmiigtiir.
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Sekil 3.14. Sekil 3.13'de gGsterilen beton kaziktan/kolondan
kalkan, stkiilmis, bozuk, hasarli beton parcasi. Bu fotojraf
siilfatli deniz suyunun etkisiyle bozulmug betonun go&riinen
karekteristik Ozelliklerini ifade eden Sekil 3.13 ve 3.15 le
beraber kullanilmaladar.
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Sekil 3.15. (Sekil 3.13 ve 3.14'de de bakiniz) Sekil 3.14'de gdste-
rilen nummnenin elle parcalanmis hali. Betondaki dagilmaya ve semen-
tasyon, ¢imentolanma/aderansa dikkat ediniz. Agrega ile yapisma,
aderans eksikligine dikkat ediniz. Betondaki kimyasal parcalanmayla
(veya atmosfer tesirleriyle) oiusan zararlar ic¢in bu &zellikler

birer ipucudur.
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a)Yiklenmemis bir elemandaki g&riiniim.
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b) Diigsey eksende yliklenmis bir elemandaki dedisim ve
goriiniis.
Sekil 3.16. Beton kitlenin i¢ blinyesindeki sismeden olusan
bozulmanin fiziki gOriinlmi.
1- Dokiilmis kisim
2- Koprii pilonu (dikme)
3- Catlama
4- Mesnet reaksiyonlari
5- Kopri mesneti
6- Kaide, siitun ayagdi
7- ince catlaklar
8- Acik, bliylk catlaklar
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aciklanan maddelerin, etkilerin ¢oju sadece iyi bir betona ¢ok az derecede
zarar verebilir, tahrip edebilir. Tabi, bununla beraber, asajida aciklanan
tedbirlerin projelendirilme ve insaat (ve onarim) asamalarinda gdzdéniinde bu-
lundurulmalidar.

1) Siilfat etkisi buluman bir ortamda kullanilacak beton mutlaka siilfata
mukavemetli cimento ile imal edilmelidir. Ozellikle; deniz yapilarinda ya da
tesiri altindaki yapilarda % 8'den fazla 3Ca0.Al,0, (Tricalcium aluminate)
igermeyen portland ¢imentoyla beton imal edilmelidir. AST™M standard sartname-
sine uyan C150, tip II, IV ve V'ler bu 6zelligi karsilar. DiJerleri Tip I
ve IIT gesitli cimentolar uygun dedgildir. Bayadi yiksek sililfat igeren bir
cevrede (% 20'nin iistiinde SO , veya beher milyonda 1000 partikiilden fazla)

ASTM standart sartnamesine uygun olarak C150, tip V'in ihtiva ettigi dlisiik de-

§erde,3Caol\.1203 (tricalcium aluminate) ile har¢ hazairlammalaidar.

2) Asidik bir cevrede; baglayici maddelere etki eden asidin bir kismina
nétiirlestimmek suretiyle, kire¢li agreganin kullanilmasi zararli ataklara
etkisiz hale getirecektir. Bununla beraber, daha olumlu yaklasim ve tedbiri
koruyucu kaplama cesitleridir. Kaucuk ile lastik ile kaplama piyasada en mak-
bul olandir. Bitlimlii kaplamalar, zayif asid ¢&zeltilere karsi ve siilfat tesir-
lerden korunmak icin c¢ok iyi sonug¢ vermektedir. Bitiim soliisyonu emdirme/
icimme, siilfatli-deniz suyuna maruz kalmis yapilarin korunmasi i¢in seyrek
olarak uygulanan bitim kaplama ydntemidir. (8 nci b&lime bakiniz) Aside kar-
s1 mukavemetli har¢ ile seramik, fayans kaplama en mikemmel tedbirdir. Beton
ylizeyin sik sik su ile calkalamak, durulamak gibi kiiclk islemler dahi yardim-
ci tedbirdir.

3) Tahrip, zarar veren bir cevrede, betonda olusan c¢atlaklar, kimyasal
cdzeltilerin niifuz etmemesi i¢in bitimlii kaplayicilarla tecrid edilmelidir.

4) Alkalik agrega reaksiyonlarini &nlemek i¢in, acik olan husus kesinlik-
le ¢imentoda bulunan alkali muhtevanin % 0,6 y1 asmamasidir, (K20 ylizdesinin

0,658 kati ilavesiyle Na20 'in yiizdesi hesaplanir.) Cok az alkali ihtiva
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eden ¢imentoyla, normal mucuru kararak yapilan betonun bu reaksiyonlardan
etkilenmedigini gOstermigtir. (Ejer yiksek alkali igeren agregalar kullani-
lirsa, slphesiz, bu seferde ¢imentonun igerdigi alkali oraninda azalma kacgi-
nilmazdir,.) Bu husus rastgele uyqulanmaz, liretiminde kullanilan killi ve
sistli tabakalarin terkiplerinde doJal olarak az veya ¢ok alkali ihtiva eden
Portland cimentosunda alkali miktarinin sinirlanmasi esas olarak yatirimin

ve dolayisiyle ¢imentonun maliyetini artairir. Aslinda, agregayi sihhatsiz et-
kilerden kagirmanin, sakindirmanin en iyi hal yolu, onlari denenmis, bilinen
kaynaklardan almak veya Ornedin, ASTM standard sartname - C33'de agiklanan
test yontemi gibi bazi deferlerle énceden siniflandirmaktar.

Reaksiyonlar neticesinde olusan genlesme ve yayilma miktarinin azaltil-
masinda koplik kaplamalarin kullanilmasi oldukga faydalidar.

3.2.7. Atmosfer Sartlarindan Asinma

Aciklandiga gibi, beton bir dereceye kadar gbzeneklidir ve rutubeti
emer. Bu emilmis rutubetle, ejer donma noktasinda isinin bulundudu ortamda
ise, rutubet donacak ve genlegecektir ve hidrolik basincin neticesinde beton
ylzeyinde catlamalara neden olacaktir. Cozlilmeye miiteakip, catlamis ylizeyde
kavlanma ve ddkiilme olacaktir. Bu islem defalarca tekrar ederek, beton ylize—
yinde dadilmaya, ufalanmaya neden olmaktadir. (Sekil 3.17, 3.18, 3.32, ve
3.33'e bakimz).

Onlemler: Donma esnasinda beton tarafindan emilmis suyun genlegsmesi soru-
nun temelini teskil ettiginden, saglam ve yodunludu yeterli, kompakt beton
kullanarak g&zenekliligin/porozitesini en aza indirgemek en iyi tedbirdir.
Ozellikle, su/cimento orani her ¢imento paketinde 23 1t'yi agmamalidir.

Donmaya karsi betonun izole edilmesi, tecritlenmesi, bir diger faydali
yéntemdir. Su seviyesine yakin yerlerde veya gel-git hareketinin oldudu kisim-
laranda 8zellikle betonarme rihtim yapilarinda, iskelede bozulmayi &nlemek
i¢in granitle kaplama bu konuda yapilan uygulamalarin iginde en ¢ok yaygin
olanidir. Bu cesit bir kaplama erozyon/asinma, kimyasal ataklara ve atmosfer
sartlarindan (yagmur, don, giines, riizgar vs.) ileri gelecek hasarlardan korun-
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Sekil 3.17. Donma ve ¢Oziilme sirkiilasyonlara sonucu bozulmus,ufalan-

mis yiizeyin hali (Sekil 3.17 a'da gOsterilen fotograf makinasinin

lens kapafayla dagdilan ylizey ve parcaciklari orantilayabilirsiniz)

Dagilmig,ufalanmg alandaki yer yer ddkiilmemis kisamlara ve betonun

tozumsu dokiintli gériinlimline dikkat ediniz (Sekil 3.17 a da A), Daha iyi

beton &ézelliklerine sahip bdlge ddkiilmemig kisumlari/yamalari olustur-

maktadir ve atmosfer tesirlerine maruz ylizeylerde bu tiir g&riiniimle sik

kargilagilair,
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Sekil 3.18. Atmosfer tesirleri ve ardindan donatinin koroze olmasi
neticesinde beton duvarda olusan bozulma. Sekil 3.18 a bozulmanin genel
goriinlimiinii, Sekil 3.18 b olusumun yakindan gOriiniimiidiir. Betonun beya-
zimsi, insana karamsarlik veren, cansiz, sikici gOriinimiine dikkat

ediniz. Kimyasal bozulma ve atmosfer etkisiyle olusan aginmada da

bu goriintim hakimdir.
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maya kisacasi tim amaclara uygunlufuyla idealdir. Besinci boliimde agiklanan
ahsap kaplama uygulamasi diger mikemmel ¢&ziim saglayan yontemdir. Kismen g&—
miilli, veya s1§ sathi suyun ic¢ine insaa edilmis ya da dalgalara maruz kalms
bir yapida hatta serpintiyle etkilenilecek ortamda bulunan yerlerde ya da bu
tiirde &zellikle giddetli tesirlere, tahriplere agik yerlerde beton ylizeyin
yodunlugunu artirmak icin emdirilip, niifuz ettirilecek formda tecriti sagla-
yan i¢ kaplama kullanilmasi tavsiye edilir. Besinci bdlimiin birinci kisminda
aciklanan tekniklerden birisi olan igirme, asilama ya da epoksiyle (bir
cesit sakiz formunda madde) ylizeyi izole etme diJer tavsiye edilen bir y&n-
temdir.

Atmosfer tesirlerinin asindirmasiyla tahrip gdrecek olan betonarmenin
hassasligina tesir eden en bliylk faktdr agreganin gesidi ve tipidir. Ornedin
mucur, kirma cakil gibi k&gseli, kirma agregalar, yuvarlak, oval ylizeyli agre-
galara oranla daha iyi bir davranis gdsterirler. Birgok durumda, arastirmaci
deniz ortaminda kirma cakil agregayla yapilan betonun yuvarlak tanecikli ag-
regayla yapilan betondan daha iyi verim sagladigini, performans g&sterdigi
dikkatini cekmistir. Arastirmaci Champion'da benzer sonuca ulagmistir. Yuvar-
lak taneciklerin sahip oldudu az ylizey alani ve dolayisiyle zayif, yetersiz
birlesme gercedi bizi bu sonuca muhtemelen g&tlirmiigtiir. Keza, yine yuvarlak
tanecikler kolaylikla bulunduklari beton kitleden oynatilarak ¢ikarilabilir.
Ocaktan temin edilen denenmig, test edilmis agrega siiphesiz gec¢irimsiz ve ka-
litesini silirekli koruma Szelliklerine vakif olmalidar,

Yukaradaki hususlara ilave olarak 3.2. bdliiminde 10 uncu paragrafta
(3.2.10'da) yetersiz proje detaylari baslidi altinda tartisildidi gibi, rutu-
bete maruz kalma ihtimali ¢ok az da olsa yapida bu minimum ihtimal g&z&niine
alinarak projelendirilmeli ve drenaj/suyun tahliyesi uygun bir gsekilde ¢oziil-

melidir.

3.2.8. Sok Dalgalara

Beton sok dalgalarina maruz kaldigi zaman dadilan, dokiilen bir hassasliga
sahip, ¢ok ayrisik, farkli tilirde maddeleri iginde bulunduran, heterojen bir
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karigimdir. Donati, agrega, c¢imento ve diger katki maddeleri gibi bir coju-
nun icinden gecgen dalgalari herbirinin farkli iletebilmesi gegirgenlik
degerlerinin farkli olmasi yiiziinden bu &zelligi kaginilmazdir. Bu miinasebet-
le, hazir ddkiilmis kaziklar ¢ok &zel giiclik dojurmakta, sorun tegkil etmek-
tedir. Genellikle adir ve bliylik kesitler olup, insaasinda, yerlestirilmeleri
ve cakilma igleminde bliylik titregim sorunuyla karsi karsiya kalinmaktadir.

Bir diger giiclik arzeden husus rihtim ve iskele yapilaridir. Ejer yete-
ri derecede tamponlanmamigsa, bir sdndiiriim sistemi olusturulmamigsa, k&se,
cikinti, cikma gibi &zellikle mukavemetin yoJunlastigi kisimlarda, geminin
rihtima yanagmasi sirasinda verdi§i carpma darbeleri yapiya hasar olustura-
bilir. Temellerde makinalar (&zellikle eksantrik &zelliklere sahip, yatayda
titresim yayanlar) benzer davraniglar ve gligliikler gbsterirler. Ses sinirini
asan patlamalarda sok dalgalarinin olusturdudu negatif etki ve yapadaki
zayrflik tespit edilmistir.

Onlemler: Deprem b&lgelerinde elde edinilen tecriibeler ve harp yilla-
rinda bomba infilaklarindan zarar gbéren bdlgelerden edinilen izlenimlerin
gBsterdigi sey: AJir donatili, bliyiikk kesitler sok dalgalarina maruz kalindi-
ginda mikemmel bir mukavemet gbstermektedirler. Tabi, bdyle bir durum deniz
yapilarinda donati clirlimesine/adir korozyonlara sebebiyet verir. Dolayisiy-
la uygun tamponlama, sondiiriim sistemleri teskil ettirmek en iyi secimdir.
Keza, yine burada yuvarlak ylizeyli agregalar yerine kirma, k&geli kesitlere
sahip iri, kaba kum, cakil ile imal edilecek betonu kullanmak suretiyle tit-
resim dalgalarina karsi mukavemet artirilabilir. Bu sebeble; mucur, cakil
tlirli iri agregaya karsi ¢ok daha iyidir. Hazir, dckiilmiis kaziklarin cakilma-—
sinda (kazigin muntazaman yerlestirilmesiyle ilgili sartlara, hususlara isti-
naden). Cakilma ameliyesinde; daha ¢ok kazidin bir tepkiyle zemine firlati-
larak ¢akilmasi ve sahmerdanla doviilerek cakilma igleminin az uygqulanmasi en
iyi y6ntemdir,



126

3.2.9. Erozyon/Asinma

Asadida, anlatilan hususlar betonun erozyonunda ¢ok sik gdriilen sebeb—
lerdir. Tim durumlarda; Onlemenin, tedbirin asil plif noktasi, diiz, pliriizsiiz,
yodun, kompakt bir yapir ve ylizeye sahip iyi kalitede bir beton imal etmektir.

3.2.9.1. Kat DOsemeleri

Demir cantli tekerleklerin yerini lastik tekerlekli araglar almsg,
yayginlagan 16 ile 20 tonluk dingil agarliklari ile yik araglarinda biiyikk ka-
pasite artisi olmustur. Keza, yine adir tekerlek yiiklerine sahip olan alttan
siirme ¢atallia kaldirici araclar/forklif'ler kullanilarak yapilan malzeme
aktarilmasi, kisa mesafeli nakliyesi simdi ¢ok kullanilan yayginlaktadar
ve igci licretlerinin oldukca arttidi ortamda isletmede ekonomik davranmaya
egilim vardir. Bu amagla dSsemelerde biriken, olusan kir, toz hemen kaldi-
rilmamakta, listiinden gegen adir is trafiginin altinda dSgseme ¢izilmekte ve
asinmaktadir. Bu toz ve artiklar doseme ylizeyini silip, taslayip, yipratarak,
asindiran bir zimpara gibi caligmaktadir. Sonug¢ olarak, hat dSsemelerinin

asinmasl ¢ok yaygin olan bir problemdir.

Onlemler: Yiiksek mukavemetli betonun kullanimina atifta bulunan 6 inca
bdlimdeki tavsiyelerde; diiz, plirlizsiiz, younlugu yliksek, kompakt ylizeyler ve
iyilestirme ile son yoklama yapilmasini &nerir. Iflave olarak; ylizeyi sertleg-
tirici mineral veya metalik tozlar ya da asinmaya mukavemetli bir tabaka eger
ekonomik olarak miimkiinse ¢ok faydaladir. Bununla beraber son tabaka gibi
incelik isteyen iglemler imalatinin sartlarina, amacina uygun olarak kullanil-
malidir, Dider bir ¢dziim olarak magnezyum, ¢inko silikat veya sodyum silikat
gibi savi sertlestiriciler de diigiinlilebilir. Bu tiir uygulamalar tozlanmayi
azaltir ve kimyasal atiklara ve ddkiilmelerin olusturacadi etkilere karsi g&s-—
terilecek mukavemette yardimci olur. Bunlari, ¢ok iyi ingaa edilmig bir do-
semede kullanmaktan daha ¢ok zayif yiizeylerin gliglendirilmesinde, takviyesinde
kullanilmasi ¢ok daha uygundur.

ftinali igletme anlayisi ve miimkiin oldudu kadar ara¢ trafigine uygun
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endiistriyel vakumlu temizlemede iyi bir yéntemdir. Mimkiin olan yerlerde;
¢zellikle rihtim ingaatlarinda ve benzer sartlari bulunduran yapilarda tab—
liye pislikten arindirilmalidar.

3.2.9.2. Su Yapalari

Beton tiirbin kanallari asinma hususunda giiclik g¢ikaran bir diger hususdur.
Suda asili duran kati maddecikler yanak ve tabanini asindirirlar. Asili bu-
lunan iri parcaciklar kanal tabani boyunca, ilk diisiisiine miiteakip akan suyun
icinde takla atarak karisarak, carpip, oyup agindirarlar. flave olarak, asili
bulunan, slirliklenen tortu ve ctkekler dahi s&z konusu olmaksizin, sadece yiik-
sek hizda oyulma, kowuklastirma diyebilecejimiz kavitasyon kanal yiizeylerini
asindirabilir.

tGnlemler: Kesitler, mimkiin oldugu kadariyla hidro dinamik eksen olarak
ifadelendirecegimiz akis eksen ¢izgisine uygun olugturulmali ve pliriizsiiz, diiz-
giin, siki, kompakt, su gecirmez ylizey mutlaka elde edilmeli, malayla son dii-
zeltme, perdah ve yoklamalar unutulmamalidar. Kiigliclik bir delik, cukur, ya da
yizeydeki diigiklik ve benzer c¢ok kiiglik kusurlar dahi &nemli asinmalara ortam
yaratir, Hem boyuna hem de enine olan birlesim yerlerinde, baglantilarda, ke-
sin ve kati bir hassaslik saglanmalidir. Burada genlegme veya hareketli birle-
simlerin oldugu mafsalli yerler her zaman sorun olan detaylardir. EJer bu
derzlerdeki dolgu malzemeleri birlegen elemanlarin dinamik davranisina imkan
yaratacak yeterli yumugaklikta ise, bu sefer de asinmaya karsi iyi bir mukave-
met g&stermesi icin muhtemelen fazla yumusak ve hassaslikta olacaktir. Bu tiir
birlesim yerlerinin her zaman g&zlenmesi, kontrolu ve onarimi gerekir ve mut-

laka bakim-onarim listesine dahil edilmelidir.

3.2.9.3. Bacalar

Bzellikle, agir kiil ihtiva eden gazlarin atildigi bacalarda asinma cok
ciddi problemler iceren bir sorundur. Buna mukabil, eJer yakim iglemi gelig-
tirilmezse, ya da uygun gerceklestirilmiyorsa, baca i¢ ylizeyinde astar, ig
kaplama gibi izoleler kullanmanin disinda, bu problemden kaginmak icin yapi-
labilecek bir ufak sey kaliyor o da, ejer mimkiinse, isteniyorsa baca duvari
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ylizeylerine direkt temasda olan kiil ve gazlarin y&niinli de§istirmmek icin per-
deler/bSlmeler kullanilabilir, fakat konulacak bu perdeler dahi g¢ok biiyikk asin-
malara maruz kalmakta ve kendi bagina bliyiik bir problem olusturmaktadir.

3.2.9.4. Kuvvetli Dalgali BSlgelerde Kiyi Yapalari

Bu tilir kuvvetli dalgalarin olustudu kiyida ya da kiyiya yakin dalgali
bélgelerde, hi¢ durmadan kirilan dalgalar su dibinden yayilir ve bdyle bir
ortamda konugslandirilmis yapiya, silt ve kum parcaciklariyla biyikk c¢apli
bir kum pliskiirtmesi bombardimanina tutarak asindirir, dider bir ifadeyle ya-
piy1r dekape eder. Bu durum, faal olarak, milyonlarca defa tekerriir ederek yil-
larca devam eder ve en dayanikli betonu, en saflam kusursuz ¢eligi dahi yip-
ratir ve asindirir. Bunu nispeten Gnlemenin, en azindan ataklarin giddetini
azaltmanin, en aza indirmenin tek caresi, kesitleri hidrodinamik olarak (yu-—
varlatilmis kesit) tegkil ettimmek, gelistirmek ve kilif ya da genlegebilen
bir kaplama ile hazairlanmis ya da Ortiilmis beton olugturarak, olusacak etki-
lerden korumaktir. Keza petekli, delik desik, koOpikli beton ve dalgali ylizey
ve bblgelerde birlegim tegkil ettirmekten kaginin. Siddetini kesmeden, aralik-

s1z devam eden tesirler yapiyil asindirarak acar ve hasari genigletir.

3.2.9.5. Rihtam Kopriileri

Kiyida ylizen, serbest, basibos buz parcalariyla kiyi yapilarinda, k&prii-
lerde asinma, yipranma sik sik karsilasilan bir durumdur ve bu tiir bir asin-
may1 durdurmak icin ddvme demirden olusturulmus koruyucu plakalari veya tas
kaplamalari kullanmak ¢ok yaygin bir uygulama teknigidir.

3.2.10. Yetersiz Proje Detaylandirilmasi

1'den 9'a kadar olan bundan &nceki tim siklar, yersiz, Ozen gSsterilmeden
insaa edilmis veya amacina uygun olmayan ingaatlar, ya da betonda kullanilan
malzemelerdeki noksanlik, kusur ve yetersizliklerin sonucunda ve tahrip edici
cevre sartlarindan kaynaklanan g¢esitli hasar tiplerinden ya da sadece birisin-
den olusan etkilerle meydana gelen bozulma incelendi ve irdelendi. Projelendir-
me esaslarinin qerekleri tamamen tatbik edilip, uygulandi§i zaman, pratikte
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cok iyi calismayan, iyi sonuglar vermeyen yetersiz proje detaylarinin olu-
sumu insanlarin alakasini ¢ekmektedir.

Cesitli hacimlerinde, birimlerinde ayni amaca gbre hizmet veren muhte-
1if yapilar incelense; projelendirilme asamasinda Gnceden gériilmesi ya da
tahmin edilmesi gliclikk arzeden ya da miimkiin olmayan yerlerde kesinlikle
mevcut olan etkiler ve/veya kati olan, kesin olan detaylarla bajlantila
olan, miiteakip defalar sik sik tekrar eden arizalarin, bozulmalarin olustu-
Ju gtzlenecektir. Asagidaki paragraflarda bu ¢esit detaylar agiklanmis ve
incelenmisdir. Bu istenmeyen uygulamalardan mutlaka kag¢inilmali ve proje-
lendimme safhasinda aciklanan tesir ve tehlikeler kesinlikle g&zdénilinde bu-
lundurulmalidar.,

3.2.10.1. Degisik Acili Kogeler

Sekil 3.20'de gdriilen bu detay takviye veren donatida yoJunlasan geril-
me durumu tasarlanarak olusturulmustur. Bu sekil 3.20 b ve 3.20 c'de gOsteril-
digi gibi, donatida olusan gerilme kuvvetinin etkidigi ySnde degisiklik
olusturacak yanal/enine mukavemet g&steren kuvvet daditilmak suretiyle gelig-

tirilebilir.
3.2.10.2. Kesitte Olusan Ani DeJisimler

(Sekil 3.21) Kesitte olusacak herhangi bir ani degisiklik catlamayla
sonuclanabilecek gerilme younlagmalarina sebeb olacaktir.

Sekil 3.21 a'da goriildiigl gibi bdyle bir durum betonla kaplanmis celik
cerceve ile olan birlesimlerde &zellikle yaygindir ve kirig lizerine kalin bir
levha kesiti hazarlanip yatirilip ayarlanarak dlizeltme yapilabilir. Bdylece
ayni zamanda kiris kaplamada, levhe iyice igeri niifuz ederek kuvvetli bir
6rgii, saglam bir ortak caligma sergileyeceklerdir.

Tasiy1c1 yapada tegkil ettirilmis genlesen veya bliziilen birlegimler
dolgu ve kaplama ile diizenlenmelidir (Sekil 3.21 b)

Késelerde ekstra donatiyla diizenlemelere gidilmeli ve su borulari,
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Daha iyi bir detay Alternatif detay

Sekil 3.20. Acili kdgelerde betondaki catlama ve ezilmelerin
Onlenmesi ve sebebleri.

1- Gerilme kuvveti

2- Donata

3- Olusan gerilme kuvvetlerinin y&niind degistirmesi ic¢in hesaplanan
bileske kuvvet

Betonda zorlanma catlama

N
|

Teskil ettirilmis bilegke kuvvetler

w
|

Etriyeler ya da gerilme kuvvetini alacak ilave donatilar.

(e}
I
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a
Betonlanmis celik gercgeve (kaplanmis g¢elik cerceve)

7 /': P 3

ff_',./‘:‘ = ot

Dilatasyon araliginda dSseme boyunca tagirmadan dolgu ve kaplama

b

Sekil 3.21. Kesitte ani defisimlerle olusan catlama
(Sekil 3.22 'yi de incele)

1- Catlak

2- Calisan incelmis kesite dikkat
3
4- Dolgu
5
6

Kaplama

Beton kat veya cati dosemesi
Yapada dilatasyon araligi
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oluklar vs. gibi suyun atildidi, dckiildiigi yerlere Gzel bir itina ve dikkat
gosterilmelidir. Bazen bu tiir yerler dogseme lizerinde tehlikeli birikintilere

neden olurlar.

3.2.10.3. DSkiilmiis Hazir Plaka/D&seme Elemanlari Arasindaki Rijit
Birlesimler (Sekil 3.22'ye bakiniz)

Genigleme ve siinmenin olabilmesi ve donatilarainin birbirine baglanmasi
icin 6zel tedbirler alinmazsa ve Onceden dckiilmiis hazir dégeme liniteleri esas-
11 bir tasiyici &zelliklere sahip olacak sartlarda projelendirilmezse, dtseme
uclarinda/kenarlarinda olusacak dénmeler/rotasyonlar yerinde kaliplanmis be-
tonlanmis eleman ile Onceden dokiilmis hazir dSseme elemani arasindaki birle-
sim yerinde catlamaya sebeb olacaktir. EJer dSseme petrol ilrilinli asfalt gibi
bir mamilden yapilmis karo/karofleks ya da benzer esnek bir malzeme ile kap-
lanmissa, bu karsi mukavemetini g8stermesi neticesinde dSseme esnekliginden
dtiirli yine catlaklar olusturacaktir. Catilarda, eJer asfalt izole tabakalari,
naylonumsu incelikde izolasyonlarla ya da benzer elemanlarla kaplamaya gidil-
mezse, sizanti, kacak olusacaktir. Esnek bir birlesim ve/veya esnek bir dse-
me kaplamasi ya da esneklik salayacak bir diizenleme sarttar.

3.2.10.4. Defleksiyonlar (Sehim, dénme, bel verme)

(Sekil 3.23'e bakiniz). Genelde hareketli yiiklerden olusabilecek miisade
edilebilir defleksiyonlar agikligan 1/240'dan 1/360'ina kadar degisiklik gds-
terir. Bu 6 m.lik bir aciklik ic¢in 1,67 cm den 2,54 cm ye kadar durumna gore
deger alir. Yapa gayet cabuk bu davranisa uyum sadlar fakat iligikte oldudu
duvarlar ve bdlmeler icin emilmesi, yutulmasi gereken birgok deformasyonlara
da bunun yanisira neden olur. Sonug olarak, tasiyici Ozellidi olmayan b&lme
duvarlari tahmin edilmiyen yliklemelere maruz kalir ve ejer tasiyamazsa, sekil-
de gdriildiii gibi catlaklar olugmaya baglar.

Bu duruma uygun c¢ozlimler olarak; 1) Yapiyi yeterli rijitlikte tegkil
ettir ve dolayisiyle defleksiyonlarda (sehim, ddnme, bel verme,...) ve duvar-
larin tasiyicilik hususundaki katilim mertebelerinde bir azaltmaya git,
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Sekil 3.22., Hazir dSseme linitesinin sehimiyle ¢atlak olusumu.

<EELM -—ILIL_J
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Sekil 3.23. Sehimle olusan catlama. (Benzer gatlak olusumlar taban/temel

yerlegmesi, oturmasi sonucu da gOriiliir.
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1- Dolgu tesviye ve/veya kaplama

2- Catlak

3- Donata

4- Onceden dskiilmiis hazair beton kirig veya yanmaz gelik kiris

5- Onceden ddkiilmis hazir ddseme

6- Lento iistiindeki tasiyici kat kirisinin sehimiyle olusan ¢atlama
7- Arkadaki dSseme sistemi

8- Lento

9- Lento sehiminden olusan catlama

10~ Duvar agikliga
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2)bdlme duvarlarini olasi bir yikklenmeye karsi yeterli rijitlikte hesapla,
3)duvardaki catlama, kirilma duvar lizerinde olan birlegimleri gevseterek veya
bosluk olusturarak c\evre elemanlardan ¢Oziiliir ve ayrilar bu da désemeyle du-
var arasindaki bag, kenetlemmeyi keser, 4) yukarida agiklanan bazi kambinas-
yonlari kullan veya 5) catlaklari kaginilmaz olarak kabullen. Uygun ¢ozim
hesaplanan harcamalara, kullanimina ve duvar ingaa tipine baglidar.

3.2.10.5. Birlesimlerde Olusan Sizinta

(Sekil 3.24 ve 3.25'e bakamiz). Birlegimlerin oldufu yerlerde, suyun
uzun ve dolambacli bir yol cizerek niifuz etmesini sajlamak dolayisiyle ge-
ciktirerek, Onlemek gayesiyle ¢ok iyi detaylandirilmaladir. Mutlaka tecrit
edilmeli/izole edilmeli ve ejer mimkiinse suyu durduracak kiiglik set/yiv gibi

diizenler olusturulmaladir.

3.2.10.6. Yetersiz Detaylandirilmis Su Tahliye Oluklari ve Damlaliklar

Mimkiin olan yerlerde, tahliye oluklari k&pri yol tabliyesinde veya para-
pet boyunca ya da bordiir boyunca altindaki yapilari su ig¢inde birakmamak sar-
tiyla, yerlestirilmis iyi bir tahliye borusuyla/yadmur borusuyla tegkil etti-
rilmelidir. Yine, bu oluklar yeterli biliylklikte (en az 5 cm c¢apli) ve muhte-
mel tikanmalara Snleyebilecek nitelikte ve oluk geniglidinde olmalidir.

Cikma yapr elemanlarinda (¢ikma konsollar, kaplamalar, damlalik, harpusta,
sagaklik, alinlik vs.) suyun duvara niifuzunu, agir islanmasini Snlemek icin
yiv, oluk, kanal, damlalik veya dereler olusturulmalidar.

3.2.10.7. Yetersiz Drenaj

Betonarme yapilarin detaylandirilmasi asamasinda ¢ok yaygin olarak yapilan
hatalardan birisi de yetersiz drenajdir. Yapir higcbir zaman suyu biriktirmeme-
lidir. Yatay yiizeyler, hatta duvar iistleri suyun tahliyesi i¢in mutlaka meyil
vererek yénlendirilmelidir. Genigsce ve siklikla konulacak silizgeglerle hassas
yer ve altindaki elemanlarda korunur. Su borularinin disariya agilan adizlari
suyu beton ylizeyine birakmamaladir. Yiizeyden mutlaka uzada atilmalidar. Yiksek
yerlerden yapilan su tahliyesinde yukaridan zemine kadar boruyla indirilmelidir.
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Not: EJer birlesimdeki izolasyon dikkat ve &zenle gergeklestirilmezse,
sekilde A ile g&sterilen yerde bu tiir birlegimlerin oldugu herhangi
bir yerde celik eleman ile beton ylizey arasinda birlesim boyunca

si1zan su korozyona sebeb olacaktir.

Sekil 3.24. Islanarak, suyun niifuz etmesiyle olusacak etkilere zararlara

hassas olan bir detay.

1- Korkuluk

2- Birlesim ve izolasyonu

3- Bordiir

4- Kaplama

5- Koprii tabliye

6- Boylama kirig

7- Not'a bak

8. Yekpare veya tegkil ettirilmis
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Tadil edilmigs detay

Sekil 3.25. Birlesim boyunca suyun gecmesini &nleyecek revize edilmig
detay.

A)Yetersiz uygulama d)daha iyi bir uygulama

Sekil 3.26. Su tahliye uygulamasai.
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Sekil 3.25'in aciklamasa

1- Birlesim ve izolasyonu

2

Birlegsim ve dolgu

3- Bu kisimdan sizantinin gergeklesecedinin farkina varilmalidir.
4- Eg ylizeyli bitigik dSgeme -

5- Digeme tabliyesi

6- Kenar ayak

7- Asbest presli Ustli grafit kaplanmis mesnet.

Sekil 3.26'nin aciklamasi

1- Tahliyenin yapa boyunca asadiya boruyla indirilmesi yapiya sigrayarak
suyu Onler.

2- Boruyla tahliye bir laima ya da kiinkle veya kanalize edip uzaklastiran
bir bloja bir oluga irtibatlandirarak zemine ya da nehire bogalttir.

3- Tahliye i1zgarasi ve oludun desarji riizgarin da etkisiyle yapinin tasiyici
ve mesnetinde korozyon olugturacaktir.

4- Koprii tabliyesi

5- Tahliye izgarasi oludu

6- Riizgar
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3.2.10.8. Dilatasyon Aralidinda Olusan Problemler

(Sekil 3.27 ye bakiniz). Bu kusur mesnette birlegimde civar eleman ve
bolgelerde zamanla kavlanma ve ddkiilmelere neden olur.

3.2.10.9. Rahtim Yapalarinda, Kolonlarda veya Mesnetlerde Tahmin
Edilemeyen Kesme Kuvvetleri

Hareketli mesnet sistemleri korozyondan ileri gelen etkilerden ve toz
ve atik parcaciklari vs. nin bogluklarinda toplanip yi§ilmasindan zamanla
kimildanamaz, hareket edemez hale gelir. Sonu¢ olarak; Boyuna, eksenel gelen
kuvvetleri, bunu karsilamak ic¢in dilizenlenmis serbest mesnetin yerine kismen
de olsa sabit mesnet yiliklenmekle, mukavemet gbstermekle karsi karsiya kalar.
Dolayli yoldan tasiyici beton kesitte bu kuvvetlere maruz kalir. Diyagonal
cekme gerilmelerinin olugmasiyla da Sekil 3.28'de gbsterilip, irdelendigi
gibi sekilde gdriilen tipte catlamalar olusur. Burada bu durumu &nlemenin y&n-
temi sekilde goriildiigi gibi etriyeler kullanmaktir. Hatta teorik olarak onlara
ihtiya¢ olmasa da, istenmese de, pratik olarak fazla maliyeti de yoktur ve

cok iyi sonug verir.

3.2.10.10. Kesit Ve/Veya Malzemede Uyumsuzluk

1- Uygun Kesitler: iri, dolu, kiitleli adir beton kesitler beraber bir
ahenk icinde birbiriyle g¢aligamayacak ince kesitlere ya bajlanmis ya da
irtibatlandirilmsg diger bir ifadeyle tasittirilmistir. Bjer uygun donata
atilmamigsa, Sekil 3.29 ve 3.30'da gSsterildigi gibi benzer catlamalar meydana
gelecektir, Sekil 3.30'da gSsterilen vakada olduju gibi, olusacak deformasyon-
lara c¢ok iyi mukavemet gbsteremeyen donatisiz, kusaklanmamig g&vdedeki biiziil-
me/burusma deformasyonlarina mukavemet gGsterecek donati ihtiyacindan baska,
gercekte basliklarda biiyiik capli agir donati kullanimi da durumu iyice kotiileg-
tirmektedir. Bu cesit bir soruna istinaden, boyuna donatinin % 0,5 ini veya
fazlasini gdvde donatisi olarak koymaniz teorik olarak ihtiyac¢ g&stermese de

tavsiye edilir.
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Sekil 3.27. Bir birlegim derzinde yetersiz irtibatlandirmanin

sonuglari.
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Sekil 3.28 a. Mesnet yataginda catlama.

1-

Mesnette tasittirilan temasta olan ylizeylerdeki slirtiinmelere karsi
olusmus kuvvet (Korozyonla veya kuvvetlerin yiklerin aktarildiga
ylizeyin bozulmalariyla artar.

Bindirme birlesim ve dolgu

Yatay hareketli tasiyici

Boyuna eksenel kuvvete karsi olusan reaksiyon

Etriyeler

Kenar ayak mesnet

Genlesme ve esnelemelere uygun tasarlanmis mesnetteki ¢ekme mukavemet
ve zorlanmalari sonucu olusan catlamalar. Diigsey donati ve yatay etriye—

ler gosterildigi gibi teskil edilerek bu &nlenir.
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Sekil 3.28 b. Tabliye yatajinda olusan catlama.

Ssekil 3.29. Yapida betonarme kesitte olusan ani bir deJisimle
olusan catlama.
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Sekil 3.28 b ve Sekil 3.29'un agiklamasi

1- Reaksiyonu karsilayacak sartlari olusturmadan tagiyici perde duvara
oturtulmus mesnetlenmis dSseme. Birlegimdeki yik aktarimi veya siirtiin-
melerden olusan kuvvetlerin olusturdudu kesme kuvvetleri goriildiigli gibi
catlamalara neden olur., 3.28 a'da gtsterildigi gibi dtgemeden gelen
reaksiyohlan karsilayiniz. 7

2- Catlama

3- Boyuna eksenel kuvvete karsi olusan reaksiyon kuvveti
4- Mesnet altligi-yastiga

5- Yatay hareketli tasiyica

6- Kenar ayak mesnet

7- Catlaklar

8- Yeni betonarme tabliye

9- Mevcut veya yeni tag yapi
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Sekil 3.30. Betonamme I flang kiriste gévde g¢atlamasi.

1- Flans donatisi

2- Blizlilme veya 1sidan mitevellit g&vde catlamalari. Boyuna gévde
levhalari olusturularak saglamlastiralir,

3- Flans donatisi (Isi ve cekme, blizlilmelerden olusan etkilere karsi

mukavemet verir).
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Bir dider ¢ok kargsilagilan uyumsuz kesitler hususundaki &rnek; k&prii
tabliyelerinde kullanilan rijit koruyucu &rtii tabakalaridir. Tecriibeler
bdyle bir uygulamanin iyi sonu¢ vermedigini/calismadidini gbstermistir. D&~
seme ylizeyi lizerini isitan glineg listteki koruyucu &rtii tabakasini alttaki
tabliye elemanindan daha fazla genlestirmektedir, bdylece iki tabaka arasin-
da bir bosluk olusturmakta ve {ist tabaka kalkmaktadir. Bu iistteki ince ve
hafif donatili Orti tabakasi yliklenemez ve adir trafik yikii altinda parcala-

nir.

2)Malzemeler: Besinci bSlim notlarinda 1'de uygun malzeme kullaniminin
tnemi tartisildi. Bunun yanisira, bilhassa beton malzemede olusan bir durum
vardir ki bununla mutlaka ilgilenmek gerekir. Bu, sulu ya da asiri haddinden
fazla karistirilma/titrestirerek yerlestimme sonucunda kitlede olusan tabaka-
lasmadir. Beton kalibina dckiildiigli zaman iiniform degildir. Ejer burada &zel-
likle kalip asiri vibratdrle sikistirilmaya calisilirsa ve harcda fazla su-
luysa, ya da vibratdr betonun icinde rasgele biling¢sizce gezdirilirse, su ve
ince, hafif maddeler yiikselir ve ilistte toplanirlar, ajir maddeler kalibin
késelerine dogru akarak kalibin seklini alirlar. Benzer olarak, asiri sarsma
ya da kalibin sallanmasi sonucu zengin cimentolagmig/tam sementasyona girmis
har¢ kalib ylizeyine yakin yerde ya da ylizeyinde bir tabaka olusturur. Elde
edilen sonu¢ betonda tabakalasmadir. Burada; ihtiva ettigi rutubet/nem oranin-
daki dejisme veya termal deJigmeler sonucu ince tabakalasmalar da olusabilir.
Bu tiir uygulamalar kabul edilmemelidir. Sekil 3.36'da gdriilen sojuk birlegim-
lerde de bu tiir sorunlar olugmaktadir.

3) Siva tanki/depo tiirli yapilarda olusan isi farki ve etkileri: Sekil
3.31'de gdsterilen olay1l gz Oniine alalim. Glinesin isittigi deponun bir yiizd
dairesel sekildeki kesiti eliptik hale dejistirmeye zorlar. Bu deformasyon,
kesit A-A'da da goriildigl gibi, kararli, sabit 1siya sahip olunan yerlerde
durdurulmaya calisilir. (zemine gémiili taban dogemesinde, sagak gblgesi altin-
daki kisimlarda ve tankin/deponun diger gblge dusiiren cephelerinde). Bu ig
mukavemet catlamalari olusturacak gerilmeleri ortaya ¢ikarir. Isi degisikligi-
nin yikselerek ya da diigerek degigmesine bagli olarak bu gerilmeler tersine
d5nebilir. Diseme ile duvarlar arasina yeterli derecede kavelye dbgeyerek ve
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A-A ve B-B kesitleri

Sekil 3.31- Bir su tankinda 1si farkindan olusan etkiler.
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Sekil 3.31'in agiklamalari

1. Duvarlar

2. Catlama

3. Glines isinimlarina maruz kalms duvarin deformasyonu
4. Zemin

5. Taban dosemesi

6. B-B kesiti (deforme olmamis sekli)

7. A-A kesiti

8. Yapadaki bel vermeye dikkat ediniz

9. ic¢ ylizey deplasmanina dikkat ediniz.

10. Kararli, sabit 1s1 olan yerlerde deformasyon yok olur.
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duvarin her iki ylizline ve duvarla dSgemenin birlesim yerlerinde diisey dona-
tailar kullanarak bazi Onlemler alabiliriz.

Tank ic¢inde sivinin bulunduju seviyeler civarinda, duvarda; sivinin
emdigi 1sayla olusan termal deJigiklik yliziinden éym tehlikeyle karsi karsi-
ya kalinmaktadir. Keza, yine sivi seviyesinin altinda bulunan beton duvar
siviyla doyurulmaktadir ve yine sivi seviyesi ilistiinde bulunan kisimlar ise
kurumaya calisirlar. DSrdiincli saikda (beton malzemede nem gegirgenlidi) anla-
t1ldagr gibi, bu beton tank duvarlarinda dedisik sigmelere/kabarmalara neden
olur. Tahmin edilemiyecek sivil seviyelerine gbre yatayda ve diiseyde bir siiri
catlama olusacak ve yojunlasacaktir. Bu sebeble; duvarlarda diiseyde ve yatay-
da uygun donati gelistirilerek tedbir alinmalidir.

Benzer olay koseli (dikddrtgen ya da ¢okgen kesitli) tanklarda/depolar-
da ve diizenli uygun olarak yapinin karkasina birlestirilmemis ya da farke-
dilecek egrilik/bel meydana getirmeyen kiicik boyutlu panellerle olusturulmus
duvarlarda goriiliir.

3.2.10.11. Plastik akma/davranisin ihmali

Gerilmeler altinda plastik akma ya da betonun yavas dejisimi/deformas-
yonu ¢ok iyi bilinen bir hadise olup zaman zaman ihmal edilmektedir. Yapi
umlmayan deformasyonlardan zarar gorebilir. Bu deformasyonlar; birlesimle-
rin acilmasi ve yaplyl tasiyan veya mesnetlenen yerlerde catlamalar olarak
gériilebilir, bu hususlar yapinin projelendirilmesi asamasinda mutlaka g&zoniin-
de bulundurulmaladir.

3.2.11. Projelendirmede Yapilan Hatalar

Bu caligmanin amacl projelendirme ve tasarimda yapilan temel hatalari
olduju gibi tartismak degildir. Tasarim/projelendirme hatalari olusur ve
bunlarin belirtileri olarak da catlar ve dokiiliir. Yine ayni sekilde diger
bozulma belirtileri burada tartisilmis ve anlatilmistir. Tabi ki, problem
teghis, tani konulurken bozulmanin/arizanin muhtemel olabilecek nedenleri/
sebebleri incelenirken bu hatalar g&zdniinde bulundurulacaktir ve bunlarla

bSlim 3.3. de detayla olarak ilgilenildi.
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3.3. SEBEBLERIN TESHiS1

Birinci bdliinde acgiklandidi gibi, betonarme yapilarda bozulmanin sebeb—
lerinin tespiti, teshisi bir sonuca/¢ziime ulasilana kadar ihtimallerin elen-
mesini gerektiren oldukga genig bir konudur ve ileri bahislerde teghis icin
teklif edilen islem ve uygulanma dizisini igerir. Maalesef, her zaman bu y&n-
tem bizi tek c¢tziime ulastirmamaktadir. Kismen bu durum, bizim bu konudaki
bilgi dagarcidamizin sinirli olmasindandir. Bazen de; daha c¢ok veri/done ek-
sikligi ve Gzellikle yapanin gegmisi hakkinda kisitli bilgiler yiiziinden ol-
maktadir. Ormedin; cimento gesidi, karisimi, agreganin alindigi ocak, &zellik-
leri, insaa esnasinda, betonun ddkiimiinde hava sartlari gibi temel bilgileri
ve kaziklar icin cakma mukavemeti ve zemin altindaki uzunluklari ve benzeri
bilgilerin temini su an mimkiin olmayacaktir. Bu engeller olmasina radmen,
burada bir cok 6zel tecriibeler ve yasanan deneyimler iizerine yazilan kilavu-
zu kullanarak dejerlendirme ve kabiliyet sergilenebilir ve uygulamayla da
gelistirilir, Boylece anlagilamayan ipuclari ilk sefer kargilasilan durum
bir dahaki sefere daha hizli incelenecek, taninacak ve kavranacaktar.

Teshis, tani koyma islemine baglamadan &nce, bir hususa dikkat ediniz;
BEjer hasara, zarara neden olan etken acikca anlasilamiyorsa, iglemin bir ye-
rinde takilip kalma. Sorun belki ayni zamanda tesir eden bircok zararli etken
yliziinden ¢ikabilir, o zaman da digerlerinin yapacadi/yaptidi etkilerin farkin-
da olmadan sadece birini tanimlamak icin udragma.

Adim 1 : Orijinal tasariminda/projesinde olabilecek hatayi arastair.

projede/tasarum_nda goriilen bazi eksikliklerden kaynaklanacak asiri+
yiklenmeler ve gerilmeler ile olusabilecek/olusmus olan durumu incelemek ya-
pilacak ilk isdir. Bu mesleje karsi saygimz vardir fakat cok nadiren de
olsa hata olusmaktadir. Islemi asajidaki sirayla uygulayiniz;

1) Once, gbzlenen bozulma emarelerine ne cesit bir gerilme - kuvvet tipi-
nin sebeb oldujunu dikkate aliniz. Ornedin; cekme gerilmeleri genellikle d&—
kiilme olmadan catlamalara neden olur ve sadece bir ya da birkac¢ gatlak, catla-
maya sebeb olan zorlanmalarl durdurmak hafifletmek igin yeterlidir. Diger
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Sekil 3.32. Deniz ortaminda cakilmig &nceden ddkme beton kaziklarain-
daki bozulma. Bu fotojraf bir ¢ok Gnemli hususu gb&stermektedir.
Birincisi; donatilarda hala mevcut olan deformeler kazik kdselerinin
deniz ylizeyinde dalgali oldudu kisimlarinda ddkiilmiis olmasi (kazikla-
rin iist basliklariyla mukalese edilirse). Bu nedenle bu bir korozyon
problemi degildir. fkincisi; en diisik su seviyesinin altinda ve en
yilksek su seviyesinin listiinde kaziklarda bir hasar olusmamistir. Bu
suda olabilecek kimyasal etkileri ihtimal disi bairakmaktadir. (Siilfat
etkileri de dahil olmak lizere) Hafif lekeli kaziklar heniiz dckiildiigli
anlasilan kisimlardir bu da bozulmanin hala faal ve faaliyette olduunu
gbstermektedir. @riilen durum atmosfer sartlarindan olusan etkilere

ve buzlanmadan miitevellit aginmalara atfedilmistir.
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Sekil 3.33. Sekil 3.32'de goériilen durumun son safhasi. Dikmelerin donata
cubuklarinin etrafinda kaziklarin vaziyetini inceleyiniz, geriye cubuklar-
dan bagka birgey kalmamistir. Kotl etkilere maruz kalmis yapilarda ger-
cek manada bir emiyet faktOriiniin gerekli oldudu sorusu akla gelebilir.
Keza donati gubuklarinin hala iyi durumda olduklarina dikkat ediniz.

(Bu fotograf cekildiginde, yapa 17 yasindaydi ) Bu kaziklar beton ceketle

kiliflanmak suretiyle onarilmigtar.
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Sekil 3.34. Bir beton kirigte diyagonal olugmus cekme ¢atlaklari

(a) Bir otoyol kdopriisiinde temele yakin bir yerin yikim esnasinda
maruz kalmasi durumn genel goriinlisli. Oklar (b)'de daha detaylica
gbsterilen diyagonal ydnde olusmus cekme gatlaklarinin durumunu
gbstermektedir. (Catlak hatlarin iyice anlasilmasi, agik olmasi icin
belirtilmistir. (a)'daki etriye aralarinin diizensizlidine dikkat ediniz
ve catlaklar agikca genelde olmasi gereken ortalama etriye araligin-
dan daha genig olan yerde olugmustur. GoOrilinenlerden bir veya iki et-
riyenin yerlestirilmedigi veya Ozensiz yerlestirilridi anlasiliyor.
Kiiciik bir kusur dahi ¢ok ciddi sonuclari dojurabilir. Bu fotograflar
insaatta biiytk dikkatin her agamasinda/detayinda gerekli oldugunu
anlatmaktadir.
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Sekil 3.35. Sekil 3.32'de gbsterilen yapinin baslik kirigi.Bu tip
catlaklar genellikle baslik kirislerinde bulunur. Kaziklarda olusan
hasar yliziinden mesnetlerdeki gevseme davranis farklili§i neticesinde
olusur. Bunun onarimi kaziklarin yeniden betonla kiliflanarak tasiyica
kapasitelerinin yeniden kazandirilip, kirig catlaklarinin ag¢ilarak

basingli piiskilirtme beton ile doldurulmasidir.
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taraftan, olusacak asiri basing kuvveti ve gerilmeleri ¢odunlukla dilim di-
lim kesilme ve ddkiilmelerin paralelinde zorlanmalari ilistiinden atar. Burulma
veya kesme halinde agiri gerilme her ikisinin &zelliklerini ya da bir tanesi-
ni 6zelliklerini yapiya yansitabilir, Bununla beraber, bunlardan higbiri de,
beton ylizeyin parcalanip dagilmasina kendi baslarina sebeb olacak asiri geril-
me durumlari dejildir. Oyleyse, sunu diyebiliriz; ejer yapidaki zorlanmalarin
temel belirtisi parcalanmaysa, sebebi o zaman projelendirme/tasaram basligi
altinda degildir. Yine benzer bir mantikla ejer goriilen temel belirti/emare
dckiilmemis catlaklar ise basing gerilmeleri ve torsiyon ile kesme varsayim-
lari ihtimal dasi kalirlar ve yine yapida cgatlamalar ve buna ilaveten dtkiilme-
ler varsa, goziikiiyorsa asiri cekme gerilmelerinden de stz etmek ihtimal disi-
dir. (Sekil 3.39'e bakiniz).

Yine, burada yapidaki hasar ve kusurlarin konum ile muhtemel olabilecek
asiri gerilme-kuvvet tipleri arasinda bir iligki kurmaya calisiniz. Burada
kesme kuvvetlerini gdvdelerin (kirigs gdvdesi) aldigini, flanglarin bel verdi-
§ini/biikiildiglinti ve torsiyon/burulma kuvvetlerinin enlemelerin ekistrim
uclarinda/kenarlarinda maksimm deJerde olustufunu unutmayiniz. Basing veya
cekme gerilmeleriyle gbvdede asiri yiklenilme belirtileri olarak olusan geril-
me catlaklariyla, flanglarda olusan kesme catlaklarinin gdriinimi birbirini
tutmaz, ayni degildir. Sadece bir birlestirilmis kuvvetler—gerilmeler terti-
bine maruz kalan elemanda (genellikle gbvde kusaginda) bir istisna mevcuttur.
Bu da analizle kontrol edilmelidir.

2) Ne cesit bir gerilmenin kusuru/arizayi niikksettirecegi bilinince,
bunlar problemin olduju yapi elemanmiyla kiyaslanir. Ornegin; Ejer giicliik,
cekme catlaklarinda oldugu gibi denenerek, teghis edilmigse ve gatlaklar ba-
sin¢ basliginda olusursa, burada birbirini tutmayan bir durum olusur ve do-
layisiyle asiri gerilme durumu muhtemelen buranin problemi olmayacaktir.
Benzer olarak, ddkiilme, cekme bdlgesindeki gerilme sartlarinda olmayacak bir-
birini tutmayan olusumlardir ve ezilme kesme kuvvetlerinin ve cekme gerilme-
lerinin olusacajy yerlerde beklenmeyen, uymayan olusumlardir.
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Keza, yine elemanda olusacak hasarlarin ne konumda, yapi elemaninin nere-—
sinde olustuduna dikkat ediniz. Her yapida, bazi kesitler projelendirme sart-
larindan yiksek gerilmelere maruz kalirlar. Tabi bazilarinda da bu durum olus-
maz. Burada yiiksek gerilme bdlgelerine tekabiil eden bozulmus alanlarin konumu-
na dikkat ediniz. Bu asamada; elemandaki donatilarda olabilecek biikiilme/bel
verme ya da kopmalarin oldudu yerlerde bu sebeblerden olusabilecek catlak ve
dékiilmelerin konumnu kontrol etmeyi unutmayiniz. Ayrica; mesnete yakin gbvde-
lerde olusacak gerilme-kuvvet kambinasyonlarini da akildan g¢ikarmamak gerekir.

3) Eger, hala bir uyumsuzluk yoksa, o zaman hasarin kendisini incele.
Cekme catlaklari gerilme eksenine takriben dik olusurlar. Kesme genellikle
diyagonal cekmelerin yanisira bozulmalara sebeb olur ve catlaklar gtvdede diya-
gonal olarak olusur. Temel oynamalari civari olan duvar agilimi ya da orta
acaikliklarinda bir ediklik/edrilik gtsterecek sekiller olusturmamalarina rag-
men diyagonal catlamalarla genellikle kendilerini g&sterirler. (Sekil 3.35).
Yapidaki temel gerilme davranislarini gdz Oniine getir (i1s1, ¢ekme-biiziilmeleri
ve ekstra gelen gerilme dahil etmemek lizere) ve bu tiir bir hasarin olusturaca-

g1 gbriiniimle uyumunu incele.

4) Yukaridaki islemde, bazi hususlarda ejer uyumsuz,birbirini tutmayan
bir durumla karsilanilirsa, bazi temel projelendirilme/tasaram eksikliklerinin
sebeb olacagi muhtemel olusumlar c¢ok uzaktir ve denenerek bu ihtimaller elene-
bilir. Hersey tamamen bastan asadi kontrol edilmigse de buna radmen, sorun
projede/tasarimda bir noktada olusabilir. Bu ihtimalle dikkatli bir gerilme
analizi mutlaka yapilmalidir., Asiri gerilmenin deferlendirilmesi bir etken
olarak ve bu adimda yapildi§i gibi sadece bir deneme tasfiyesidir. Ejer, sonuna
kadar bu islem takip edildikten sonra g&zlenen durum hala heniiz elenmemis, de-
gerlendirilmemis etkenlere, fakt®rlere uymuyorsa, basa yeniden dén ve bazi
anormal olabilecek veya 6zel gerilme durumlarini da kontrol et.

Adam 2. Potansiyel olarak mevcut olan etkilerin {i¢ temel belirtiyle/
emareyle mukayeselendirilmesi:

Gozlenen durumun muhtemel sebebi olarak yetersiz tasarim ve projeleri
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eledigimizi kabul ederek, bir sonraki kistas olarak, dejerlendirme, ii¢ temel
belirtiyle bozulmanin sebeblerinin listelenmis, islem sirasini ve diger te-
ferruatlarini anlatan cetveliyle bir kontak, iliski kurdurmak ya da olustur-
maktir., Tablo 3.3 bu hususda referans olarak teskil ettirilmistir. Dikkatli
bakildiginda; Orne§in; belirti beton yiizeyin dagilmasiysa, o zaman {ic ihtimal-
1li bozulma sebebi dederlendirmeye tabi tutulacaktir. (Kimyasal tesirler, at-
mosfer tesirleri ve agsinma'dir). Ejer belirtilerden biri kavlanip, dskiilmey-
se, 0 zaman yedi temel ihtimal mevcuttur. (Bunlar, Dahili 1sidaki de§isiklik-
ler, donatida kimyasal ve elektrolitik korozyonlar, kimyasal reaksiyonlar,
atmosfer tesirleri, sok dalgalari (titresimler), yetersiz proje/tasarim detay-
lari ve projelendirme safhasindaki hatalar olabilir.) Ejer sorun catlamaysa
listenin ilk kolonunda carpi isaretli muhtemel sekiz sebeble etraflica ilgi-
lenilmelidir.

Adam 3. Kolaylikla tanimlanabilen ihtimallerin deerlendirilmesi ve

Elenmesi
Bu ihtimaller sOyledir :

a) Donati clirlimesi (koroze olmasi): Bu etmen kolaylikla taninabilir.
Donata listiindeki beton tabaka oldudu gibi kalkar. ve c¢ubuklar paslanir. ilk
safhalaranda donati boyunca paralel c¢atlaklar dizisi/gurubu olarak bozulma
olusur. Bir zaman sonra, yarilma satihlari donatinin blinyesi boyunca gekille-—
necek ve catlaklar boyunca pas lekeleri olusur, Son asamada, kabuklagsmg ta-
baka dekiiliir, teghiste: donatili bdlgeler ile eJer varsa catlak bdlgelerin
rastlagip rastlagmadigina, uyusumuna dikkat ederek inceleyiniz. Yine gatlak
ya da gevsek beton &rtiiniin bir kismini alarak, altindaki donatinin pasli olup
o]maxﬂjma bakiniz. Beton ylizeydeki catlama ve ddkiilme siniriyla, altindaki
donatinan clirlime sinirlarina, gidisatlarina bakmak ic¢in bazi donati cubuklari-
n1 uzuncana gobzleme ve takipe aliniz. Donatinin arkasinda, demir Orgilinlin i¢in-
de bulunan betonun saglamlidini kontrol ediniz. Ejer tiim cevaplar olumlu
ise, pozitif ise; bu sunu ¢ok agiklikla gdstermektedir ki bu bir korozyon/
glirlime olayadir. $imdi bunun bir kimyasal clirlime mi yoksa elektroliz reaksi-
yonlar neticesi mi olustudunu aragtiriniz. Donatinmin bir kisminmi iyice agiga
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¢ikariniz. Ejer korozyon kisa, sinirli bdlgede, asinma, yenme ve oyulmalar
olusmussa ya da diJer cubuklarin icine bakan yanaklarinda olusmugssa bu muh-
temelen elektrolitik tesirlerdir., Ejer c¢lirlime/korozyon elemanin tiim biinyesi-

ne genelde yayilmigssa bu muhtemel kimyasal korozyondur.

Daha sonra; bunun ni¢in olustuunu diisiin. Ejer problem elektrolitik te-
sirler ise; neden olan serbest akimlarin kaynadi, nereden geldifi arastiril-
malidir. Mutlaka dejerlendirmeye tabi tutulmali yoksa sorun tekrar olusur,
tekerriir eder. Diger taraftan, efer korozyon kimyasal ise, bunun nic¢cin olus-
tu diye arastarilmasi mevcudun sa§lamlastirilmasinda ya da tekrar olugmasi-
nin énlenmesinde bir fayda ya da defjisiklik saglamaz. Onaram iglemi olarak
tavsiye edilen ydntem; donati ¢ubuklarinin izole edilip kaplanmasiyla ileride
olusacak ciiriimelere karsi bir 6nlem olusturacaktir.

Tani konuldudu gibi, betondaki yodunluk, rutubet emilme testi yapilarak
incelenebilir ve uyu durunda olan yapinin kesitlerinden alinacak nummelerle
test sonucglari kiyaslanarak teknik durumlari agiga ¢ikartilabilir. Ejer olusan
fark/degisiklik bir anlam ifade ediyorsa, beton kitlede i¢ bilinyesinde olusan
ayrisikliklarla, hacimlerle sorun insaa agamasinda olusmustur ve tim kontrol
ve incelemeler bu ihtimal {izerinde yoJunlastirilmaladar.

b) Sok dalgalari/titresimler: Ejer hasar heniiz olusmussa dolayisiyle
izleri de harap durumda goriinecektir. Carpmadan ileri gelen sok dalgalariyla
olusacak zarar buna Ornektir. Betonarme kesitler genellikle kesiti saran
donatan demir cubuklardan ayrilarak, koparak dokiilecektir. Bu tlir kirilms,
ezilmis yiizeylerde bir tazelik ve atmosfer tesirlerine maruz kalinmams intiba-
s1 birakan bir durum gdzikiir ve donati elemanlari koroze olmamistir/cliriime-
mistir. Keza, ddkiilme kesitte derinlemesine olusmus ve beton ylizeyde tabaka-
lagmaya ve skiilmeye kadar gitmigtir. Liman, demiryolu k&priisii gibi daima
carpmaya maruz kalinan yapilar bu tip yahi gurubunu olusturabilir, dolayisiyle
bu tip hasarlar bdyle yapilarda beklenilmelidir. Sok dalgalariyla karsi kar-
siya kalinmayan yerlerde ejer zarara neden olacak ¢ok siddetli bir dalga/tit-
resim olursa, yapinin isletilmesinden ya da farkli kullanilmasindan olusacak



159

- bliylkk davranis bozukluklarinin iiretecedi etkiler kag¢inilmazdir ve bu tiir
sorunlarin olusacadi yerler, c¢ikardi§i problemine gdre ¢ok cabuk c¢oziimlen—

melidir.

Ozet : Hadisenin akisi sbyle bir &zetlenecek olursa; 1,2 ve 3. adimlar-
da sonug¢larin negatif/olumsuz ¢iktidini varsayarak, yetersiz tasarim/proje-
lendirme korozyon ve sok dalgalarindan olusan {i¢ ihtimali eleyelim ve onbir
temel etmenden olusan orijinal listemizi bu gekilde sekize indirgemis oluruz.
Burada eJer temel belirtilerden bir tanesi pargalamma ise, ilgilenilecek
lic ihtimal, dokililmeyse dort ihtimal ve efJer catlama ise sadece alti ihtimal

mevcuttur.,

Adim 4 : Teferruatli bir arastirma yap.

1. Yapinin gegmisini arastir, ne zaman ingaa edildi ? Kim/hangi yikle-
nici tarafindan ? hangi sezonda yapildi ? Ne gesit/cins g¢imento kullanildi ?
Kullanilan agrega ¢esidi ve ocak/kaynak bilgisi, yapi insaa y6ntemi ne idi ?
Beton pompalandi mi? Beton nasil sertlestirildi/mukavemeti nasim ve ne sart-
larda gerceklesti. Bu gibi projelendirme ve ingaat ile ilgili konulari aras-
tir ve olusturacak gibi herhangi bir etken varsa, incele. Bu kazanilacak fi-

kirler genellikle c¢ok kiymetlidir.

2. Bjer yapinin davraniginda herhangi bir dejisim varsa dikkate al ve
incele. Diisey ve yatay istikametlerde incelemeni siirdiir. Orijinal tasarimin-
dan bir farklilik arzediyormu ? Ejer farklilik varsa, nasildir ? Ihtimal
dahilinde olan tiim ylizeylerin basiklik ve yiksekliklerini kontrol et. Bunun
tespiti gok zordur fakat bu insaa asamasinda ya da yapida bdlgesel/kismi ¢&k-
melerin/plastiklegmelerin olmasi durumunda formundaki belvermenin, yapinin
konumuna gdre sehimin, tasmanin vb.i davranisa isaret eden de§isiklikleri
gbsterebilir.

3. Bozulmanin tetkikini/incelemesini yap. Nerede olugmustur ? neresi
ajir hasara/bozulmalara maruz kalmstir/durundadir ? Catlaklari isaretle,
cizerek belirgin hale getir. Onlar herhangi bir gekil olusturuyorlarmi ? EJer
bir sekil ifade ediyorlarsa, nedir ? Bu konuda arastirilan ve yukarida soru-
jarla irdelenen herhangi bir catlak gekli meselenin ¢tzlmii i¢in ¢ok degerli



160

bir ipucudur.
Adim 5. Muhtemel emarelerin dederlendirilmesi:

Bu b&lim en zor ve en fazla muallakta kalinan kisimdir. Genel olarak,
islem asagidaki hatlariyla olusur :

a) Pargalanmanin olustudu yerler:

Yapllacakr ilk sey sadlam olmayan elemanlarin/malzemenin saptanmasidir.
Bozulmug malzeme Orneklerinden al, maruz kalinan etkenin Ozelliklerini/karak-
terini laboratuvar sartlarinda sapta. Ejer elemani olusturan Sgelerden bir
tanesi sadliksiz/uyumsuz olarak bilinenlerdense sonu¢ agija ¢ikmis ya da ula-
si1lmis olunacaktir, Fakat durum bdyle dedil de hala kabul edilen standart
sartlara/kaliteye uymuyorsa, yine yaklasik ve tecribesi mimkiin bir sonuca ula-
silmis olacaktir. Ejer malzemeyi olusturan &geler saglamsa, uygunsa O zaman
eldeki lic etkenden bagka sonug¢/¢dzlim yoktur. Bunlarda kimyasal etkiler, at-
mosfer tesirleri veya asinma'dir. Once gevre gartlarini inceleyerek bunlardan
hangisinin ilk planda etken olacagini arastir. Ejer cevre gartlari sicak, tro-
pikal ya da tropikala yakin iklim kugsadina sahip olmasi sebebiyle yapinin bo-
zulmus kisminin donma ve ¢Ozlilme sirkiilasyonuna maruz kalamayacadi kesinse o
zaman bu yolla bozulma ihtimali dikkate alinmaz ve geriye kimyasal etki ve
asinma ihtimalleri kaliyor. Ejer bozulma rutubetli bir bdlgede olusmuyorsa o

zaman yine atmosfer tesiri ihtimal disidir.

Asinmayl dejerlendimmeye galisirsak bozulmus kismin bu tilirden bir etkiye
maruz kaldigini ve agrega taneciklerinde bir erime, yenilme gibi asinma ve
parlaklik gibi belirtileri tespit edilirse ve ejer agindiran etmen ylizeyin
ani olarak atmosfer etkisinde kalmasi veya tekerlekli bir ara¢ vurmasindan
olusacak tahrip olma de§ilse, agrega parlak ylizey ve/veya yivli,cizgili bir
ylizeyle giiriilecektii‘. Burada parcaciklarin bahsedilen trafik etkileriyle (vur-
ma/carpma) ezilmeye, parcalanmaya ve kirilmaya ugramadigina dikkat edilecek-
tir. F

simdi, beton kitleye etkimis zararin/hasarin ne kadar boyutta, derinlikte
niifuz ettigini inceleyiniz, EJer betondaki bozulma g¢ok derinlere kadar etki-
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migse, yayilmigsa, o zaman problem muhtemelen kimyasal etkilerdir. Ornegin,
bir caligmada, siilfat etkilere maruz kalinmis bir kiyi duvari beton ylize—
yinde 5,6 cm derinlikte kazinarak/eselenerek incelenmelidir. Don, &zellikle
kitlede herhangi bir dtkiilmeye maruz birakmadan derinlemesine niifuz etmek-
tedir. Yine difer taraftan, ejer bozulmanin boyutu, derinligi bir ka¢ cm.nin
icinde kaliyorsa nispeten sathi ise o zaman sorun kimyasal tesirlerden de
olabilecedi gibi atmosfer tesirleri de olabilir. Fakat ylizeysel bir bozul-
maysa, bu daha ¢ok atmosfer etkilerindendir.

Kimyasal etkilere maruz kalmis beton tarafindan agia ¢ikmig belirtile-
ri arastir, dolayisiyle beton yiizeyden genelde daha ileri c¢ikmis,cikintila
tanecikler ve harcda gevsek sementasyon/c¢imentolagmayla goriiliir. (Sekil 3.13
den 3.15'e kadar gdriiniiz) . Sonra, beton yilizeyinin saglam ve bozuk olan kisim—
larindan bircok numineler al ve bunlari kimyasal ve petrografik/kaya¢ bilgi-
si analizlerine tabi tut ve sonuc¢lari mukayese et. Ejer bozuk dedigimiz
kismin terkibi, tegkil edilen bilegimi tamamsa, kimyasal atak ihtimal disi-
dir. Bjer dejisik ise veya yeni terkipler olugsmussa ya da mevcut bir yada
daha fazla terkip yok olmugsa veya dikkat cekecek gekilde tikenmekteyse, kim—
yasal etkilerden stz edilebilir. Bu deJisimde olusan yeni terkip mevcut
olugmus reaksiyonlara karsi bir ipucu,bilgi olusturur.

b) Betonda kabarma-sisme mevcutsa:

Bu 4.adimda diisiiniilebilirdi. BEjer mevcutsa li¢ tane muhtemel sebeb var-
dir. Bunlar kimyasal reaksiyon, rutubetin beton tarafindan emilmesi veya
beton kitlenin isisinda yiikkselmedir. Bu li¢ etkenin aymi yapilarda faal
olmasi duruminda, hangisinin faal etken oldudunu sOylemek ¢ok zordur. Burada
yapinin/betonun i¢ 1sisini ckumayi/tespit etmeyi dene. Bu sondaj deligiyle
miimkiindiir, bu iistiinde mevcut delik varsa ya da matkapla agarak olur. Bu de-
1ik aymi zamanda kimyasal ve petrografik/kaya¢ bilgisi igin analizlerde de
elemanin i¢ biinyesini agida cikartmakta kullanilir ve yukarida a sikkinda
aciklandigyr gibi yapidan alinan saglam numnelerle mukayese edilir.

Cevreyi kontrol et, beton kitlenin doyurulmasi i¢in su mevcut mu? Ejer
degilse, rutubetin emilmesiyle sismenin, kabarmanin olusamayacadi asikardir.
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Yine ¢ok &nemli olan bir husus yapinin dedisik kisimlarinda olusan ka-
barmanin, sigsmelerin miktarinin ¢izilmesi/isaretlenmesi ve belirginlestiril-
mesidir. Muhtemel sebeblerle ve yapinin gevre sartlariyla bu bilginin dogru-

lanmasi gerekir.

Ejer hacim de§isikligi catlak sekillenmeleriyle olugmussa, saglam olma-
yan malzemelerin kullanimi ya da bazi benzer hadiseler sonucu olugsmustur

kimyasal reaksiyonlardan siiphe edilmelidir.

c) Betonda dckiilme: (1 ve 3. adamda)

Yetersiz projelendirme ve donatida clirlime dederlendirmeye tabi tutulup,
elenmisti. Ejer ddckiilme mevcutsa; en bliylik ihtimal sihhatsiz proje detayidar.
Bjer boyle bir sey sebeb ise; betondaki eksiklik ve sagliksiz detay muhteme-
len beraber mevcut olabilir. Problemli noktanin etrafindaki yapinin detayla-
rin1 incele. Bir diger ihtimal kimyasal ataktir. Alkalik agreganin varligdina
veya benzer reaksiyonlara isaret eden erimig atik donati olugup olusmadigini

kontrol et.

Ejer dckiilme geneldeyse, bliytk bir ihtimalle donati korozyonundan ileri
gelmistir, dolayisiyle bir kere daha bu ihtimali deJerlendirmek ig¢in iyice
incele. Bununla beraber ejer bu kesinlikle korozyondan degilse, i¢ 1si deJisim—
lerinden, atmosfer etkilerinden veya kimyasal ataklardan olabilir. Bu ihti-
maller oldudu gibi kontrol edilmelidir ve yukarida a ve b siklarinda acikla-

nan proses ile bunlarin ayirimi yapilir.

d) Catlamadan ibaret olan bozulmalar:

Nemin emilmesi ylizlinden olusan betondaki kabarmalarla sorun acida gi-
karsa ki bu durum bircok asamada goriildi ve yine dikkate alinmayabilir.
Buna gdre, dejerlendirmenin bu asamasinda; bes tane ihtimal geriye kalmis-
tir. Bunlar; 1)insaa asamasinda imalatta olusacak kiicik hatalar, 2) Cekme
biiziilmelerinden olusacak gerilmeler, 3) Isidan olusacak zorlanmalar, 4)Kim—
yasal reaksiyonlar ve 5) Yetersiz projelendirme/tasarim detaylari.
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11k ilgilenilecek husus 1s1 ve gekme-biiziilme gerilmeleridir. Catlayan/
catlama ihtimali olan kirig, d6seme vb. eleman ve yapiyi g&zéniinde canlandir.
Ani degisikliklerin oldudu kesitlerde, acikliklarda, gegmeli, mansonlu bir—
legimlerin bulundudu boru gurublarinda veya boru, oluk ve benzeri atik ya da
yagmur suyu hattinin acilimi olan yerlerde ya da yakin civarinda yahut ta
bu tilir benzer yerlerde gerilimin/zorlanmanin olustudu bazi noktalarda kusur-
lar/hatalar yapilir m1? Olusur mu? Ejer cevap evetse; i1sidan ve c¢ekme bli-
ziilmelerinden olusacak etkiler muhtemel sebeblerdir. Daha sonra ilgilenile-
cek husus; hatanin oldudu bdlgeyle zorlanmanin yapida yodunlagtidi nokta ara-
sinda iligki-badinti kurulmalidir. Ne gesit bir gerilme sekli isa yiﬂése]me—
si sonucu olusabilir ? Isidaki diigme neticesinde gatlak nasil davranisa gi-
rerdi ? Gidisati ne olurdu ? Isi diismeleri her zaman mevcutmudur ? EJer isi
diigslisleri olsaydi yapidaki herhangi bir kavrilma,bikiilme emareleri olurmuy-
du ? ya da Oyle bir ejilim doJarmaydi ?

Gerilmenin akis seklini ya da yojunlagma gidisatini resimlersek, taslak
olarak tariflersek, catlaklar bu gerilme hattina dik mi olusur ? Isi diigme-
lerinden olusan sekillenmelere yapi elemaninda gbzlenen kivrilma ve bikiilme—-
ler uyuyormu ? Intibak g&steriyor mu? Elemanda g&zlenen bikiilmelerle, sekil
dejisiklikleri yiiziinden ya da bitigigindeki betonlamada zamanlama farklili-
§1 yiizlinden olusan biiziilmelerdeki farklilikdan kaynaklanacak gerilme ile
bir intibak, bir uyusum olusabiliyormu ? ESer bunlarin cevabi evetse; sorun
muhtemelen 1si1 ve bliziilmedir ve alternatifi olarak yapiadaki zorlanan yerler
iyilestirilir. Ya da &ylece barakilir. Bir sonraki sorun proje detaylaridar.
yukarada agiklandidi gibi detaylar ve kusurlar genellikle beraber olusur.
Dolayisiyle bir iligki kurulabilir.

Biizlilme gerilmesi ve 1s1 etkisine uyarak catlaklar bir sekil olustur-
muyorsa. insaa asamasinda, olusan kusurlarin c¢oduyla ya da biriyle uyusan,
ayni prensiple davranin kisim ya da catlak sekillenmelerle b sikkinda agik-
landagi gibi ilgilen, incele. Ejer merkezden disariya yayilan yildiz bicimli
ya da eseksenli catlak sekillenmeleri varsa, oturma/¢tkme muhtemeldir. Bu
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her tarafindan yapinin tamamen oturmasi yliziinden ya da ingsaa esnasinda taba-
ninda olusan bir ¢tkmeden olabilir. DOrdiincli adim ile ilintili olarak aras-
tirma yapilirsa, muhtemelen diiz beton ylizeyindeki bel vermeyi gériiriiz. Beto-
nun sertlegmesi esnasinda kaliplarin muhtemelen oynamasi/sallanmasi hususun-—
da dislinlilmesi gerekir. Yine catlaklar ylizde paralel ve ylizeyselse, betonun
sertlegmesi asamasinda kaliplarin oynamig olmasi ihtimal dahilindedir. Ust
donati hasirinin altindan yatay bir yarilma sathi olarak c¢atlaklar olusursa,
betonda ¢Skme mimkiindlir. )

Ejer catlaklar izole edilirse, harici yliklenmelerden ya da 1s1 ve cekme
bliziilmesi etkilerinden gelecek bazi asiri pozitif gerilmeler olasi etkileri
olusturabilir. O halde buna gbre; 1si, bliziilme veya bazi proje/tasarim kusur-
lari incelenmelidir. Asiri yiikklenme catlaklari orijinal gerilme hattini takip
eder. Bu calismalarda goriillir ve nispeten ayirt etmek kolaydir.

ilgilenilecek Diger Hususlar:

1) Sadece betonun c¢ekme bdlgesinde mi gatlaklar olusmustur yoksa basing
btlgesinde de varmidir ?

2) Catlaklar tim kesite niifuz etmigmidir ? Yayilmigmidir ?

3) Catlak derinmidir yoksa ylizeyselmidir ? I¢ blinyesinde dista ya da
her iki durumdami olusmustur.? Omegin, eJer gatlak sadece igten ise, beton
kiitlede hacim dejisikligine sebeb olan 1si, nem dedisikligi ya da kimyasal
reaksiyonlar gibi herhangi bir faktdrden sliphelenilecedi gibi kaliplarin oyna-
t1lmis olmasindan da siiphelenilmelidir. Buna benzer olarak ylizeyde olusan
catlamalarda biizlilme ihtimali de diiglintilmelidir.

4) catlak kasim, sekillenen ylizeyinde donati miktarinda veya kesitindeki
baz1 degjisimlerle uygunluk g&stermektemidir ?

5) Catlak hat, yapi kesitinde anlik da olsa ddkiilen ayri beton harglari-
nin olusturdudu tabakalasmayla veya c¢ok sonraki tarihte ddkiilen ilave g&ren
yap1 kesitindeki farkli betonla ya da kullanim degisikliginden kaynaklanan
veya igletme altindaki davranisiyla ilintilimidir ?
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Sekil 3.36 a- Beton yapida soduga maruz birlesimlerden bazi
6rmekler. iki ayri harcin birlegmesine, kenetlenmesine hig¢ bir
bzen gtsterilmeden insaa edilmis bir istinat duvarindaki soduk
birlesimin akibeti. Suyun niifus etmesi ve donma duvar kdgelerini

dokmiistiir.
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6) Kusur/esneklik yeni mi yoksa eski mi goziikiiyor ?

7) Bu kusur nerede ve neden duracaktir ?

Burada atilacak her adim, g&sterilecek her caba bu hususlarla, sebeble,
olayla ilintili olmaladar.

Adam 6 : Bozulmanin ni¢in olustudunu arastir:

Temelde 1'den 5 nci adima kadar neyin olustuju anlatildi. Son asama
ni¢in olustudunun arastirilmasidir. Bozucu etkenlere miisade eden yapinin
oynadidi rol ya da tasariminda/projelendirilmesinde uygun yapilmayan nedir?
Arastirmak igin, soruna sebeb olusturacak arastirilan etmenin faaliyetinin
6nlenmesini agiklayan B kismindaki agiklamalara miiracaat et. Hangi hususlarin/
sartlaran ihlal edildigini tespit et ve ayni hatanin onarim c¢aligmasinda
tekrar yapilmamasina dikkat et. Ormek olarak; 5.3'deki vakada oldudu gibi;
esas hata deniz ortaminda 3 nolu tip ¢imentonun kullanilmasiydi tabi bu be-
tonda siilfat etkilerle kendisini g&stermistir ve ddkiilmiis bu betonun bir be-
ton kilifla Ortiilerek ceketlenerek onarildidinmi diisliniinliz. Uygunluk hususu
(b&1liim 5) kilaf ameliyesinde 3 nolu ¢imento tipini kullanmayi acikca iyi so-
nu¢ vermemesine ragmen talep ediyordu. Bu sebeble, burada uygunluk kurali
uygulanmamaliydi. Iste onarimda beton kiliflanmanin uygulanmamasinin sebeble-
rinden biri de budur.
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Sekil.3.36 b. Bir koOprii dSsemesinde bir diger sojuk ek:

A tabliye kalinlidi boyunca ve b kirisinden caprazlama yetersiz
ekin/birlesimin nasil gittigine dikkat ediniz. Bu betonun iki
doékiim arasinda nasil baglandidini gOsteriyor. Ciddi bir sey
olmamasina ragmen, ejer bu ekler yiiksek kesme kuvvetlerinin ol-
dudu kisimda olusursa ¢cok ciddi sonu¢lar doJurur.
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sekillenmelerine/gériinlimlerine uymayan vakalar olusur.

Sonug¢ olarak teshisin ¢ok karisik ve dolayisiayle olasi olacak hususlar-
dan ¢ok ihtimal olacak hususlarla ¢oziilmeye ¢aligsildigini sdyleyebiliriz.
Gergekte; tartisilan yerlerde acgiklandi§i gibi, hatta basit gibi g&riinen vaka-
larda bile, agiklikla bir ¢Szime ulagilmasi mimkiin olmayabilir. Bu sebeble
onarim iglemi ¢ok y&nlli ve bir ¢ok etkene karsi yapiyi korumak zorundadir.

En &nemli olani, bu bdlimde ele alinan tartigsilan ytntemin gergeje ilk
yaklagiminin &tesinde fazla bagka seyler beklenilmemesinin agiklikla anlasil-
masidir ve eldeki problemle ilgili olan tim gergeklerin/emarelerin dikkatlice
toplanmasi, lizerinde disiinlilmesi ve deferlendirilmesi ig¢in kullanilacak, bu
amacla bu iglemlerin yerine gegen bir proses dedjildir. Aslinda, ilk yaklagsimi
temel almaktadir, dolayisiyle bilgi, veri kullanimindaki dikkatsizlikleri,
sartlarain disina ¢ikmak ya da olayin basitlestirilmesinin yardimdan ¢ok yanlig
neticelere vardirabilece§i ilgilenenlere &zellikle dikkat ¢ekilmelidir. EJer
net ve pozitif bir sonuca ulasilamazsa bu tetkik ve teghis iglemi g&zden kag-
ms, Onemsenmemis ikincil derecede ya da yardimci tahzipkar etmenlerin bazi
ilgili sonu¢ ve zararlarinin olmamasi i¢in sonuna kadar devam ettirilecegi
hatarlatilmaladir. Bunlara ilaveten Birinci bdliimde aciklanan referanslarda
mevcut bozulmus, hasarli yapinin mukavemetinin degerlendirilmesi igin y&ntem-
ler aciklanmistir. Goriilen incelenen hasarlarin sebeb ve tipi ne olursa olsun

bu ¢esit kontrol sarttar.

Teshis ig¢in akis diyagrami: Bu caligmada Sekil 3.37 ve 3.38'de aciklanan
akis diyagrami bir bagvuru ve anlasilir acgiklikta olmasi igin olusturulmustur.
Sekil 3.37'de detaylara ve agiklamalara girilmeden sunulmus olan akig diyag-
ram1 anlatilan/ileri siiriilen prosese bir genel yaklagimdir. Bu temel akis
semasy1 yeni bir problemle karsilasildiginda, problemin nedenine ySnelme ama-
cina yardimci olacaktir,

Sekil 3.38'de detaylandirilmis bir akis diyagrami verilmistir. Dikkat
edilecek olursa, birazcik uzun ve karisiktir. Buna mukabil, hic¢bir problemde
basit degildir, bu sebeble tiim sorular acik ve kolay cevaplanmali. Meselenin
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Oziine ybnelinmek ig¢in kullanilan temel diyagram (3.37) den sonra teghisin,
incelemenin genigletilmesi ve anlasilir hale gelmesi ic¢in detaylandirilmig
akis diyagrami (3.38) kullanilir. Keza, atilmis bazi liizumlu ya da ilgili

olan adim veya agiklamalarin gergeklesebilme ihtimaline kargi bir kontrol

listesi olarak da g¢ok faydaladar.
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! Olabilecek hatalari dikkate alinaiz!

'Parcalanma ! Kavlanma : Catlama !
! ! (Dokiillme) ! !
St e | e i e e Lo i e o e o frewn !
| o s s i e i s 2 I
|
B S
v ' Alt Adam 1 !
! '(Gerilme Analizi)!
B T M T U g i i A e A i 435 g
! W e e
et am et s e Aot »-~1 Cézm !Pp-—-1
e |
__________________ |
! 10 Temel Etken ! :
__________________ |
______ ARSI M S = v < gL !
! Adim 2:Bilinen Temel Belirtilerle ! !
! Inceleyiniz ! J
dom ot e o e o o i e ol i B SN S5 W et SN } ﬁy
'Parcalanma ! Kavlanma ! Catlama ! !
! : (Dokiilme) ! ! '
______ U e o e s e i i L e e s, ] e e o8 1
: ¥ w7 !
I v !
Foim s e e A S i !
! 'Adim 3:Acikca Gdrilen ! :
v : Etkenler ! :
g S 1
B e e R e T e s R e i e !
e & -=~~l=-rdp-=1 - Chalm - -=dpsnl
v ———————————

]
A4 ! Alt Adim 2 !
f e o6 e -p-----! ( Parcalanma ) !
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1 2 3
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i | |
Y | SRR v
Irdssresrenes 4------- =P -=1! C8zlim !-p----!
T A R, A e N Aty - SISe i h ey |
;y !
___________________ !
: ! Alt Adim 3 ; v
s X ARl p----1(Sigme,Genlesme) ! !
B L R R N R i e e B B e e e o 1
1 !
Y gy .
Atetotatchee toasney - | ~=p=s] - Clalim !-Pp----!
B B30 S VY e T S aion BT Al i e i i st B i undi |
‘ !
____________________ !
: | Alt Adim 4 ! v
¥ = i p-----!(RKavlanma,Dokiilme) ! !
g e I e s B e R R |
; | |
. 4 i i e |
emem et 4q--------- l—=Pp--=! CBzlim !-p----!
B R R R e e R O M et . e e e |
: .
W Y G e e L e 1
: ! Alt Adim 5 : :
S e SRR | (Catlama) ! v
b D E Rt i e R o e !
|
T e e ;
e y Al Lt il te=pp--! Coztim—1-Pp----!
;-(—Jé;ii;x—Yok ! 'Adam 6:Ni¢in :
————————————— !Bozulma Olugtu?!

Sekil 3.37. Betonarme yapilar malzemenin bozulmasinin sebeblerini

iceren temel akis diyagram.
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i
! i
'1.Yapa 5.Rorozyon 9.Asinma :
12.Cekme 6.Kimyasal 10.Proje !
! Bilziilmeleri Tesirler Detaylara !
13.Is1 degisimi 7.Atmosfer 11.Projelendirme!
'4 Rutubet Emilmesi Tesirleri Hatalara !
! 8.50k Dalgalara !

v

! Adim 1:11 nolu(projelendirme hatalarai) !
! etkeni dikkate aliniz ve inceleyiniz. !
! Temel belirtileri inceleyiniz. }
! Parcalanma ! RKavlanma ! Catlama }
! ! (Dokiilme) ! !

! Gozlenen Belirtilere !
! Ne Cesit Bir Gerilme !
! Neden Olabilir? !

Keasme
Torsiyon

I |
! Basing !
! !
1 !

! Bu Kuvvetler Kusurlarain !
! Oldugu Yerlerle Bir !
! Uygunluk Gosteriyor mu? !

——— i ——————————————————————

! Bu Gerilme/RKuvvet Tipleri!
! Hasarain Kaynagiyla !
! Uyusuyor mu?
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4 5 6 7
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]
: |
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]
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| ==t ey 3P 2 — i~ (PP E Pyt |
R T P AR Rl ah e das Y e R e o i G s
i
.
T e R A R N R R e e R o s wns 6. i
v ! Gerilme Analizi !
B N N L e Wt e bt B e R
B A R ol ki i wis v e ! __________
! ! Agilmis ! Y ! Asara !
!-q-1-!Gerilme Deferi!-&4-!P ! Gerilme!
: : Yoktur ! : T8y 3
B i SRR i e e e e e I R i
! !
SRR PR W SR N T T i i e SN R TRt SRR ¢ S s Tt SRR,
v . Coztim !
SRR SR s R N R e s I T e A
: Alt Adim 1
i
]
l}
! 10 Temel Etken :
e S e e R e i D N R i
1. Tapa 5.Korozyon 9.Asinma !
12.Cekme 6.Kimyasal 10.Proje !
! Blizlilmeleri Tesirler Detaylara }
13.1s1 degisimi 7.Atmosfer !
‘4, Rutubet Emilmesi Tesirleri !
! 8.50k Dalgalara !
v
! Adam Z2:Hasar ile Temel Belirtiler !
! Arasinda ilgi Kurunuz. !
! Parcalanma ! Kavlanma ! Catlama !
! ! (Dokilme) ! !
B L oy
A4 ! v
------- <¢----! A 4 P —--
1 ] 1
v ! v
| 1 1
O O O
8 9 10

Sekil 3.38 Devami var
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8 9 10
|
Y g Y
‘Olasi thtimaller:! ! Olasi thtimaller:! ! Olasi ihtimaller:!
! § 9 : ! !
! 6.Kimyasal =4 3b.Dahilt 182 | i~ AsTapa :
' T.Atmosfer 3 5.Korozyon ! ! “Z.Cekilme !
! Tesirleri p=4 6.Kimyasal : ! Blzlilmeleri :
! 9.Agsinma t ¢ Tesirler ! e A 2 :
——————————————————— ! 7.Atmosfer : ! 4.Nem !
! ! Tesirleri ! ' Emilmesi :
! ! 8.50¢ck ! ! b5.Korozyon !
! ; Dalgalara ! ! 6.Kimyasal !
! ! 10.Proje ! ! Etkiler !
! J Detaylara ' ! 8.50k !
Lo e el S i e s e ! Dalgalara !
: : < 10 . Bxode !
v ! ! Detaylara :
o B o SO S e T W TR, T SRS g e R A PR SR Wt
: A\ 4 :
! ! v
! : :
! § o o e o e S o e
! 1
! y
| e L ep——
! 'Adim 3:Korozyon ve $ok Dalga :
! : Tesirlerini- inceleyiniz. !
: : (Etkileri Kolaylikla Fark!
: ! Edilir.) !
b i o s i e e e ot g i A i A i e s
: :
| M
§ = il it~ B R -
!
|
sl L s e
|Sonug Negatif! -<4¢-!-Pp-!5onu¢ Pozitif!----- P-~==1 Coalim
_--__--? _____________________________
A 4
P M~ - - e adaeate
1
!
v
!
!
O
1
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! Ozet(Belirtiler) !
e e st e e oo oo oo - o o - - 1 i (e i s e S A - - - -
! Parcalanma ! Ravlanma(DSkiilme) ! Catlama :
B i o e i e o o e e e e e o i i i i s TS A T T s (T M S s o S i s e
! ! ! !
! 6.Kimyasal : 3b.Dahili Isa 1-3.78p2 !
! T.Atmosfer : 5.Korozyon ! 2.Cekilme 2
! Tesirleri ' 6.Kimyasal ' Bizilmeleri :
! 9.Asinma : Tesirler 1 3.1Isa '
————————————————— ' 7.Atmosfer ! 4.Nem }
! ! Tesirleri : Emilmesi '
! : 8.50k ! b5.Korozyon :
$ ! Dalgalara ! 6.Kimyasal !
: 4 ! 10.Proje s Etkiler !
! ! Detaylara : -8.50k '
' e - ! Dalgalara !
! } ! 10.Proje !
! : ! Detaylara :
3 ¥ I Beetiip o0 L
: ! v
R P il v i o e e e o
Y
'Adim 4: Genis Kapsamli Bir !
! Aragtirma Yapiniz. !
v
!Adim 5:Miimkiin Olan ipuclarlnl'
! Analiz Ediniz. :
v
+
Lt Cbot oo i WESP S~ R X !
T A Tk e g e s SRR S S W L
R o ekt ke ! Muhtelif ! ! Saglam !
!-p-|-!Eger Beton !-P-! Etkenler !-p-! Olmayan !
! !Parcalanmigs ise ! ! ! ! Malzemeleri !
b o S RS v o o S ! 6.Atmosfer ! ! inceleyiniz.!
Y : Tesivieri |, . —resre—s=ussies
! ! 7.Asinma J :
! ! 9.Kimyasal ! !
! ! Tesirler !
RS BV T I S et ool i s v
i !
k- !
! :
|
© O o
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14
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{ie = = sy e R ot !
I
___________ V et o i
---4-! Sonug ~-¢-t-P | Sonug i-P--1 CBzlm !
! ! Negatif ! ! Pozitif t 5~ ~--vce---
I e mmemm om0 e i e i e
!
|
AN it o
: ! Atmosfer ! ! Yapi,Isi1 Dismesiyle !
!-$--! Tesirlerini !--P--! Donma Sirkiilasyonuna !
! ! Inceleyiniz ! ! ve Neme Maruz !
o= ot ! Kaliyor mu? :
b I A i e S0 G T s g e S G O S e s
; !
v v
! iy =i st — = e !
I !
| e e 4 R R N R
!-¢-! Sonug '-<¢-!P-! Sonug == CBzlin |
! ! Regatif ! FERRLCAT ] o EEe—acesn
b R e AT T e o A e T I e e e i S 50
I
4
]  cececcccccccccecems 020 ccceccemecceccecccccm e e e - —-———-——
: ! Asinmaya ! ! Yapi1 Asinmaya Maruz mu!
!-P--! Inceleyiniz !-p--! Agrega Taneciklerinde !
| iisrrrsrsrrrrres ! Asinma Belirtileri :
! ! Var ma? !
R o e TR o v B o i s s i e o e . i i s B e
| v
Y tom e S !
! :
I 1 Morrgerr-bes e e et
!-<4-! Sonug '-g¢-!¥P-! Sonu¢ f==Pp-{ ChRln !
: ! Negatif ! ! Pozitif !  -----c---
] 7 erememmeeamam. 0 0 0 0 eeececcecoe———
!
]
T A ST e G Ry
! ! Kimyasal ! ! Kimyasal Hasarain :
i--p--! Tesirleri !--p--! Boyutunu inceleyiniz !
! ! iInceleyiniz ! ! ve Analiz Ediniz. !
B e A AR SR U PRI o oo o o e . e e e i e e R e e
1
Y v
! e ettt &4------- !
! v
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.18 19 20
Q@ Q O O
! 1
: 4 v
e i o s o i s e, o b e B R e e e e e
!q4--! Sonucg '¢q--!'P-! Sonug -~ Coziim !
! ! Negatif ! ! Pozitif !  -—------—-
I e mmmmmemmaan R M D B
v
R e s e - e o
}--p---! Difer Uygun !--P--! Coztim !
! ! Tpucisry b e
L. i e Stk ik
b 4
!
J i e g .» _____________
1
v
! Sonuc:Aginmadan,Atmosfer ve Kimyasal !
! Tesirlerden Olusan Hasarlara !
! inceleyiniz. :
Alt Adim 2
-pb-t----- ! Sisme,Kabarma Belirtileri !
! Var m1? !
e e e
N4
! Muhtemel Etkenler: !
| I
! 6.Kimyasal tesirler !
! 4. Nem Emilmesi d
!3b.Dahili Isa :
_____; ________________
.
{ =i~}
]
N e B e tos . ol e 5 MR . e o e e s e s W e i i e e I B i i
: 3 ! Dahili Isaya! ! Olusmus Hacimleri !
!==p~-1 Kontrol '-P--! ve Sondaj Deligini !
! ! Ediniz. ! ! Aragstairinaz. !
o T R S It SR P S N R
! i
: v
I 1
6 4 6 6
22 23 24 25
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24
O
i
v
i i iy = !
|
___________ Al S
-<4-! Sonu¢ !--4~-1P-! Sonug !p--! Cozlim !
! Negatif ! L PORARAE | e
! Nem ! ! Nemi Emme !
--p--! Emilmesini !--P--! Kapasitesi !
! Arastirinaiz.! 8 e e o e
_______________ i
v
e - |
!
___________ R e AR T S
-<4-! Sonug }~f- P-4 -Bonug | -4p=i Qlzlin~!
! Negatif ! B 5 e e R T e
-=-p--! Difer Uygun !-Pp---! Cézlm !
! fpuglara Lo atmmm i
_____ B Bingiss & v il o

! Sonuc:Hacim Degismelerini Yeniden !
! Diizenleyiniz ve Kimyasal !
! Tesirlerle Olusmus Etkileri )
! Onarainiz !

—— - ——— —

Sekil 3.38.Devami var

29
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! Muhtemel Etkenler: !
! 3b.Dahili Isa !
' &.Kimyasal Tesirler !
' 7.Atmosfer Tesirleri !
! 10.FProje Detaylara :

A 4 ! Yerlesmig ! ! Proje :
!=—=p-——=! Hasar ve !-P—! Detaylariyla !
! Kusurlar ! -t} gili Tabloym !
————————————— ! Bakiniz :

! Sonug ! 2 ! Sonuc L e o

I e e i e et s I s e
! Dahili ! ! Dlusmus !
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gekil 3.38. Betonarme yapilar bozulmanin sebeblerini gésterir
detayli akis diyagrami.
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SONUC ¢

Sunulan bu galisma, yapilarin bozulma sebebinin teghisi ve onarimi
i¢in aciklanmig idealize edilmig bir islemler biitlinlidiir. BEjer dizaymi iyi
yapilmigsa, ¢ok iyi caligmasi beklenir. Tabi yapinin ¢ok iyi olusturulmus
olmasai, airlzah elemanda bir etkenin faal durumda olmasi bu islemi isler
ve anlagilir kilar. Zaman zaman bu olusur. Buna mukabil ¢odunlukla dizaynin,
yapinin imalatinin uygun olmasina radmen, bozulmaya sebeb olan etkenler bir
cok formda elemanda olusur. Bu tabi dogal bir olugumdur. Projelendirme/ta-
saram ve ingsaa ameliyesindeki hassaslik, itina azaldi§i zaman, bozulmalar
baglar ve tiim etkili,bozucu, c¢liriitlicli saldirgan etmenler istenmeyen sonug-
lara neden olacak metod ve ytntemleriyle saldirirlar ve tabi, dolayisiyle
her vakada olduju gibi, muhtemelen bir ya da daha fazla genelde tek basina
karsilasilmayan ve dolayisiyle de tipik &ziine ytnelinmek ig¢in temel diyag-
ramlar kullanilir, Zamanla yapida olusacak olan tasima glici azalmasi maddi
ve manevi Olglide zarar verme boyutuna erigmeden gerekli &nlemler alinmala
ve bakim mithendisligi-tasaramci/projeci-uygulamaci/yiklenici {igliisi birlikte
koordineli olarak calismaladar.
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