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Özet 
 
Bildiri, Kuzey Afrika’da bir deniz yapısının betonarme dalgakıran duvarının inşaasından 
çok kısa bir sürede korozyon nedeniyle hasar görmesi sonucu; aradan yaklaşık 20 sene 
geçtikten sonra tamir metot ve malzemelerinin Türkiye’de özel bir şekilde geliştirilerek 
üretilen hazır tamir betonunun yurt dışındaki proje mahalline gönderilmesini ve 
uygulanmasını kapsamaktadır. 
 
Çatlamayan ve klor geçirimliliği çok düşük seviyede olan bu hazır betonun tatbikinden 
sonra ortaya çıkan problemler ayrıca incelenmiştir. 
 
 

Abstract 
 
This paper involves the repair of the concrete break water  wall in North Africa damaged 
shortly after its construction due to corrosion. After 20 years of its service life, the repair 
method and the repair concrete are specially developed and prepared in Turkey and sent to 
the site for application.  
 
The problems encountered after the application of ready mixed concrete, which is crack 
free and have very low chloride permebility, are also observed. 
  
 
 



 
1. DENİZ YAPISINDA HASARLARIN OLUŞUMUNUN TARİHÇESİ 

 
Bir Türk inşaat firmasının Kuzey Afrika’da yaptığı ilk mendirek 1973-1976 yılları 
arasındadır. Bu mendireğin parapet duvarları betonarme olarak yapılmıştır. Betonda 
kullanılan çimento sülfatlara dayanıklı çimento olup yapıda demir pas payı 3.5 cm 
olmuştur. Bu parapet duvarlarındaki betonda çatlaklar kendisini 1 sene sonra göstermiştir.  
Aynı firmanın bildiriye bahis  liman inşaatı  1983 yılında başlamış ve 1987 de bitirilmiştir. 
Buradaki parapet duvarlarında demir pas payı 7 cm. olarak tasarlanmıştır. Çimento yine 
sülfatlara dayanıklı ASTM TİP V çimentosu olmuş ancak büyük mücadeleler neticesi işin 
sonunda yüksek fırın cüruflu çimento şantiyede öğütülmüş ve geri kalan inşaatta bu 
çimento kullanılmıştır. Buradaki parapet duvarları ve de iskele kısmında betondaki 
çatlaklar 1 sene içinde kendisini göstermiştir. 
 
Beton donatısının deniz yapılarındaki korozyon problemi 1978 yılında ilk defa Birleşik 
Arap Emirliklerinde fark edilmiş ve araştırmalar Avrupa’nın bu bölgelerde iş yapan 
firmaları tarafından başlatılmıştır. Alınan ilk tedbir çimento cinsini değiştirmek olmuş ve 
ya normal portland çimentosu veya yüksek fırın cüruflu çimentonun kullanılması 
öngörülmüştür. Bundan sonra pas payı konusunda çalışmalara başlamış ama henüz bu 
konuda bir karara varılamamıştır. Ayrıca çevre etkenleri üzerinde çalışmalar yapılarak; 
makro ve mikro iklimlerin betonarme yapılardaki etkileri incelenmiştir.  
 
Bu arada donatı korozyonuna karşı alınacak tedbirler , muhtelif kimyasal katkılar ve en 
sonunda donatıyı özel malzemelerle kaplayarak klor iyonlarının donatıya erişmesini 
engelleyecek  bariyerlerin oluşturulması öngörülmüştür. Bu uygulamanın etkileri 
incelenmiş ve halen bu incelenmeler devam etmektedir. 
 
Kuzey Afrika’daki söz konusu her iki mendirek parapet duvarlarındaki çatlak sebepleri 
öncelikle kullanılan yanlış çimento cinsi olmak üzere sertleşmekte olan betondaki ısı 
yükselmesi ve de bu ısının  dışarıdaki hava ısısı ile olan büyük ısı farkları ( içte 72 saatte 
80 santigrat derece dışta ise 15-25 santigrat derece), plastik rötre çatlaklarının oluşu ve 
bütün bunların ardından kuruma büzülmesi çatlaklarından oluşmuştur.  
 
İkinci mendirekte 3 sene boyunca çatlak etütleri yapılmış ve çatlak adedindeki artışlar ve 
derinlikleri tespit edilmiştir. 
 
İkinci Limanın iskele yapısındaki çatlaklar kendini birinci senede göstermiş ve on sene 
sonunda iskelenin tamamı onarılmıştır. Bu onarımın metot ve tamir malzemelerine ait bir 
bildiri 1988 yılında RILEM  ( Uluslar arası yapı ve araştırma laboratuarları birliği) 
Melbourn , Avustralya da tertiplediği Rehabilitation of Structures  konulu sempozyumuna 
sunulmuştur. 
 
Liman inşaatının mendirek parapet duvarlarındaki korozyon hasarı inşaatın 
tamamlanmasından sonraki ilk senesinin sonunda kendini belli etmiş, sekiz sene sonra 
beton donatıdan ayrılmış ve 12 sene sonra beton satıhtan koparak (delaminazyon) tamamen 
korozyona uğramış donatıyı yüzeye çıkartmıştır. 
 
2000 yılında liman yetkilileri parapet duvarının tamiri projesini ihaleye çıkarmıştır. Tamir 
metodu idare tarafından verilmiştir. Parapetin zaten ayrışarak dökülmüş olan yüzeyinin 15 



cm. derinliğinde tıraşlayıp, yeni donatı kullanarak beton kaplanmasını içeren  projeyi yine 
bir Türk müteahhit firma üslenmiştir. 
 

2. PARAPET DUVARININ TAMİR METOD VE MALZEMELERİ 
 
Tamir metodunda önce 15 cm. tıraşlanmış ve bütün gevşek betonlardan ari bir satıh üzerine 
gelecek olan yeni 15 cm. lik tamir betonunun herhangi bir şekilde yeniden korozyona 
uğramaması için alınacak tedbirler düşünülmüştür. Burada tıraşlanmış beton sathına klor 
iyonlarının geçmesine mani olacak bir kimyasal malzeme sürülerek, aynı zamanda eski ve 
yeni betonun aderansı da amaçlanmıştır. 
 
Yeni konulan donatı da ayni malzeme ile korunacak şekilde üreticinin verdiği miktarlarda 
bu malzeme ile kaplanacaktır. Beton dökülüp satıh iyice kuruduktan sonra en son tabaka 
olarak betona nüfuz edebilen ve satıhtaki betonla reaksiyona girerek geçirimsiz bir film 
tabakası oluşturan bir malzeme daha tatbik edilecektir. 
 
Üretilecek tamir betonunun klor iyonlarına karşı geçirimsiz bir karışımdan oluşması en 
önemli husus olmuştur. 2000 yılında bunun için 3 ay süren çalışmalar Türkiye’de yapılmış, 
bulunan neticeler gayet tatminkar olmuş ve işverene bildirilmiştir. Bazı ülkelerde işlerin 
hemen başlaması zor olduğundan tamirat işi 2004 yılında realize olmuştur. Tabii ki aradan 
geçen zaman beton üretim malzemelerinde de bazı değişiklikler yaratmıştır. Bu sebepten 
hazır beton karışımı  yeniden ele alınmış gerekli değişiklikler yapılarak imalata geçilmiş ve 
bu Afrika ülkesine hazır beton karışımı olarak ihraç edilmiştir. 
 
2.1  Beton Malzemelerinin Özellikleri                                                                                   
 
Yıkanmış kum (0-3 mm)   :   Koca Beton Gebze taş ocağında çubuklu değirmende özel      
                                              yöntemle öğütülmüş kalker kökenli malzeme. 
 
Agrega   (5-12 mm)           :   Yine aynı ocakta üretilen kalker kökenli malzeme. 
 
Çimento                             :   PÇ – 42.5  Çimento 
 
Uçucu kül                         :  Çayırhan Termik santral ürünü 
 
Silis kurumu            :  Ferrosilisyum tesislerinden elde edilen ürün 
 
Akışkanlaştırıcı                 :   Naftalin sulfonat kökenli katkı toz halinde. 
 
2.2 Betondan istenen özellikler 
 
Beton sınıfı   :   C 40 
 
Kıvam           :  Slump hunisi ile 20 cm. çökme 
 
Geçirgenlik   :  ASTM  1202  ye göre  Klor iyonu penetrasyonu deneyi ile en çok 2000     
                         coulomb  
 
2.3 Yapılan laboratuar çalışmaları ve nihai karışım    
 



Laboratuarda yukarıdaki malzemeler kullanılarak toplam 17 adet karışım denemiştir. Bu 
karışımlar ile üretilen betonların; öngörülen taze ve sertleşmiş beton özellikleri test 
edilerek; bunların arasından en düşük geçirimsizlik değerlerini verebilen 4  karışım 
üzerinde ilave çalışmalar yapılmış ve hemen hemen aynı özellikleri veren iki karışımda 
karar kılınmıştır. Karışımlarda su/çimento oranı 0.34 olarak öngörülmüştür. Bu 
karışımların da birisi esas alınarak üretilen hazır kuru karışım beton  Polymix A ve B 
olarak adlandırılan iki bileşen olarak ihraç edilmiştir. Geliştirilen bu özel karışımların 
reçeteleri ile kullanılan malzemelerin teknik özellikleri üretici firmada saklıdır. 
 
2.4 Sertleşmiş tamir betonun özellikleri         
 
Basınç mukavemeti : 650 Kg/cm2          28 gün     
 
Difizyon katsayısı    : 530 Coulomb (ASTM 1202 metodu ile yapılan klor geçirimsizlik 
deneyinde alınan sonuç Tablo 1 deki tanımlamayla değerlendirildiğinde fevkalade düşük 
olduğu görülmektedir). 
 
 

Coulomb Klor İyonu Geçirimliliği 

4000  den büyük çok yüksek 
2000-4000 Orta 
1000-2000 Düşük 
100-1000 çok düşük 
100 den küçük düşünülemez 

  
Tablo 1 – Klor iyon geçirimlilik tablosu 
                                
 Karışımların arzu edilen klor difizyonu seviyesinde olup olmadıklarını bir an evvel kontrol 
etmek için AASHTO T 277-831  deney standardına uygun “ çabuk metot ile brton klor 
geçirimliliği” deneyleri yapılmıştır. Burada beton numuneleri alındıktan 24 sonra buhar 
kürüne tabi tutulmuş ve klor deneyleri yapılmıştır. Bu suretle alınan klor geçirimsizlik 
değerleri ile 28 günlük standart küre tabi tutulmuş numunelerden elde edilen sonuçlar çok 
benzer neticeler vermiştir.  
 

AASHTO T 277 
Coulombs 

 

 ASTM C 1202 
    Coulumbs 
 

SU/ÇİMENTO  
     Oranı                  
 

             1600 550 0.34 
             1667 603 0.36 
             1865 759 0.40 
             1726 700 0.40 

             2730 1082 0.39          
 
Tablo 2 – Farklı standartlara göre klor iyon geçirimliliği ile su / çimento ilişkisi 
            
Tamirat yapıldıktan sonra, şantiyede uygulanan betondan yerinde alınan karotlar üzerinde   



yapılan deneyler  sonucu klor iyonu geçirimliğinin öngörülen 530 coulomb değerini aynen 
sağladığı tespit edilmiştir. 
 
2.5 Hazır betonun hazırlanması ve sevkiyatı 
 
Hazır beton Koca Grup’a ait yapı kimyasalları üretim tesislerinde Polymix A ve B 
bileşenleri olarak hazırlanmıştır.  
 
Çimento + Uçucu Kül+Silis Kurumu+Toz Katkı içeren Polymix A  bileşenin ambalajı için 
50 kg.lık içi çift kat naylon kaplamalı kağıt torbalar kullanılmıştır. Agrega + Kırma Kum 
içeren Polymix B bileşeni için    ½  m3 lük bigbag  torbalar halinde hazırlanmıştır. 
Dolayısı ile 0.5 m3 beton için bir bigbag ve 6 torba A bileşeni şeklinde bir karışım  
düşünülerek şantiyede tartıma gerek kalmadan sadece su ilave ederek hatasız bir üretim 
yapılması mümkün olmaktadır. 
 
Polymix A bileşeni özel paletlere 12 torba yerleştirilerek naylon ambalaj ile Polymix B 
bileşeni ise ilave bir yalıtım yapılmadan sevk edilmiştir. 
 
 

3. HAZIR BETONUN ŞANTİYEDE UYGULANMASI 
 
Yapılacak beton onarımı için gerekli 2000 ton hazır beton proje mevkiine gemi ile sevk 
edilmiş ve orada standartları uygun bir şekilde stoklanmıştır. 
 
Mendirek parapet duvarının hasarlı iç yüzü (kara tarafına bakan yüzey) İşverenin  isteğine 
uygun bir şekilde tıraşlandıktan sonra; hazırlanan tamir betonu boyu 10 m ve yüksekliği 
3,7 m olan mobil bir çelik kalıp kullanılarak 15 cm. kalınlığında dökülmüştür. 
 
Daha önce bahsettiğimiz gibi eski beton sathı ve donatı demirleri klor iyonlarına  bariyer 
oluşturabilecek seçilmiş bir malzeme ile kaplanmıştır. 
 
Kalıp alındıktan sonra normal kür işlemi; sathı çuvallar ile kaplayıp devamlı sulama ve  
ayrıca çuvalların üstünü bir naylon ile örtmek suretiyle yapılmıştır. 
 
 3.1 Uygulama sonrası tamir betonunda çatlak problemi 
 
Beton dökümünü takip eden ilk 24 saat veya 2 günün sonunda  beton sathında haritavari 
tıpkı 20 sene önce tespit edilmiş olan çatlak paterni tespit edilmiştir. İlk başta bunların 
plastik  büzülme çatlağı olasılığı düşünülmüş ancak tatbik edilen kürün kalıp alınımından 
sonra hemen başlamış olması ve de daha 7 gün yani 9-10 gün süreceği bu ihtimali 
zayıflatmıştır. Bu arada çatlakların yüzeysel olduğu düşünülerek  uygun bir satıh kaplaması 
uygulanması teklifi İşverene yapılmıştır.  
 
Çatlakların nedenlerini araştırma kararından sonra  çatlakların oluştuğu yerlerden karot 
numuneleri alınmış ve burada çatlakların dökülen tamir betonunun kalınlığınca içeriye 
gittiği gözlenmiştir. Çok enteresan bir şekilde; tamir betondaki çatlaklarının hemen 
altındaki eski betonda da çatlaklar bulunmuştur. Buralardan karotlar alındığında eski 
betondaki çatlakların betonun tüm kalınlığınca devam ettiği ve de deniz tarafına çıktığı 
gözlenmiştir. 
 



Bunun üzerine yapılan çalışmalar sonucu eski beton sathı ile yeni tamir betonunun arasına  
Elastik modülü normal betonun 30 da biri ne sahip çimento bazlı 2 mm. kalınlığında bir 
malzemenin sürülmesine karar verilmiştir. Bu malzeme de tatbik edilmiş ve yeniden tamir 
betonu dökülmüştür.  
 
Bu arada İşveren ile varılan karar ile iş yerinden ayrı bir yerde  15 cm. kalınlığında  
uygulanan tamir betonu aynı yükseklikte dökülmüş ve aradan 1 ay geçmesine rağmen en 
ufak bir çatlak gözlenememiştir. Elastik modülü çok düşük olan ara malzeme ile dökülen 
beton 8 gün müddetle çok iyi performans göstermiş ancak 9 uncu gün sonunda beton 
sathında yine haritavari çatlaklar miktarı  eskiye kıyasla az olsa da ortaya çıkmıştır. Şayet  
tıraşlanmış eski beton yüzeyi çok çok düzgün bir satıh olabilseydi bu fleksebil malzeme iyi 
iş görecekti. 
 
3.2 Tamir betonunda oluşan çatlakların önlenmesi için alınan tedbirler 
 
Bu güne kadar edindiğimiz bilgi birikimi ve deneyimlerimizin ışığında; biliyoruz ki 
betonun üç aşaması vardır ve aşağıda sıralanan bu aşamaların her birindeki betonun 
davranışı ile fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki değişimin dikkatlice gözlenmesi betonun 
maruz kaldığı ağır cevre koşullarında çok önemlidir.  
 
1.Taze beton,  
2. Sertleşmekte olan beton,  
3.Sertleşmiş beton.  
 
Buradaki uygulamada döktüğümüz tamir betonu altta bir taban betonu üzerinde 
olduğundan bu yönde hareket etmesi imkansızdır. Benzer şekilde yanlarda da kalıp olması 
nedeniyle betonun hareketi oldukça kısıtlıdır. Tamir betonu yine yatay kesitteki tıraşlanmış 
ve kaba satıhlı eski beton yönünde de hareket edememektedir. Halbuki sertleşmekte olan  
bu betonun önce bir büzülme ve onu takiben de iç ısısı arttıkça bir genleşme yapmaya 
çalışacağı aşikardır. İşte bu hareketlerine mani olan  (genelde yapının diğer parçası ) çekme 
gerilmelerine sebep oluyor.  
 
Halbuki sertleşmekte olan ve henüz bu gerilmeleri karşılayacak çekme dayanımına 
ulaşmayan tamir betonu; en zayıf kesitlerin olduğu eski beton çatlaklarını takip ederek 
veya eski betonda çatlak olmayan kısımlarda ise tıraşlanmış sathın keskin yerlerinden 
çatlamaya zorlanıyor ve de önlenemez biçimde çatlıyor. Teorik olarak bilinen bir gerçek 
olan; kılcal dahi olsa betonda çatlakların tamamen önlenmesi imkansız olduğuna göre, bu 
çatlakların kontrol edilerek yönlendirilmesi burada da zorunlu olmaktadır. 
 
Bu durum İşverene izah edildikten sonra  çatlamayı kontrol altına almak için çelik kalıbın 
içine eşit aralıklarla 40 mm.lik  köşebentler monte edilerek, tam karşılarına gelecek şekilde 
eski beton sathına da fleksel şeritleri konulmuş ve dolayısı ile betonun bu eşit aralıklarda 
ve arzu edilen yerlerde çatlamasına imkan verilmiştir. Yani 10 metrelik bir anoda 4 adet 
çatlak yeri oluşmuştur. Bu suretle betonda kendi başına gelişigüzel veya haritavari 
çatlakların oluşumu engellenmiştir. 
 
Son aşamada  klor iyonuna ilave bir bariyer olarak beton yüzeyine 10-12 mm. nüfuz 
ederek betonla reaksiyona girmesi sonucu satıhta geçirimsiz perde oluşturan bir satıh 
kaplama malzemesi tatbiki ile tamir edilen bu parapet duvarının korozyonu önlenmiştir. 
 



 
4. SONUÇ 

 
1. Eski beton yüzeyinin uygun bir malzeme ile kaplanması  parapet duvarının deniz tarafına 

kadar geçen çatlaklarından nüfuz edecek klor  iyonlarına karşı bir bariyer oluşturması 
sağlanmıştır 

2.  Donatı demirlerinin yine aynı malzeme ile kaplanması donatıya klor iyonlarının 
geçmesine bir bariyer olmasını sağlamıştır. 

3. Klor iyonlarının beton içine nüfuz etmesini çok iyi bir şekilde engelleyecek uygun bir  
hazır beton   kuru karışım olarak ve yeterli bir kullanım suresiyle, uzaklık düşünülmeden 
deniz aşırı ülkelere bile sevk edilebilir bir şekilde üretilerek, başarıyla iş yerinde tatbik 
edilmiştir 

4. En sonunda bitmiş satha  tatbik edilen ve beton içine nüfuz edebilen ve ayrıca beton ile 
reaksiyona girerek geçirimsiz bir satıh teşkil eden koruma malzemesi ile yapılan tamir 
betonunda en az 15 yıl korozyon tehlikesi oluşmayacaktır. 
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