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Yap! malzemelerinin servis sureleri boyunca fiziksel,
kimyasal ve mekanik etkenler sonucunda kendilerin-
den beklenen gbérevi tamamen veya kismen yerine
getirememeleri halinde, degistiriimeleri veya onaril-
malari s6z konusu olur.

Onarim calismalarinda cok cesitli malzemeler kulla-
nilmakta olup, bunlarin secimlerinde uygun nitelikte
onarim malzemelerinin secilmesi 6énem kazanmak-
tadir. Dogru onarim malzemesinin secilmesi icin kul-
lanicilarin elinde malzemelerin &zelliklerine iliskin
verilerin bulunmasi gereklidir. Bu verilere bagli olarak
yapilacak dogru segimler, onariimis yapi elemanlari-
nin performansini ve durabilitesini énemli duzeyde
etkilemektedir. Uygun malzeme &zelliklerinin bilin-
mesinin ve se¢iminin yaninda, uygulamadaki servis
kosullarinin dogru tahmin edilmesi ve dodru uygula-
manin yapillmasi da cok énemlidir.

Betonarme yapi elemanlarina onarim harclari uygu-
lanmasi halinde onarilmis malzeme 6zellikleri, eski
beton ve onarim malzemelerinin olusturdugu bir
kompozit sistem olarak ele alinirsa malzeme seci-
minde g6z 6nune alinacak kriterler ve secim yon-
temi daha iyi bir sekilde belirlenebilir. Performans
kriterlerine uygun onarim malzemesi ve uygulama
yéntemi secilmesi her zaman onarilmis yapi eleman-
larinin durabilitesinin yeterli olabilecedi anlamina
gelmeyebilir. Olusturulan kompozit sisteminin daya-
niklik (durabilite) 6zellikleri uygun deney ydntem-
leri ile laboratuvarda kosullarinda kontrol edilmelidir.
Ayni deney yontemleri uygulama/arazi kosullarinda
uygulanarak laboratuvar ve arazi kosullarinda elde
edilen sonuglar arasindaki uyum da ayrica kontrol
edilmelidir.

ONARIM CALISMASI ASAMALARI

Bir onarim ¢alismasinin temel amaci géreceli olarak
disik maliyetli durabilitesi/dayanikhh@ yuksek,
(kahci) bir onarim yapmaktir. Bu amaca ulagmanin
en onemli adimlart;

(*) Dog. Dr., iTU, Mimarlik Fakiiltesi, istanbul

- Mevcut yapinin kosullarinin ve bozulma derecesi-
nin degerlendirilmesi,

- Bozulmanin/hasarin sebeplerini tanimlamak,

- Yapinin i¢ ve dis gevre kosullarini degerlendirmek,

- Alternatif onarim sistemlerini degerlendirmek ve
uygun sistemi secmek,

- Onarim sisteminin detaylarini gelistirmek ve sartna-
mesini hazirlamak,

- Sartnamelere uygun onarim malzemelerini sec-
mek,

- Sartnamelere uygun olarak uygulamayi gercekles-
tirmek.

Kalici onarimlari basarabilmek igin, bir kompozit sis-

temin bileseni olarak onarim sisteminin secimi ve

tasarimi etkileyen faktdrlerin géz 6nune alinmasi

gereklidir. Burada onarim malzemesi ile mevcut altlik

(eski beton) arasindaki uyum onarim sisteminin en

kritik bilesenidir (1).

ONARIM MALZEMESi VE UYGULAMA
KOSULLARINA iLiSKiN PERFORMANS
KRITERLERI

Onarim calismalarinda uygulama sirasinda karsilasi-
lan en 6énemli problem tamir harcinin ¢atlamasidir.
Onarim harci ile althk olarak mevcut eski beton ara-
sindaki boyutsal uyumsuzluk; mekanik, kimyasal,
fiziksel, elektriksel ve gecirimlilik 6zellikleri arasin-
daki farklilasma, yetersiz aderans dayanimi ve servis
kosullarinin dogru tahmin edilmesi, onarm malze-
mesinin secimindeki en énemli kriterlerdir (2).

Malzeme seciminde g6z 6nlne alinmasi gerekli olan
kriterler asagida verilmektedir:

1- Boyutsal Stabilite
Serbest Rétre ve Kisitlanmis Rétre

Onarim malzemeleri arzu edilen mekanik 6zelliklere
ve gegcirimlilik degerine sahip olmakla birlikte boyut-
sal yénden kararli olmalidir. Onarim malzemesinin
eski beton Uzerine uygulanmasi sonrasi, yapi ele-
manini hasar éncesi durumuna benzer &zellikler
kazanmall ve bu 6zelliklerini zaman igerisinde yitir-
memelidir. Gimento esasli malzemelerin blylk bir
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kismi, dékim sonrasinda rétre yaparlar. Buna karsi-
Ik, onarimin yapilmis oldugu eski beton rétresinin
blyik bir kismini tamamlamis durumdadir. Buna
ragmen onarim malzemesinin rétre miktarinin olabil-
digince az olmasi gereklidir, aksi takdirde kisitlan-
mis rétre nedeniyle malzemede cekme gerilmeleri
olusarak catlak/catlaklar meydana gelebilecek veya
onarim harci ile eski beton arasindaki aderans yeter-
siz ise tabakalar birbirinden ayrilabilecektir. Bununla
birlikte onarim harclarinin rétresi az olacak sekilde
bilesimlerinin tasarlandigi hazir olarak satilan Grin-
lerin &zellikleri icerisinde belirtiimektedir.

Isil Genlesme Katsayisi

Onarim malzemesinin kullanim yerine bagl olarak
meydana gelen sicaklik degisimleri malzemede boy
degisimleri meydana getirir. Kompozit sistemin Uni-
form i1sinmasi veya sogumasi halinde; eski beton ve
onarim malzemesinin genlesme katsayilarinin birbir-
lerine cok yakin deg@erler almasi halinde kompozit
bilesenlerinde farkli gerilmeler ve gatlak olusmaya-
caktir. Buna karsilik katmanlarin farkh sicaklik dere-
celerine sahip olmalar halinde farkli genlesmeler
sonucunda catlaklar olusabilecektir. Uygulamada
onarim katmaninin daha yuksek veya daha dustk
sicakliklara ulagsmasi nedeniyle, gece-gundiz ve
mevsimlere bagli olarak genlesme ve blzulmelerin
tekrar etmesi surecine bagl olarak hasar olusu-
munda daha etkilidir. Hasar olusumunda diger bir
etken de onarim katmaninin kalinligidir. Kalinlik art-
tikca sicaklik farklarinin etkisi daha fazla olmaktadir.
Sicaklik farklari sonucu olan boyut degisimlerinin
etkisinin, rétre sonucu olusan boyut degisimlerine
benzer oldugu da bilinmelidir.

2- Mekanik Ozellikler

Basin¢ ve Cekme Dayanimi

Onarim malzemeleri basin¢g dayaniminin onarimi
yapilan elemanin niteligi ile yakindan iliskisi vardir.
Onarimi yapilan elemanin beton dayanim sinifi,
onarim malzemesinin dayanim sinifini  belirler.
Bununla birlikte yiksek basing dayanimlari dogal
olarak daha ylksek cekme dayanimlarina sahip
olmalarina ragmen onarm malzemesinin catlak
potansiyelini arttirmaktadir. Bu durumun yuksek
basing halinde olusan daha yuksek elastisite modul(,
daha fazla rétre ve azalan stinme degerleri ile iligkili
oldugu séylenebilir.

Aderans Dayanimi

Eski beton ve onarim malzemesinin birbirlerine yik
aktarabilmeleri, yani birlikte calisabilmeleri icin her
iki katmanini birbiriyle fiziksel ve kimyasal olarak bag
yapmasi gereklidir. Bu baglantinin miktar aderans
dayanimi ile él¢ulir. Kompozit sistemin katmanlari
arasinda bu bag yeterli diizeyde degilse dis etken-
ler sonucunda her iki tabaka birbirinden ayrilabilir.
Bu 6zelligin iyilestiriimesi icin her iki tabaka arasinda
aderans artirici kimyasal malzemelerin kullanildigi
bilinmektedir.

3- Sivi ve Su Buhari Gegirimliligi

Gegcirimlilik, onarim harglarinin sivi ve buhar akim-
larini iletmesidir. Sivi gecirimliligi, 6zellikle su gegi-
rimliligi beton ve betonarmenin korozyonuna neden
olabilecegi icin istenmeyen bir 6zelliktir. Gegirimsiz
bir betonun durabilitesi daha yUksek olur. Buna kar-
silik, yapi dis kabugunda yer alan elemanlarda buhar
gecirimliligine izin vermeyen bir onarim katmani;
bu katmanin arkasinda yogusma sonucu olusan ve
biriken nem ileride donma-¢dzllme olaylarl sonucu
hasara neden olabilecegi igin arzu edilmez. Bu
nedenle, buhar diffizyon direnc katsayisi yuksek
olan onarim har¢ ve malzemeleri kullaniimasi halinde
bu risk s6z konusu olabilir. Ozellikle, aderans artirici
ve yuzey koruyucu katmanlar icin bu risk daha faz-
ladir. Bu durumdan suphelenildigi taktirde yapi ele-
mani kesiti Gzerinde yogusma kontrolu yapilmalidir.

4- Kimyasal Uygunluk

Beton onarim malzemesinin betonarmede kullanilan
donati ve diger metallarle onarim malzemesinin tze-
rine uygulanacak koruyucu katman ve yalitimlarla
olan kimyasal uyumu g6z énlne alinmalidir. Onarim
malzemeleri dusuk pH derecesi ile hasar gérmus
donatiya fazla bir koruma saglayamazlar. Bazi su
yalitim membranlarinin onarim malzemeleriyle uyum-
suz olabilecedi de g6z 6ntne alinarak, onarim mal-
zemesinin Uzerine uygulandidi eski beton ve Gzerine
uygulanan diger katmanlarla uyumu 6nceden kont-
rol edilmelidir.

5- Elektriksel Ozellikler

Onarim malzemesinin elektiksel direnci, hem onarim
malzemesinin hem de Uzerine uygulandigi beton ele-
maninin durabilitesini etkileyebilmektedir. iletkenligi
az olan onarim malzemeleri, hasar gérmemis olan
bélgeyi onariimis bélgeden izole etme egilimindedir.
Bunun sonucu olarak, onarilmis bélge ile geri kalan
beton bdlgesi arasinda (eski beton) blylk bir geci-
rimlilik veya klorUr iyon icerigi farki varsa, kisitlama-
nin oldugu onarim bdlgesi ile eski beton arasinda
korozyon hizi artabilir. Bunun sonucunda onarilmis
boélgede ve geri kalan betonda hasar olusabilir.

6- Servis Kosullarinin Onarim Malzemesi
Secimine Etkisi

Performans kriteri olarak malzeme Ozellikleri tek
bagina yeterli degildir. Bunun yaninda, éngérilen
servis kosullari ve Urinin uygulanmasi sirasinda
gecerli olan kosullarda bilinmelidir. Bu nedenle mal-
zeme seciminde servis ve uygulama kosullarina
iliskin bilgiler dnemlidir ve uygun secim yapmaya
olanak saglar. Bu servis kosullar asagidaki gibi
siralanabilir:

- Althkta (eski beton) nemin varligi halinde bazi poli-
merik malzemelerin dizgun bir sekilde kirlene-
memesi (Nemli ortamda kurlenebilen polimerler
harig),
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- Onarim uygulamasi sirasindaki sicaklik derecesi
cimento bazl ve polimerik malzemelerin hidratas-
yon ve kirlenme hizini etkileyebilmektedir. YUksek
ve dusuk sicakliklar malzemelerin calisma surele-
rini etkilemektedir.

- Calisma ortaminin havalandiriimasi,

- Tamir malzemeleri buharlasabilen ve rahatsiz edici
kokular yayan bilesenler icerebilir.

- Onarimin yapilacagi yerin diigey veya yatay olusu
secilen malzemenin akigskan olmasini veya akigkan
olmamasini gerektirir.

- Onarmin yapildigi yerin erken servise agilmasi
halinde erken dayanim artigi gereklidir.

- Kimyasal ortam; asit ve sulfatlar cimento bazl mal-
zemelere etki ederler. Bazi kuvvetli ¢céziculer ise
polimerik Urtnlere etki ederler.

- Agir trafik kosullari malzemenin iyi bir aginma diren-
cine sahip olmasini gerektirir.

- Celik ve betona iyi bir yapisma dayanimina sahip
olmaldir.

- Maksimum ve minimum servis sicakliklari,

Servis sicakliklidl 1sil hareketlere neden olarak
gerilme artiglarina yol acar.

- Titresim etkisi gevrek malzemelerin bozulmasina
yol acabilir.

- Bazi durumlarda onarim malzemesinin renk ve
doku olarak eski betonla uyumlu olmasi ve géru-
numu bozmamasi istenebilir (mimari beton).

- Onarimin 6mr{; maliyeti ve onarimin karmasikhgini
etkileyecektir.

- Onarimin kalinigr; ekzotermik reaksiyonlar sonucu
dogabilecek isil gerilmeler, rotre, keskin kdseler
ve sivri u¢ olusturabilme kabiliyeti ve buna bagl
olarak hangi maksimum agrega dane capinin kul-
lanilacagr hakkinda bilgi gerektirir (2).

ONARIM MALZEMELERI

Beton onariminda kullanilan malzemeler; cimento
esasli malzemeler, polimer modifiye edilmis beton
ve harglar, cabuk sertlesen bilegenler, bitimli mal-
zemeler, enjeksiyon harclari, aderans artirici astar
malzemeleri olarak karsimiza cikarlar.

Yukarida belirtilen onarim malzemelerinden Portland
cimento esasli harg ve betonlar ile polimer modifiye
edilmis cimento esasl malzemeler daha genis uygu-
lama alani bulurlar. Eski beton 6zelliklerine benzer
isil 6zellikler, gérinim benzerligi, maliyet ve uygu-
layicilarin bu malzemelerin kullanimina daha fazla
aliskin olmalari tercih edilmelerinin temel nedenidir.
30-40 mm derinlige kadar onarim harglar, daha
derin onarimlarda ise onarim betonlari kullaniimak-
tadrr.

Ulkemizde bu malzemelerin polimer ile modifiye
edilmig tdrleri hazir torbalanmis Granler halinde kul-

lanima sunulmaktadir. Hazir onarim harclar kullanim
yerine bagl olarak akiskan veya tiksotropik 6zellikte,
rétresi az olan, sulfata dayanikli, polipropilen veya
celik lif takviyesi gibi Ozellikler olan turleri vardr.
Uygulanmalari sirasinda eski beton ve donati Uze-
rinde mekanik temizlik islemleri uygulandiktan sonra
aderans arttirici astar katmani uygulanmasi 6neril-
mektedir. Bu Urlnlerin bir kismi sadece sentetik
recgine olarak, bazi Urlnler ise cimento ve sentetik
recine karisimi olarak uygulanmak Uzere kullanima
sunulmaktdir.

ONARIM HARCLARINDA DURABILITE SORUNU

Durabilitenin énemi glinimizde daha fazla anla-
siimis ve Uzerinde calisiimaya baslanmis bir kav-
ramdir. Betonun performansi sadece islenebilirlik ve
dayanimla degil, dayaniklilik da g6z éniine alinarak
degerlendirimektedir.

Bir yapi malzemesinin kendisi icin dngdrulen servis
sUresi icinde higbir eksiklik gdstermeden islevini
yerine getirmesi, durabilite/dayaniklilik veya kalicilik
olarak adlandirimaktadir.

Onarim harci veya betonu uygulamalarinda durabili-
teden s6z edilirken eski beton ve onarim malzemesi-
nin meydana getirdigi kompozit sistemin durabilitesi
anlasiimaktadir. Onarimda kullanilan bir tamir harci
standart durabilite deneylerinde yeterli bulunabilir,
ancak bu malzemenin kullanildigi kompozit sistemin
davranigi ortam kosullarinda yetersiz kalabilir.

Onarim malzemelerindeki gelismelere ragmen,
onarim malzemelerinde gdzlenen catlaklar birincil
problemdir. Gatlak problemi onarim malzemesi ve
althk arasindaki boyutsal uyumsuzluktan buyUik
oranda etkilenmektedir. Boyutsal uyumsuzlugu etki-
leyen malzeme 6zellikleri hakkinda bilgi, 6zellikler
arasindaki iligski ve performans kriteri olarak hangi
degerlerin alinacagr konusunda bilgi kisithdir. Bu
durumu géz énune alarak bazi arastirmacilar; boyut-
sal uyum gdsteren ve gatlak olusturmayan cimento
bazli onarim malzemelerinin spesifikasyon ve per-
formans kriterlerinin secimi icin ¢ok fazl bir aras-
tirma programi gerceklestirmislerdir (1). Arastirma;
laboratuvar ve arazi deneylerini, bunlarin sonuclarina
bagli olarak performans kriterlerinin belirlenmesini
amaclamigtir. Laboratuvar ve arazi arastirmasinda
12 farkl beton tamir malzemesi kullanilarak deney-
ler uygulanmigtir. Arastirmacilar arazide; Alman aci
testi ve SPS (Yapisal Koruma Sistemi) levha deney-
lerini gerceklestirmiglerdir. Laboratuvarda ise basing,
cekme ve egilme-cekme dayanimi, elastisite modulu,
genlesme katsayisi tayini, serbest rétre, kisitlanmis
rétre (ring test), Alman aci testi ve SPS levha deney-
leri gerceklestirmiglerdir.

Arastirmacilar performans kriteri olarak asagida
Tablo 1’de verilen 6zellik, deney yéntemi ve sinir
degerleri dnermektedir.
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Tablo 1 - Onarim malzemeleri performans kriterleri (1).

Ozellik Deney Yontemi | Sinir Deger

Cekme dayanimi CDR-C 164 2.8 MPa

(minimum 28 giin)

Elastisite modiili ASTM C 469 24 GPa

(maksimum)

Isil genlesme katsayisi CRD-C 39 12x10-61/°C

(maksimum)

Kuruma rotresi ASTM C 157 400 x 10-6

(maksimum 28 giin-1 yil) 1000 x 10-6

Kisitlanmig rotre gatlag Ring test | 14 giin iginde catlak

(1 yilik deformasyon) gozlenmemeli
1000 x 10-6

Aragtirmacilar yaptiklari aragtirma sonucunda labo-
ratuvarda elde edilen malzeme sonuclari ile ilk uygu-
lamadaki sonuclar arasinda énemli bir korelasyon
boslugu olmasina ragmen, calismanin sonugclarina
gbre laboratuvarda belirlenen malzeme o6zellikleri-
nin timu g6z dnlne alinarak onarim malzemelerinin
uygulamadaki performansini tahmin etmenin olasi
oldugunu belirtmektedirler.

Bu calismada, tasiyici olmayan elemanlarin onarimi
icin 6nerilen performans kriterlerinin arzu edilen mal-
zeme Ozellikleri icin genel bir kabul goérebilecegi
sdylenmektedir. Bununla birlikte herhangi bir onarim
icin uygulama ve servis kosullarina baglh olarak mal-
zeme Ozelliklerinin relatif éneminin degisebilecegi
hatirlatiimaktadir.

Yukarida s6zu edilen arastirmada malzeme 6zellik-
leri ile ilgili aynntili bir calisma yapilmis ve labora-
tuvarda bulunan sonuclarla, arazide elde edilenler
iliskilendiriimeye calisilmigtir. Ancak onarim sonucu
olusturulan kompozit sistemin durabilitesinin ortam
kosullarindan nasil etkilendigi yeterince incelenme-
mistir.

Beton onarim harclarinin hasar gérmus betonlarin
onariminda kullaniimasi halinde durabilite davranisi-
nin ne oldugu baska bir calismada deneysel olarak
arastinimistir (3).

Eski betonu temsil etmek Uzere 4x4x16 cm boyu-
tunda beton érnekleri egilmede gcekme deneyi ile iki
parcaya ayrilmig, ayrilan parcalari birbirine epoksi ile
yapistirmak; eski betonu temsil eden yarim parca-
nin kinlmig ydzeyine epoksi uygulanmasindan sonra
onarim harci uygulamak; onarm yapilan ylzeye
(eski betonu temsil eden yarim prizmanin kirilmig
yuzeyi) epoksi surulmeden onarim harci uygulamasi
durumlar icin Gretilmistir. (Her U¢ durum yeniden
4x4x16 cm’lik prizmalar onarilarak yeniden Uretil-
mislerdir.) Bu 6rneklere donma-¢6zilme ¢evrimi (TS
699’a uygun olarak 25 gevrim) ve islanma-kuruma
cevrimi (suya doygun Ornekler, bir ginde 17 saat
+ 50°C etlivde, 1 saat laboratuvar ortaminda ve 6
saat 20°C suda bekletiimek Uzere) toplam 25 ¢evrim

uygulanmigtir. Durabilite deneyleri sonrasi yapilan
egilme-cekme deneyi sonuglarina goére islanma-
kuruma deneyinde Orneklerin su icinde bekleme
uygulamasi, beton ve tamir harcindan Uretilen érnek-
lere bir nevi kirleme etkisi yaparken, onarim gérmus
Orneklerin hemen hepsi deney sonrasi egilme-
cekme mukavemetlerinde belirli oranda dususler
gbstermiglerdir.

Durabilite deneyleri sonrasi yapilan basin¢ deneyi
sonuglarina gére deneyler sirasinda 6rnekleri su
icinde birakma islemi, beton ve tamir harci érnek-
lere bir nevi kirleme etkisi yapmistir. Basing daya-
nimi degerleri her iki deneyden sonra baslangictan
yuksek cikmistir. Durabilite deneylerinden islanma-
kuruma deneyi sonunda agirlik kayiplari géz éniine
alindiginda, donma-¢6zilme deneyine gére daha
fazla hasara neden oldugu anlasiimigtir.

Arastirmanin sonuglarindan gérulebilecegi gibi dura-
bilite deneyleri sonuclarina gére kompozit sistemin
eski beton ve tamir harcindan olusan bilesenleri
ayri ayri incelendiginde durabilite 6zelliklerinin yeterli
oldugu gorilmektedir. Ancak kompozit sistemler
incelendiginde ara yuzeydeki aderansin ortam kosul-
larindan etkilenmesi sonucu egilme-gekme dayanim-
larinda dususler g6zlenmigstir. Durabilite deneyleri
sirasinda donma-¢ézulme ve islanma-kuruma tek-
rarlan uygulanmasi kompozit sistemin bilesenleri-
nin farkl fiziksel 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle
aderans dayaniminda ve dolayisiyla egilme-cekme
dayaniminda dususlere neden olmustur. Burada
boyutsal stabilitenin etkilenmesinin 6ne ¢iktigi anlasil-
maktadir. Farkli genlesme katsayisi, islanma-kuruma
ve donma-c¢6zulme sirasinda tekrar eden sisme ve
buzlilme olaylarn bu sonugcta etkili olmaktadir (3).

Betonarme elemanlarda karsilagilan 6nemli bir hasar
durumu korozyon catlaklaridir. Korozyon hasari
sonucu donatida olusan pas tabakasi hacim artig-
lar sonucu betonda ¢cekme gerilmeleri olusturarak
betonun catlamasina neden olmaktadir. Gatlaklara
giren korozif sivilar hasarin daha fazla artmasina yol
acmaktadirlar. Sonu¢ olarak betonun ylzeyinden
kapak atmasi seklinde dékulmeler, donati kesit ala-
ninda kayiplar gérilmektedir. Bu olaya neden olan
mekanizmalar ayrintili bir sekilde incelenmis ve
hasara neden olan mekanizmalar ayrintil bir sekilde
ortaya konulmustur (4,5). Hasarin giderilmesi icin
Onerilen ve eski betona uyumu en fazla olabilecegi
dusundlen malzeme ¢imento esasli polimerle modi-
fiye edilmis drOnlerdir. Bu Grlnler paket Granler
halinde, konusunda uzman firmalar tarafindan UGre-
tilmekte ve pazarlanmaktadir. Uriinler kullanim yer-
lerindeki amaca uygun olarak farkh akigkanlk
diizeylerinde iretilmektedir. Uriinler bliziilmeyen, tik-
sotropik veya akigkan, sulfata dayanikli olarak Ure-
tilmis yalin harglar olabildigi gibi polipropilen veya
celik lifler de icerebilmektedir.
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Nitelikleri geligtirilmis bu tar harclar eski betonla iyi
bir bag yapabilmeleri igin bir aderans arttirici katman
ve antikorozif bir astar katmani ile birlikte uygulan-
maktadir. Bazi Urlinler ise aderans arttirici ve antiko-
rozif 6zellikler tek bir Grun kullanilarak elde edilecek
sekilde sunulmaktadir. Kompozit sistemin basaril
olabilmesi i¢in; eski-yeni beton arasinda bir aderans
arttirici tabaka, uygun usullerle temizlenmis donati
Uzerine antikorozif bir astar tabakasi uygulamak,
uygun zamanlama ile birlikte (iyi bir aderans igin)
hazir onarim harcini uygun kalinliklarda uygulamak,
onarilmig sistemin Uzerine, dizgun bir ylzey elde
edebilmek icin, aderans Ozellikleri katkilarla iyilesti-
rilmis bir harc tabakasi (siva) Uzerine, antikarbonat-
lasma 6zelliginde bir katman uygulamak seklinde
Onerilmektedir. Paslanmis celik tabakasi Uzerine
pas dénusturicu kimyasallar uygulamak, cimentolu
bulamaglar surmek, ¢imentolu bulamaglara stiren
butadiyen kaucuk ve akrilik dispersiyonlari katarak
aderans Ozelliklerini arttirmak, epoksi recinesi esasli
katmanlar (antikorozif 6zellik icin ¢inko kromat veya
demir oksit gibi pigmentler katmak, 6gutiimus
cimento klinkeri katmak) strmek veya cinko icerigi
zenginlestiriimis epoksi recineleri surmektir (5).
Ancak antikorozif olarak kullanilan bu malzemeler
yetersiz aderansa neden olabilmekte (sadece gimen-
tolu bulamaglar kullanmak) veya onarim gérmus
bdlgenin disinda veya korozyona kargi korunmus
donatinin koruyucu kaplamasinin hemen altinda
korozyon tekrar baslayabilmektedir. Bu durum 6zel-
likle klorGr iyonlarinin varli@r halinde daha etkili
olmaktadir. Korozyon 6zellikle onarilmis bdlgenin
yakininda baglamaktadir. Bu tur problemlerin gide-
rilebilmesi icin elektrokimyasal iyilestirme teknikleri
Onerilmektedir (4).

Cimento esasl onarim harglarinin cogunlukla kulla-
nildigi yerler betonarme tasiyici elemanlardir. Beton
paspayi tabakasinin kaldirimasiyla agiga ¢ikan dona-
tinin burkulmasi tehlikesi vardir. Bdyle durumlarda
yapi elemanin desteklenmesi gereklidir. Aksi tak-
dirde bu tehlike nedeniyle donatinin arkasinda yer
alan ve klorUr iyonlari iceren eski beton alinmazsa
yapilan onarim yetersiz olur ve kozmetik bir onarim
olarak kalir. Bu yapilmadigi takdirde katodik koruma
yontemleri uygulanmalidir. Onarim harcinin yuk ala-
bilmesi icin tasiyici sistemi desteklemek ve hidrolik
verenler yardimi ile yuka kaldirmak, ardindan onarim
yapmak, yapl elemaninin yuk dagiimi yéninden
daha uygundur; ancak ekonomik degildir (4).

SONUGLAR

Hasar gérmis betonarme elemanlarin onarim ve
guclendirmesinde ¢cok genis bir aralikta yer alan ve
cok farkli nitelikte malzemeler birarada kullaniimak-
tadir (6). Farkli malzemelerin biraraya gelmesi, bu
malzemelerin Ustun niteliklerine ragmen uyum prob-

lemini de getirmektedir. Bu problemin agilabilmesi
icin malzemelerin performans kriterlerinin belirlen-
mesi, Ozellikle malzemeye iliskin 6zelliklerin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle onarim malze-
melerinin uyumunu etkileyen malzeme &zelliklerine
iliskin sinir degerler daha kapsamli olarak belirlen-
melidir. Bu Uranler kullanima sunulurken bu sinir
degerlere uygun olup olmadiklari ve durabilite 6zel-
likleri kontrol edilmelidir.Ulkemizde Uretilen yapilarda
Uretilen betonlarin hem dayanimlari hem de durabi-
litesinin mevcut yapi stoguna oranla yetersiz oldugu
disUnulurse problemin bizim agcimizdan daha da
6énemli oldugu anlasiimaktadir. Bu problem tlkemiz-
deki eski yapi stogunda korozyon catlaklar seklinde
karsimiza cikmaktadir. C6zUm olarak cimento esasli
hazir onarim harglan kullaniimaktadir. Bu Grtnlerin
teknik Ozellikleri verilmekle birlikte, bu makalede
belirtilen malzeme teknik 6zellikleri g6z éntne ali-
nirak bu teknik parametrelerin sayisinin artmasi
gerektigi sonucuna variimaktadir. Bunun yaninda
durabilite 6zellikleri daha ayrintili bir sekilde ince-
lenmeli, Uriinlerin ézelliklerini gelistirmek icin celik,
polipropilen ve selltloz lifler ve gerekli yerlerde hasir
celik kullanmak, rétre azaltici katki kullanmak veya
bazi yerlerde bu uygulamalarin bir kismini birlikte
yapmak, catlak ve buna bagl olarak durabilite prob-
leminin asilmasi igin énerilmektedir (7,8).
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