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Gelenekselden Moderne Gegis
ve Beton Gemilerin Dogusu

Betonarmeden tekne yapimi bu teknolojinin dogusu kadar eski. 1848’de ilk
beton tekne imal edilmisti. 0 donemden sonra duraklayan iiretim 1. ve 2. Diinya
Savaslarinda yeniden canlandi. Bugiin ayni iiretim giindemde olmasa da, hu
teknolojinin imkanlarina isaret etmekteki dnemi 6zellikle vurgulanmalidir.

Z. Canan Girgin M Deniz ulasiminda
beton gemi fikrinin ilham kaynagi aslinda
1848’de Fransiz J. Louis Lambot’nun
beton kanosudur (Resim 2). Kiimes teli
lizerine ¢imento harci sivadigi kano,
1855°te Paris’teki Diinya Fuarr’nda
sergilendiginde biiyiik ilgi gormiisti!.
Ancak bu dénem ahsap gemiler ¢ok
revactaydi ve beton gemi fikri i¢in daha
zaman vardi. Avrupa’da 1880’lerden
itibaren iiretilen beton kanolar, 1900
sonrasi buharli nehir teknelerine
evrilmistir.

1900’lerin baglarinda, okyanusun 6teki
tarafinda, insa igleri ile ilgilenen ayn1
zamanda tugla yapimcisi olan Stephen
Hayde, tugla tiretiminde kullandig: sistin
yuksek sicaklikta genlestigini, bunun

da tugla formu ve tiretimini olumsuz
etkiledigini farketmisti. Incelediginde
sismis tugla igerisinde birbirinden
bagimsiz bogluklar gordii ve tuglanin
kirilarak betonda kullanilabilecegini

dusiinerek 1914°te daha hafif, uygun
dayanimlarda beton tiretebildi. Bu gelisme
betonda yapay hafif agrega kullaniminin
safagiydi ve 2000 yillik volkanik hafif
agrega kullanim gelenegini yikan yepyeni
bir ¢6ziim olacakti. Boylece, tugla
firinlarinda yiiksek sicaklikta kil, sist

ve arduvaz agregalardan hafif agrega
tretilebilecegi fikri dogdu, yaptigi basarili
deneyler sonrasi Subat 1918’de tuirettigi
hafif agregalarin (Haydite) patentini

aldi ve haklarint Amerikan Federal
Hukiimeti’nin tcretsiz kullanimina acti.

Bir y1l 6nceye donersek: Hayde’nin, hafif
agrega deneylerine devam ettigi 1917°de,
Alman U-Boat’lar mittefiklerin 5000 civari
ticari gemisini batirmigti. Acil gekilde ticari
gemi Uretilmesi gerekiyordu, ancak celik
temini 6nemli bir sorundu ve ticari gemiler
celik harici bir malzeme ile ekonomik
olarak tretilmeliydi. Akla gelen alternatif
betondu ama agirlik gemiler i¢in ciddi bir
sorundu. Hafifletmek i¢in dogal bazik



1 ingasi ardindan “Palo Alto”, 1920 (Kaynak: Norman L.
McKellar Archives).

2 Joseph Louis Lamhot tarafindan tasarlanan heton
kano, Musée des Comtes de Provence, Brignoles, Fransa,
2011 (Kaynak: Wikimedia Commons / CC BY-SA 3.0).

3 Denizde yol alahilecek ilk beton gemi Namsenfjord,
Oslo, Norveg, 1917 (Kaynak: Norveg Ulusal Kiitiiphanesi
- Namsenfjord no: 232).

4 Beton gemi ingasi, yak. 1910 (Kaynak: Library

of Congress - Prints and Photographs Division,
Washington).

hafif agregalar (scoria tipi) kullanildiysa
da agregalarin yiiksek bosluk duzeyi
nedeniyle 30 MPa ustii basing dayanimi
ve betonun gegirimsizligi saglanamadi.
ABD goziinti Avrupa’ya dikti. Norve¢’de
Nicolay Fougner, biiyiik tonajli olmayan
nehir teknelerinin ardindan 25 m
boyunda 400 tonluk “Namsenfjord”
isimli ilk beton gemiyi Agustos 1917°de
denize indirdi (Resim 3). Sadece normal
agrega kullanildigi i¢in bu gemi aslinda
ardillari igin bir deneme niteligindeydi.
Geminin bagarist goriiliince Ekim 1917°de
Nicolay Fougner beton gemilerin fizibilite
analizleri ve danigmanlik yapmast icin
ABD’ye davet edildi?>. ABD’de istenen
gemi Ol¢egi cok daha biiytuk tonajli, ince
kesitli ve yogun donatili 6zellikle okyanus
agabilecek kargo ve tanker gemileriydi.
Yapilan fizibilite caligmalari; yogunlugu
1760 kg/m>’ten daha az, yaklagik 30 MPa
basing dayanimini kargilayan betonun
uygun olacagini ortaya koydu; aymi yiiku
tagtyacak bir celik gemiye kiyasla %50
daha az malzeme maliyetiyle? (7500 tonluk
tanker i¢in donatili beton 100 $/ton,
gelik: 200 $/ton), gemi gerek kalifiye
iscilige gerekse yogun perginli birlesimlere
gerek kalmadan monolitik olarak
iiretilebilecekti*; boyama gereksinimi de
yoktu. Subat 1918’de Hayde, hiikiimete
hitaben, genlestirilmis kil kullanarak
1697 kg/m? birim hacim agirlik ile 28 MPa
basing dayaniminin saglanacagini yazdi.
Boylece, buhar ve dizel ile ¢caligan beton
gemilerin yapimt® i¢in diigmeye basildi
(Resim 4). Savas sonrasi 1920 yilina
kadar toplam 12 gemi tamamlandi
(Resim §). Tamamlanan ilk gemi 102 m
boyunda, buharla ¢aligan “Faith” idi; San
Francisco-Vancouver arasinda komiir ve
tuz tagidi (Resim 6, 7). Aralik 1918°de
300 tonluk “Atlantus”, Haziran 1919°da
ise en biiyiikleri olan 130 m, 7350 tonluk
“Selma”® okyanusa indirildi; genlegtirilmis
sist kullanilan ilk gemiydi, ti¢ yil kesintisiz
ham petrol tasidi (Resim 8). Bu gemiler
ticaret ile ugrasan ozel sirketlere satildi,
sonrasinda hepsinin kisa siiren ayr1 bir
hikayesi vardir, okyanusta birkag yilin
ardindan ¢elik gemilere yenik distiiler.
Kiytya oturtulanlardan “Palo Alto” bir
stire gezi mekani ve gece kuliibii olarak
faaliyet gosterdi (Resim 9). I¢lerinden
“San Pasqual” 1924°te bir Kiiba firmas:
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5 Okyanusa indirilen tipik hir beton gemi (Kaynak:
Library of Congress - Prints and Photographs Division,
Washington).

6 Diinyanin ilk beton gemisi olarak insa edilen “Faith”,
1918 (Kaynak: Wikimedia Commons).

7 Denize indirilmesi ardindan “Faith”, 1918 (Kaynak:
Wikimedia Commons).

8 Beton gemilerin en hilyiigii ve genlestirilmis sist
kullanilan ilk gemi ““Selma’ (Kaynak: The Encyclopedia
of Alabama).

9 Seacliff Beach’te kiyiya oturtulmasi ardindan gece
kuliibii olarak hizmet veren Palo Alto’nun halo salonu
‘““Rainbow Ballroom”’, Aptos, CA, ABD, 1936 (Kaynak:
California State Parks Archives).

10 “Peralta” giiniimiizde (Fotograf: lappino /
ShipSpotting.com).
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tarafindan satin alindi, diger gemilerin
kaderinden farkli olarak 1990’larda 10
odal1 bir otel olarak hizmet verdi.

Beton gemi yapimi 1922 yili itibartyla
durdu ve genlestirilmis yapay hafif
agreganin ticari kullanimi yayginlagmaya
basladi. Ancak beton gemi hikayesi burada
bitmedi, 2. Diinya Savagi yillarinda celik
kitlig1 nedeniyle yeniden giindeme geldi.
Genlestirilmis sist agrega kullanilarak,
aradan gecen 30 yilin da hafif beton
tecriibesi’ ile, daha hafif ve dayanimi daha
yitksek gemiler yapilacakti. Burada, 1.
Diinya Savagi sonrasi inga edilen toplam 12
geminin aslinda biraz da deneysel amagh
oldugunu belirtmemiz lazim (Inga agamasi
ve sonrasindaki gozlemlerden hareketle
beton gemilerin ¢elik olanlardan daha

hizli tiretilemeyecegi ve daha yavag yol
alacag rapor edilmis, o yillarda American
Concrete Institute beton gemilere 1-3 yil
Omiir bigmisti). Insaat siireci Temmuz
1943’te baglady, yliksek tiretim hizi ile
ayda bir gemi okyanusa indirildi. 2. Diinya
Savagi sirasinda 104 gemi inga edildi,
bunlardan 80 adedi 140.000 tona varan
devasa boyutlardaydi.

1. ve 2. Diinya Savasi dénemi ve
sonrasinda ticari ulagimi basari

ile gergeklestirilen beton gemiler,
okyanuslarin issizligina terkedilmis olsalar
da Stephen Hayde’in onciiliik ettigi yapay
hafif agrega teknolojisi glinimiizde agik
deniz petrol platformlarindan, deprem
bolgesi kopriilerine kadar yeterli dayanim
ve gecirimsizlik ile 6l yikleri hafifletme,
daha genis aciklik ge¢me ve darbeye
dayaniklilik gibi nedenlerle genis 6lcekte
kullanilmaktadir. Burada dogal (volkanik)

bir hafif agrega tiirii olan nitelikli pomza
agregalarimizin da hakkini teslim etmemiz
gerekir®.

Ozetle 80-100 yil 6nce iiretilmis bu
gemiler; betonun dayanimi ve yillara
meydan okuyan dayaniklihig?’ ile, yapay
hafif agregali betonun kalitesini tescil
etmis, giniimiiziin teknolojilerine 11k
tutmustur.

B Z. Canan Girgin, Prof.Dr., Yildiz
Teknik Universitesi, Mimarlik Boliimii
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Notlar:

1 Kano 3,6 m uzunlugunda idi ve 3-4 cm kalinhiginda
harg ile sivanmisti. O dénem iiretilen kanolardan biri
1900 yilinda Fransa’da gélde alttaki bir delikten su
alip batmistir. 1955’te kuruyan gdl yataginin icinde
camurdan ¢ikartildiginda hala saglam, hasarsiz oldugu
gdrilmistir.

2 Nicolay Fougner gérevini Ekim 1917-Nisan 1918
araliginda gerceklestirmistir.

3 Yapilan bir fizibilite calismasinda ayni yik tasima
kapasitesi icin gemi adirliklari karsilastiriimis; beton,
ahsap ve celik icin sirasi ile 2.500 ton, 2.300 ton ve
1.160 ton olarak belirlenmistir.

4 Beton dokiimii soguk derz olusumunu engellemek

icin birkag giin gece giindiiz demeden devam etmistir.
Betonun dayanimini kazanmasi i¢in gemi 3-4 hafta nemli
olarak bekletilmistir.

5 Gemilerde tiimuyle genlestirilmis hafif agrega
kullanilmistir (gevsek birim agirligr 1.100 kg/m?olan
ince ve 700 kg/m?olan iri hafif agregalar).

6 Hafif agregali betonun taze birim agirligi 1.905 kg/
m?, 28 glinlik silindir basing dayanimi 30,4 MPa ve
elastisite modiilii 23 GPa idi. Icerisinde gimentoya

ilave olarak dogal puzolan da kullanildi. Beton cidar
kalinhgi tabanda 12,7 cm, yan taraflarda 10 cm idi,
pas pay! sadece 1,6 cm idi. Gemi, okyanusta gegen lg¢
yilin ardindan batirilarak Galveston Koyu’nda kismen su
altinda birakilmistir. Okyanusta riizgar ve gelgitin neden
oldugu tuzlu ortamda, i1slanma ve kurumaya maruz
kalmistir. 1953’te gemiden karot numuneler alinmis,
beton birim hacim agirhd 1760 kg/m?® olarak élgiiimiis,
basing dayaniminin 55 MPa‘a ulastigi belirlenmistir.
Gok ince pas payina ragmen oldukg¢a az korozyon
g6zlenmistir. Testleri glincellemek amaciyla, 1980’de
geminin dip tarafindan ve yanda okyanus seviyesinin

Ust tarafindan yeni numuneler alinmistir; numunelerin
ylizeyinde herhangi bir mikro ¢atlak olusumuna
rastlanmadigi belirtilmistir. 60 yil boyunca agresif
kosullara maruz kalmis betonda basing dayanimi 70
MPa, elastisite modilii 25 GPa 6lglilmistir.

Ayni zamanda geminin ingasi, slump (¢6kme konisi)
testinin gelistirilmesi igin de 6nemli bir adim olmustur.
7 1. Diinya Savasi’nda Uretilen beton gemilerde,

ince agrega olarak da genlestirilmis sist agregasi
kullanilmigtir. 2. Dlinya Savas! sirasinda ise ince agrega
olarak dogal kum kullaniimasiyla daha yiiksek basing
dayanimlarina ulasilabilmistir.

8 Yazarin deneysel tecrilbelerine dayanarak.

9 1920’de Uretilen “Peralta’’nin betonuna ait mikroskop
altinda gériintii betonun bozulmadigini, kalitesini ortaya
koymaktadir. 2. Diinya Savasi’nda iretilen “Emile
Vidal”in glinimiizde élclilen karbonatlasma derinligi

1 mm‘den azdir. Muhtelif gemilerden alinan karot
dayanimlari 50-60 MPa araliginda bulunmustur.
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