BOLUM 1. TEMEL KAVRAMLAR

1.1 ZEMiN BETONLARINDA TEMEL KAVRAMLAR

Bircok endustriyel ve ticari yapilarda zemin betokuilanilir. Konut yapilari da beton
zeminlere sahiptir. Zeminler, ¢atischda kullanicinin en c¢ok yakirgiyapi elemanidir.
Bundan dolayi zemin betonlari belli bir esasa gésarlanmalidir [1].

Zemin betonlari ile ilgili olarak ulusal veya ulashrasi diizeyde 6énemli bilgi birikimine
kargsin uygulamada sorunlarla sikca ¢éasilir. Bunun nedeni, zemin betonlarinin
uygulanmasindaki aksakliklardir. Zemin betonlael ilgili temel ilkeleri gagidaki gibi
Ozetlemek olasidir [1, 2]:

e Zeminin iki iglevi vardir: a) Yapinin bir bileenidir, b) Yapiyi kullananin ekipmaninin
bir parcasidir. Zemin betonu kullanicinin gereksierine ve beklentilerine yanit
verebilecek bigcimde tasarlanmalidir. Zemin betamatimcisi sadece dar bir anlamda
dayanima gore @d, ayni zamanda zeminin gér dnemli 6zeliklerini de gdzdnine
almalidir.

« lyi bir tasarimci gagidaki be faktorii ayni dnemde gozoniine alir:

1) zeminin kullanimi,

2) dayanimi,

3) betonun 6zelikleri,

4) catlaklar ve derzler,

5) zemin ylzeyinin dzelikleri.

« Performans kriterleri standard gereksinimlerderedaemlidir.

* Tek tabakall zemin iki tabakali zeminden daha tyidi

« Beton yollardan ¢ikarilacak dersler zemin betonuiyana uygulanabilir.
« Hasar olgmadan dnce onarim icin nelerin yapilgchelirlenmelidir.

1.1.1 Zemin Betonlarininiki islevi
Yapinin dger elemanlarindan farkli olarak zemin betonlarirditemli islevi vardir [1]:

a) Zemin betonunun yapi g¢gyici sisteminin bir pargasi olgu gercgidir. Zemin, bir
yapi muhendisi tarafindan tasarlanir ve zeminigediyap! elemanlariyla birlikte
tastyici sisteme katki gpadigl disindlir. Zemin betonu yapi serviste algdusuire
icinde talyici 6zelgini strdurdr.

b) Zemin kullanici araglarinin bir parcasidir. Zerbetonu Uzerinde kullanici araclari yer
alir, tzerinde belli bir trafik vardir. GunUimuzése, robot taitlara klavuzluk eden
kablolarin gémiili oldgu Gretim sisteminin bir parcasidir.

Bu iki islev zemin betonlarinin ger yapi elemanlarindan farkl olmasinglsa. Bir cati
her yapida aynglevi gorir, fakat, zemin farkli amaclar icin kuliéabilir [1].



1.1.2 Kullanici Gereksinimine Uygun Yaklgim

Kullanicinin gereksinimi giderek daha blyik dnenzddamaktadir. Zemin betonundaki
ylzey bozukluklari, @anma ve catlama $ayici sistemi etkilememesine kgan, kullanicinin
yaply! istedgi bicimde kullanmamasinayol acabilir.g& bu bir depo ise forkliftler
calsmaz duruma gelebilir ve depo onarim sirecine sbiila Ozellikle zemin
betonlarinda catlaklar admussa surekli tamir ihtiyaci d@r. Bu bakimdan zemin
tasarlanirken kullanicinin gereksinimlerini #ayacak bicimde tasarim yapilmalidir.
Bazen kullanici dguik maliyetli bir zemin betonu isteyebilir, bu daggokez yiuksek bakim
ve onarim fiyatiyla sonuclanir [1, 2].

1.1.3 Dayanima Gore Tasarimin Otesi

Zemin betonlarinin tasariminda kullanicinin gensksine gére yaklgm, dayanima gore
tasarimin otesindedir. @o ticari ve endustriyel zeminler yapi muhendisteniafindan
tasarlanir. Bu mihendisler gl olarak oncelikle zeminin dayanimina goére tasarim
yaparlar. Boyle bir tasarimda yaghlk yoktur. Ancak, zeminden beklenensdr dzelikleri

de kazandirmak gerekir. Ornek olarak derzlgmraa ve zeminin dizgiiniline gereken
onem verilmeyebilir. Bu bakimdan dayanima goérertasa 6tesinde zeminden beklenen
diger O6zeliklere gore tasarim gereklidir [ 1].

1.1.4 Dengeli Yaklgim

Sadece dayanima dayall tasarim yerine, zemirgar dizeliklerinin de g&zénine alan bir
yaklasima gore tasarim yapilmali ve kullanici gereksiaimbdzardi edilmemelidir. Zemin
betonlarinin tasarimindaagidaki 5 husus dengeli bicimde gézéniinde bulundwadithm. [1-3]

i)  Zemin betonlarinin kullanimi,

i)  Dayanimi,

iii)  Kullanilan betonlarin 6zelikleri,

iv) Zemin betonlarinda ¢atlak kontroll, derzler velilgbnular,

v) Zemin betonunun yizey 0zelikleri: ylzeyin dizelgln ylzey dizgunfi,
asinma dayanimi ve kimyasal etkiye kadayanim.

1.1.5 Zemin Betonu Performans Kriterleri

Zemin betonunun beklenen performansllarini belirleyerek tasarimsamalari, malzeme
tirleri ve gerekli §cilik belirlenir. Thaleden once tiim taraflar (yapi sahipleri, kulldarg
tasarimcilar, miteahit veseronlar) busartlari ve kriterleri bilmeli ve bunlar hakkinda
anlgmis olmalidir [2].

Zemine oturan iyi bir beton birgok etkeneghdir. Bunlar;
e iyi bir planlama,

« dikkatli tasarim ve detaylandirma,

e dogru malzeme secimi,

e eksiksizsartname,

e uygun denetim, ve

o iyiiscilik



Her bir tarafin sorumluluklarini belirlemek icins&im o6ncesi, ihale éncesi ve yapim
oncesi toplantilari gereklidir. Tasarim ©ncesi giélerde yapi (arsa) sahipleri ve
kullanicilar bazi sorulari cevaplamalidir. Bu sarwkagidaki gibi siralanabilir [2]:

e Zemin nasil kullanilacak?

* Ne tir ve hangi miktarda zemin yiki beklenmektedir?

« Estetik talepler nelerdir? Orpia rastgele plak catlamalarinin kabul veya redreei?

e Zeminin kullanimgekli zemin betonunun yapilimaklini etkiler mi?

* Zemin kaplamalari veya 6zel koruyucular kullanilaoa?

hale 6ncesi toplantida, onerilersamtin 6zel sorunlari veya farkl talepleri tattnalidir.
Teklif verecek olanlar, teklif dokumanlari konusakd sorunlarini agikéia
kavwturmalidir. Yapim 6ncesi toplantisi ve yapim sndaki toplantilar yukleniciler,
taseronlar, kalite kontrol ekipleri ve malzemegkgyicilari arasinda bir ileiim platformu
olusturmalidir. Yapim sirasinda planlara warthnamelere yapilan eklentiler kayda
alinmalidir. Iscilik veya belgelerdeki hatalar da tarimalidir. Sorunlari ¢ézmek igin
yapilan glemler kayit altina alinmahdir.

Yapim ekibi; yapi sahibi, tasarimci, yiklenici, akmin ve alt temelle ilgili tgeronlar,
beton Ureticisi, beton ¢aronu ve kalite kontrol mihendislerindenpiu  TUm ekip uzun
sureli sorunsuz bir zemin betonu tretmekten sordorlu

Kriterler belirlenip zemin betonu tasarim yartnamelerine dahil edildikten sonra istenen
zemin betonunu dretmek yapim ekibinglbalmaktadir.

GunUmizde yapilan zemin betonlarinin bingo yiiksek talepleri kadayan o6nemli
derecede mihendislik cginasi ile yapilmy yapilardir. Orngin, yeni depolama yapilar
yiuksek ygunlukta depolama icin tasarlanir. Boyle bir tegikksek raf sistemine sahip
olacaktir. Oldukca @r yikleri tggimak zorunda olan, malzemeleriigan ve istifleyen
yiksek forkliftlerin kolay ¢akabilmesi icin ¢cok diizglin yiizeylere ihtiya¢ var@u derece
fazla mihendislik hizmeti almibir zemin, konutlar veya kucuklétmeler icin gerekli
olmayabilir.

Yapim sirasinda zemin betonlari genellikle az ggrir. Bununla birlikte, iyi bir betonun
zemine oturan d@&menin servis durumunu kontrol gttigibi bazi yanly distinceler
gelismistir. Sonug olarak zeminler, yapinin herhangi bigkaabélimine gore daha fazla
sorun yaratir. Bu sorunlari duzeltmek icin zeminrfgenansini etkileyen sagidaki
faktorlere dikkat edilmelidir [2]:

e alt temelin uniform olmasi ve gama kapasitesinin uyguriu,

e beton kalitesi,

e yik tagima kapasitesinin uygun olmasi,

e ylzey duzgunlgd,

« derzlerde yuk aktarimi,

e derzlerin tiru ve gesli gi,

o iscilik,

« plak alti glemleri (buhar kesiciler, kapiler su yiikselmesinigyiciler),

e betonun nem icegi ve kuruma hizi,

e 0Ozel ylzeyglemleri ve kaplama,

e bakim ve onarim.



TUm bu etkenler detayli olarak ele alinmalidir. i@hkji ve detaylar her boyuttaki ve gi#i
kullanim alanlarindaki zeminler icin gecerlidir. Hat veya kucik endustri yapilarindaki
kiicik alanli zeminlerden genidepolama sahalarina sahigiraendustri tesislerindeki
zeminlere kadar uygulanan teknoloji benzerdir. Tieitkeler, tenis kortlari gibi ic veya gli
mekanlardaki 6zel amacli zeminler i¢in de gecar(idj 2].

1.1.6 YOontem — Performansyartnameleri

Performanssartnameleri genel olarak tamamlagnyapinin denetimini 6ngoérir. Nasil
uygulanacgini ise yontem belirleriyi hazirlanmg performanssartnameleri yapinin
kullanici gereksinimlerini karlayacak bicimde yapilmasini éngordr.

1.1.7 Tek Tabakali Zeminler

Gecmite bircok zemin iki tabakall olarak yapildiki tabaka; a) tgyici bir plak, b) st
tabaka. Bu iki tabakali sistem halen kullaniimakliglikte, giderek olabildiince tek
tabakall zemin yapimina gidilmektedir. ACI 302'yetrg zemin betonlarinin
siniflandiriimasi Tablo 1.1'de gésterilmektedir.[3]

Tak tabakali zeminin birgok Ustugii vardir, ucuzdur ve yapimi kisa surer, yapnak
icin Ust katmana gerek yoktur. Bdylece iki tabakaéminin problemleri ortadan
kaldiriimaktadir.

Gecmite cift tabakali zemin betonlarininsaasinda tayici plak daha kaba biggilikle,
buna kagilik Ust tabaka daha hassas bailikle yapilmaktaydi. Ancak, giinimizde zemin
betonlari tek tabakali olarak ve deneyimli firmakafindan tretiimektedir.

1.1.8 Ulusal Standardlar

Standardlar tasarimi gerceftieenlerle yuklenicileri ortak bir noktada byturur.
Standardlarin siniri tice ayrilabilir [1]:

1) Standardlar normal kallar igin yazilmstir. Birka¢ standard her zemine uygulanabilir.
Ozel amagh zeminler mevcut standardlargirdia tutulabilir.

2) Standardlarin dgstirilmeleri yillar alir. Boylece standardlar herraan yeniliklere ve
degisimlere acik dgildirler.

3) Standardlar tasarimi yapan muhendisin kendi figiamalizinin yerini alamaz.

Tasarimi yapan mihendis ve yiklenici standardisogrbaskisini kullanmaldir.



Tablo 1.1 ACI 302'ye gore zemin betonlarinin samfiiriimasi [3]

tekerlekler ve orta
yumusaklikta
tekerlekler

Sinif | Trafik tard Kullanim Ele alinan 6zel konular Son yiizey bitirmeslemleri
Ofisler,konutlar, kamu yapilari, | Uniform ylzey bitirme, belirli alanlarda&Celik malayla normal bir ylizey
1) Tek |Acik yuzey-yaya |egitim binalari kaygan olmayan agrega, kdr. bitirme iglemi, gerekirse kaymayan
tabaka | trafigi ylizey.
Dekoratif Renkli mineral agrega, renklendirilgnieya
goriinen agrega, derz yesikalerinin guzel istenilensekilde
gOriinmesi, kiir.
Ddseme ylizey kaplamal ofisler, | Uygulanan kaplama icin uygun diizgUgi
2) Tek |Kaplanmg yiizey | kamu yapilari, spor salonlari, konugahip zeminler, kir,
tabaka | yaya trafgi veya gitim yapilari uygulanan kaplamaya gére derzlerin Celik mala ile yuizey bitirilmesi
yerlestirilmesi
Yapim turli veya programin Iyi temel, uniform, diizgiin yiizey, kiir. | Temel d@emesi-aderanssiz
3)iki |Acik veya belirttigi kamu veya endustri kaplama altinda mala ile ylzeyi
tabaka | kaplamali yiizey, |yapisi olmayan binalarda temel| Aderanssiz kaplama betonu, temel duzeltilmis; aderansh kaplama
yaya trafgi ddseme betonu Uzerine aderanslddsemesi tizerine aderans 6nleyici, altinda temiz, puruzlendirilrgi
veya aderanssiz beton kaplamalainimum kalinlik 75 mm, donatil, kir | ylzey
Aderansli kapama betonu uygun boyutlu| Kaplama betonu-acik ylizeyler icin
agrega 19 mm, minimum kalinjikir normal c¢elik mala ile yiizey
bitiriimesi, kaplama yizey icin hafjf
celik malal bitirme
Uygulanan kaplama i¢in dengeli ve diiz
4) Tek |Acik veya Egitim veya kamu yapilari ylzeyli dgeme, belirli alanlar i¢in kaygan| Normal ¢elik mala ile ylzey
tabaka | kaplamali yizey, olmayan agreg&r. bitirilmesi
yaya ve hafif arag
trafigi Uygulanan kaplamaya gore derzlerin
yerlestirilmesi
Acik ylzey-
5) Tek |endistriyel arag | Uretim, sleme ve depolama icin Uniform alt temel, derz dalimi, asinma| Agir gelik mala ile yiizey bitirilmesi
tabaka |trafigi (lastik) endustriyel zeminler dayanimi, kir




(Tablo 1.1'in devami)

Sinif Trafik turi Kullanim Ele alinan 6zel konular Son yiizey bitirmeslemleri
Acik ylzey-&ir | Agir trafige maruz endustriyel Aderansli kaplama i¢in temiz
6) Tek |endustriyel ara¢ | zeminler; zemin darbe yiklering Uniform alt temel, derz dalimi, asinma| purtzlendirilmi temel pl&: ylzeyi.
tabaka |trafigi (sert maruz kalabilir. dayanimi, kir Kaplama i¢in 6zel, motorlu
tekerlekler ve g@ir mastarlar kullanilabilir, @r celik
tekerlek yiikleri) mala ile ylizey bitiriimesi.
Temel plgi-uniform alt temel, donati, defAderansli kaplama i¢in temiz
7) iki dagilimi, tesviye edilmj yuzey, kir purtzlendirilmi temel pl& yizeyi.
tabaka |Acik ylzey —&ir | Agir trafik ve darbelere maruz iki
endustriyel ara¢ |tabakall yaptirmali zeminler Kaplama betonu iyi tane gédimina sahip Kaplama icin dzel, vibratorlt
trafigi (sert tamami  mineral veya tamami metglikastarlar kullanilabilir, @&r celik
tekerlekler ve gir agrega. mala ile ylizey bitiriimesi.
tekerlek ytikleri) En az kalinlik 19 mm. Yiksek dayanimh
kaplamayi sertlgirmek icin metalik veya
mineral agregall  ylzey sert#ici
uygulanmasi, kir.
Sinif 4,5 veya 6 | Yeni veya eski zeminler tGizering Temel plg Uzerine aderans o6nleyi¢cSinif 4,5 veya 6'da oldiu gibi
8) iki da oldgu gibi yapstiriilmams kaplamalar veya| minimum  kalinhk 100 mm, s@nma
tabaka yapim sirasi ya da programin | dayanimi, kdr.
ongordigi yerlerde
Acik yuzey cok | Dar koridor, yuksek rafli depolarDegisen beton kalitesi talepleri. Siper diiz zemin betonu igin veril
9) Tek |dizgln veya televizyon stiidyolari, buz paten F:50 den E125 (stiper diiz zemin beton|yiizey bitirme tekniklerine dikkat
tabaka | kritik ylzey sahalari. kar. edilmelidir.
veya toleranslari
kaplama | istenir. Belirli
toleranslar

gerektiren 6zel
depolama aragla

en






