BOLUM 6. CATLAKLAR VE DERZLER
6.1 CATLAKLAR

Zemin betonundakgekil degistirme betonun cekmeaekil desistirme kapasitesini sarsa
beton catlar. Bazi catlaklar 6nemsizken bazilagedie kullanicisi icin énemli sorunlara
neden olabilir. Catlaksiz bir géme garanti edilemez. Ancak, bir¢cok catlak onlelirebi
onlenemeyen catlaklar ise kontrol edilebilir vel&alci icin sorun olgturmamasi sganir
[1-5].

Doéseme gibi ylzey betonlarinda ¢an catlaklagunlardir:
« plastik haldeki betonda: - plastik rétre catlaklari
- plastik oturma catlaklart,

« sertlamis betonda: - @seklindeki catlaklar,
- kuruma rétresi ve yukleme kalarinin birlikte etkisi
sonucu olgan catlaklar,
- sicaklik dgisime bal catlaklar,
- kapasitenin Uzerinde yukleme sonucusatuyapisal
catlaklar.

6.1.1 Plastik Rétre Catlaklari

Yeni yerlsstiriimis beton hizli kuruma etkisinde kagainda, Ust yluzeydensagiya dagsru
catlar. Ylzeydeki catlak en getii ve tim d@eme derinlgi boyunca nadiren devam eder.
Kuru iklimlerde daha yaygin goérulir. Ancak, tazadmetzerine kuvvetli riizgarlarin egiti
yerlerde de sik¢a goralur [1-4].

Sekil 6.1'de goruldgl Uzere taze betonun gengictaki sekil degistirme kapasitesi
sonsuzdur. Ancak ilk saatlerde (yaltla ilk 6 saat icinde) betonun ¢cekngekil degistirme
kapasitesi en diiktir. Beton dayanim kazandik¢a cekgeil degistirme kapasitesi bir
miktar artar [6].
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Sekil 6.1 Beton ysi- cekmesekil degistirme kapasitesi ikisi
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Sekil 6.2'de goriuldgu gibi yiksek dayaniml betonlarda cekpadil desistirme kapasitesi
daha fazladir. Bu nedenle betonun cekgakil desistirme kapasitesi arttikca catlamaya
karsi risk azalmaktadir [7].
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Cekme dayanimi / elastisite modiilii, X10

Sekil 6.2 Cekmesekil desistirme kapasitesi cekme dayanimi/Elastisite modiilgkisi
(NDB: Normal Dayanimli Beton, YDB: Yiksek DayanimBeton, YDHB: Yiksek
Dayanimli Hafif Beton)

Beton daha plastik halde iken ikinci mastarlamalla catlaklar kapatilabilir. Plastik
rétrenin azaltilmasi icigunlar yapilabilir:
* Ruzgar kirici engeller kullanarak zemin betonu gidgn korunmali,
e Kuru ve riizgarli havalarda beton dékiimiinden kagatli|
e Taze beton lzerine bir nozulun ucundan sistolacak bicimde su puskartilmeli,
e Yap! iskeleti bittikten sonra zemin betonlarinin igekanda dokilmesi tercih
edilmelidir.

Bu catlaklar geni yuzeyli olan déeme, yol, park ve havaalani betonlarindasathilir.
Beton ylzeyindeki suyun buhagtaa hizi, beton icindeki suyun yikselme hizindanafaz
ise, beton yizeyi kurumaya, dolayisiyla buzilmeggab (Sekil 6.3). Alttaki beton bu
blzilmeye uyum ggayamadg! icin, Ust tabakasinda ¢gekme gerilmelerisaluve gekme
sekil degistirme kapasitesinin de diik olmasi nedeniyle beton catl&ekil 6.4).
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Sekil 6.3 Sicak, kuru ve rizgarli havalarda zemiriobenda terleme suyu ylzeyden
buharlgan suyu kayilayamaz.

Beton Yiizeyindeki Suyun Buharlama Hizini Arttiran Etkenler

1- Betonun sicakdi,

2- Disuk bail nem oranl,
3- Yuksek rizgar hizi,
4- Ortam sicakfidir.

Beton ve hava sicalginin, ortamdaki b@l nem ve rlzgar hizinin beton ylzeyinden

buharlgan su miktarina ortak etkilegiekil 6.5’ de gorilmektedir.

¢ Hava sicaklil arttikga buharlgna artar. Beton havadan daha sicaksa buimaala@aha
da artar. Buharkan su miktari 0,5 kg/ffsaat dgerini asinca, plastik rotre
catlaklarinin olgma olasilgl vardir, bu da 6nlem almayi gerektirir. Sicgklb °C
artmasi buharkanay1 % 100 arttirabilir

» Sekil 6.5'de goruldigi Uzere hava sicakli 20 °C, havadaki b@l nem %60, beton
sicaklgl 24,5°C ve esen riizgar hizi 25 km / saat ise bukanlau miktari yakkak 1
kg/m?/saat olur.

e Havadaki rutubetin % 90'dan % 50'ye ghiesi buharlgmayi yaklgik %100 arttirir.
Ruzgarin hizi saatte sifirrndan 20 km'ye @ktda buharlgma yaklaik dort kat artar.
Beton ylzeyi gung isinlarina aciksa, betonun yuzeyindeki sicaklikla aber
buharlama da artar

¢ Plastik rotre sonucu odacak catlak ypunlugunun suyun buharaa hizi ile orantili
olacal beklenir.

i

Sekil 6.4 Dikdortgen bicimli plak ylzeyinde afan plastik rétre ¢atlaklari
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Sekil 6.5 Beton yiizeyinden buhagéan su miktarina hava sicakinin, havanin bal
neminin, beton sicaldinin ve esen rizgarin etkisi

Taze Beton Catlaklarina Karsi Alinacak Onlemler
a) Beton bilgenleri bakimindan alinacak 6nlemler

Betonda yuzey/hacim orani yuksek olan ince malzemizla ise betonda plastik rotre
riski vardir. Belirli bir su/¢cimento orani i¢in, @@ malzeme ve c¢imento dozaji arttikca,
plastik rotrenin artfii deneylerle kanitlanmgtir. Betonda yeteri kadar ince malzeme var ve
beton az bguklu ise beton terleme suyunun yukari ¢ikmasi girgl Y izeyden buharkan
suyun yerine terleme suyu gelemeyince beton yukesir ve catlaklar olgur. Boyle bir
durumda bgka etkileri de g6zonine alarak, ince malzeme veggaien fazla cimento
kullanimina sinirlama getirilebilir [8].

b) Beton dokim ve bakiminda alinacak énlemler
Golgede 32C' yi asan sicakliklarda beton dokiim ve bakiminda énlenaklgerekir.

e Betonun dokilegg zemin, donati ve kalipla géllenmeye meydan veroeksekilde
islatilir, 1slatma suyu buhasla buharlamaz dékum yapilir. Bdylece sicak bir havada
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hem donatilarin hem de kalibin sicgkldisurulir, ayrica zemin ve asmolen gibi su
emici ylzeylerin de beton suyunu emmesi oOnlenigiriAsicak havalarda beton
dokumindn geceleri yapilmasi, taze betonun sigakh digirtlmesi, malzemelerin

(su, agrega) smitulmasi, hidratasyon isisi @ik ¢imento kullaniimasi ve geciktirici

katki kullaniimasi tercih edilebilir.

e Taze beton catlaklarina karalinacak en énemli énlemlerden biri, betonun ddiu
sirasinda iyiglenmesi ve daha sonra gerekli bakimin yapiimashton agiri akigkan
olmamali ve vibrasyonu gerektirecek bir kivamda alohr. Beton kalibina vibratorle
yerlestirildikten sonra hemen ilk mastarlama yapilir. Rakonra bir insan beton
Uzerine ciktginda yaklalk 3 mm derinlikte iz olgunca ikinci mastarlamaslemi
yapilir. Bunun igin tercihen metal tabanli bir naaskullaniimalidir. Mastarlama
islemlerinin yava ve diizgin yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

* Ruzgara kan korumak igin riizgar kirici engeller gturulur. Beton yuzeyini dgrudan
glne 1sinlarindan korumak icin beyaz renkli yansitici glagrtiler ile kaplamak
gerekir.

« Betonda, hidratasyon icin gerekli olan suyun bugarhsini 6nlemek icin ylzeye
“curing compound” adi verilen maddeler de striiebBu islem betonun ylzeyindeki
parlaklik sona erinceye kadar beklendikten sonpalyeahdir.

« Diger bir ydntem ise, spreyle su puskurtilerek veymsipygun talg i1slak kum gibi
maddeler ile kaplayarak yluzeyin nemli tutulmasagiamaktir [8].

e Taze betonun kir suresi de gigk etkenlere bghdir. Ancak normal betonarme
yapilarda bu sire yaz aylarinda en az bir haftabtin. Bu sire iginde ise giinde en az
Uc kez sulama yapilimalidir. Beton yiUzeyi islak ¢lavia sirekli nemli tutulmaya
calsiimahdir. Suyun buharkmnasini 6nlemek icin 1slak cuvallar Uzerine naylon
ortindn serilmesi yararl oluSékil 6.6).

« Sulama i¢in kullanilacak sgehir suyu dgilse, icinde betonarme elemanlar igin zararh
olacak sulfat, asit, tuz gibi kimyasal maddelerimuhamalidir.

Sekil 6.6 Zemin betonunun yitzeyindeki rutubetin dagtkasini dnlemek igin 1slak ¢uval
Uzerine naylon o6rtl serilmesi
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6.1.2 Plastik Oturma Catlaklari

Yeni yerlstirilmis betonda, agrega ve ¢imento gibgira malzemelerin dibe dpu
cokmesiyle olgur. Boyle bir duruma daha ¢ok ince malzemesi yetes/cimento orani
yuksek betonlarda rastlanir. Donatilarin yeri saldugu icin ¢atlaklar donatilarin hemen
Uzerinde olgur. Kritik durumlarda her donati tizerinde catlaisabilir.

Donatilarin ylizeye yakin veya kalin olmalari durwmeha plastik oturma catlaklari daha
yaygindir. Kalin dg§emelerde catlamalar daha fazladir, ¢inki bunlamtarbdaha cok
coker.
Plastik oturma catfa riskini azaltmak icin;

e beton paspay arttirilabilir,

¢ donati ¢api kugultalebilir,

¢ beton bilgimi gézden gecirilebilir.
Bu konudaki bazi ayrintilar Paragraf 4.1.4’de veigtir.

6.1.3 A Catlaklar

Bunlar derin olmayan bir catlaksalir (Sekil 6.7) . D&eme ylzeyi bir haritaya benzer.
Doseme yulzeyi alttaki betona goére rotre yapmasi netlemilusur. Ag catlaklari genelde
yetersiz yuzey duzeltme ve kur sonucusalu Bu catlaklar, kullanici igin gunlukla sorun
yaratmaz, ancak gorugléri kotudur. As seklindeki gatlamalari azaltmanin bazi yollari
sunlardir:

¢ ylzeyde terleme suyu varken malalama yapiimamali,

¢ daha etkili bir kir yontemi kullaniimali,

¢ en son yiuzey dizeltmgiéminden hemen sonra kirgbtiimal.

Eje

Sekil 6.7 Uygun olmayan diizeltme ve yetersiz kirerége olan & seklinde catlaklar
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6.1.4 Kuruma Rétresi Catlaklari

Beton kurudukca rétre sonucu el Eser, d@emenin serbestce rotre yapmasi
sinirlandiriimgsa d@eme icinde ¢cekme gerilmeleri glur ve bu gerilmeler beton ¢ekme
gerilmesini gtiginda d@eme catlar. Kuruma roétresi catlaklar genelliklentid&geme
boyunca ve dgeme ylksekfiince olwur. Bunlari tamamen 6nlemenin en etkili yontemi
her beton plga dngerme uygulanmasidir, ancak bu yontem yeridééldn dgemeler igin
pratik deildir. Bu catlaklari tamamen Onlemek yerine tasarlarin ¢gu donati ve
derzlerle bunlari kontrol etmeyi tercih eder. Cldtdain kontrol edilmesi i¢in bga yollar
da vardir.

Betonun kuruma rétresini azaltmak iganlar yapilabilir:

¢ daha blyuk agrega kullanimi ve agrega fgem arttiriimasi,

¢ karsim suyunun azaltilmasi s{enebilme ve ylzey dizeltmeye olan etkileri
dikkate alinmali),

e c¢imentonun azaltiimasi (dayanima ve ylzey dizelemelan etkileri dikkate
alinmal),

e dislk ¢cokme (dgik slump),

« lyi granulometriye sahip beton agregasi.

Zemine oturan plaklarin serbestce rétre yapmasgamak icin kisitlamalar azaltilabilir.
Bunun icin;

¢ zemin betonu, yapinin kolon, duvar gibi sabit elelaandan ayrilabilir,
e zemin betonunun altina plastik értiler serilebilir,
« alt temel dikkatli sikgtirilir.

6.1.5 Sicaklik Dgisimine Bagli Rotre Catlaklari

Beton s@udukga bizilme yapar. Kuruma rétresi catlaklari@azierdir. Beton dayaniminin
distik oldusu ilk gunlerde olgurlar. Kuruma rétresine benzeekilde donati ve derzlerle
kontrol edilebilirler. Bu rétreyi sinirlandirmakiicilk yaslarinda bazi énlemler alinabilir;

*  beton gece dokilebilir,
« zemin betonu battaniyelerle ortllerek cabufwsoasi 6nlenebilir,
« yapl iskeleti tamamlandiktan sonra, zemin betom{amekanda dokulebilir.

Genel zemin betonunda rotreyeshaatlaklarin azaltilmasi icingagidaki énlemler alinir:

¢ Uygun alt zeminin hazirlanmasi; zeminde uniforngiyeiligin saglanmasi ve
yeterli rutubete sahip alt temel malzemenin olmasi,

« Dusuk rotreye neden olabilecek agregalarin kullaniinagrega boyut ve
iceriginin olabildigince arttirllmasi ve su i¢ginin en aza indirilmesi,

* Yeterli karsim suyu, yerlgtirme gu¢liginden de kaginma,

e Kalsiyum klorurli katki maddelerinin kullaniminimi@énmesi,

e Yuzeyden hizlh buharfaa ile su kaybinin 6nlenmesi, Oortilerle betonun
korunmasi, plastik rotreden kaginma.

¢ Makul diizeyde derz araliklari; yaklk olarak plak kalinginin (24-30) kati kadar.
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« Kisitlanmsg rotreye kagi kolonlarin, temellerinin, duvar ve perdelerinlgataya
karsi izole edilmesi,

e Sicakhktaki air degismeler,

e Buhar geciktiricilerin Uzerindeki catlamayi azaltmgin 1.00 m kalinigindaki
hafif rutubetli bir tabaka sikabilir ve iri taneli drenaj malzemesi kullanilabili
Eger beton dgrudan polietiien bir orti veya buhar geciktirici dine
yerlestirilirse, disuk su icerikli bir beton kagimi kullanilabilir.

e Zemin betonu taze halde iken uygun bicimde wériémeli, sikistiriimal,
dizeltilmeli ve kir edilmeli,

« Kuruma roétresini azaltmak icin gerekitide roétreyi azaltici katki maddesi
kullaniimal,

¢ Plastik rotre catlaklarini azaltmak icin gergkide polipropilen lifler de
kullaniimahdir.

6.1.6 Yapisal Catlaklar
6.1.6.1 Asma dgemelerdeki yapisal catlaklar

Betonarme bir asma gémedeki yapisal ¢atlak beklenenden getinadikca sorun yoktur,
ancak geni bir catlak ciddi bir problemin gdstergesi olabilibéseme yapisal olarak
yetersiz olabilir veya yikler ¢ok fazla olabiliruBlurum yetersiz veya yaglinsaat sonucu
da olwabilir. izin verilen catlak gegligi ise tasarim yontemine gore gigr. Ornesin
sonradan germeli bir gémede kilcal catlaklar bile &nemlidir.

6.1.6.2 Zemine oturan dg§emelerde yapisal catlaklar

Asma dg@emelerden farkli olarak, zemine oturars@@elerin ¢cgu yapisal donati icermez
ve yuk altinda catlamamalari icin tasarlagtmi Zemine oturan d@meler cgitli
nedenlerden dolay! c¢atlayabilir; yukler beklenendek daha fazla olabilir veya g@me
tasarimi yetersiz kalir. Bazen g@ine kalinlgi cok azdir ve bazi catlaklar ise alt zemin
gocmesiningaretidir. Eser beton yeterli dayanima gtaadan dnce yukler gémeye etkirse
catlaklar olgabilir. insaat sirasinda yapisal catlaklarinsphasini énlemek icin izin verilen
maksimum yukler belirlenip, beton yeterli dayanioiamadan 6nce herhangi bir yikleme
yapilmamalidir.

Sekil 6.8'de gorildga gibi, zemin betonuna basing yuki uygulgntila basing ve cekme
gerilmesi olgur. Olwan basing gerilmesi betonun basing dayanimindandabk kiguk
olmasina kafin, yikleme ile olsan eilme-gcekme gerilmesi basin¢g dayanimindan daha
onemlidir. C@u zemin plg@ egilme-cekme dayanimini kaybederek gécer [2].

337



EF;

basing basing

P

¢ekme ¢ekme

Sekil 6.8 Zemin beton pfana uygulanan yuk kritik olan gdgme-cekme gerilmelerini
olusturur.

Betonun gilme dayanimi ile basing dayanimi arasifidkil 6.8’ deki deney verilerine de
uygun olan gagidaki bainti vardir.
fe=k /!

burada § = egilme-cekme dayanimi (MPa),
k = bir katsayi (yuvarlak iri agregaigin 0,7, kirllmg iri agregalar i¢in 0,8)
f. = beton basin¢ dayanimi (MPa)
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Sekil 6.9 Beton basing dayaniminin karekdkl gagnee dayanimi arasindakigki

Betonun basing dayanimi ilgikne dayanimi arasindaki yakl ili ski Tablo 6.1’ deki gibi
gosterilebilir [2].
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