BOLUM 8. BAKIM VE ONARIM
8.1 GIRIS

Zeminlerde kullanilacak beton gereksinimlere yawetebilmelidir. Tasarim ve yapim
suresindeki her adim beton 6zeliklerini etki@dden tim samalara 6zen gosterilmelidir.
Uygun yapim teknikleriyle, istenen 6zelikler eld#lieken, sorunlar da en aza indirilebilir.

Olusan tim kusur ve hasarlar nedenleriyle ele alingéekim bulunmalidir. Bunun igin G¢
onemli hususun izlenmesi gerekir.

* Hasar nedenlerinin belirlenmesi,
e Tamir yontemlerinin secilmesi,
e Ayni hasarlarin gelecekte tekrar ortaya ¢cikmasigetiemek icin 6nlem alinmasi.

En cok kagllagilan hasarlar ve nedenleri Tablo 8.1'de 6zetlenedikt

Tablo 8.1 Hasar nedenleri ve 6zen gdsterilmesiktjdrasuslar

Hasarin tir Hasarin temel nedenleri Ozen gostesiligereken hususlar
Soyulma Yuzeyin ¢cok erken kapatiimasi.Betonun priz yapmasisgilik, hava
terleme suyu olmamasi etkisiyle olgan déisiklik
Tozlanma Yuzeyde yiksek su/cimento | Sartname, terlemesgilik
orani. Yetersiz kur
Plastik rétre Buharlgma hizinin terleme Betonun terlemesi, hava etkisiyle
catlaklari hizindan fazla olmasi olusan deisiklik
Yiuzey diuzeltme | Betonun zayif ylizey Beton  malzemelerinin  secimi,
kusurlari dizeltilebilme 6zefii. Yanhs iscilik, denetim
zamanlama
Yetersiz Yanlis prosedirler. Yizey Iscilik, beton, hava etkisiyle oyan
toleranslar diizeltmenin yanyi zamanlanmasidegisiklik
Haritaseklinde Yetersiz kir, ylizeyde fazla Sartname, hava etkisiyle alan
catlaklar miktarda ince malzeme degisiklik, denetim
Sertlemis Hizh kuruma ve rétre, uygun Beton rotresisartname, tasarim
betonda catlaklar| olmayan tasarim
Kivrilma, derz Fazla rétre, yetersiz kir, yetersizSartname, denetimsgilik
hasari detaylar

8.2 YAPIM SIRASINDAK 1 YUZEY KUSURLARI VE SORUNLAR

Yuzey kusurlarinin birggu yuzey diizeltme ve kir sirasindaki sorunlarldidii Yizey

kusurlari ile ilgili tim konularda, yapim sorunlardikkate alinmalidir. Ylzey
bozukluklarinin nedenlerinin bilinmesi, 6nlemleralinmasini kolaylgirir. Ele alinan
sorunlarsunlardir [1,2]:

» fazla miktarda terleme,

e beton priz sirresinin gecikmesi,

e ylzeyde kabarma ve soyulmalar,
e plastik rotre catlaklari,
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« haritaseklinde catlaklar,

« karbonatlama ve ylzeyde tozlanma,
« ylizeyden parca kopmasi,

« rastgele catlamalar,

« renk deisikli gi.

Bu konular cgitli bolimlerde ayri ayri gézénine alingnr ancak bu boélimde hepsi bir
arada irdelenecektir.

8.2.1 Terleme ve Priz Gecikmesi

Fazla terleme betonun yilizey duzeltngemlerinin gecikmesine neden olur. Bircok
durumda fazla terlemenin nedegagdakilerden biri veya birkacidir;

e yiksek su/cimento orani,

e yetersiz agrega granulometrisi,

e yava priz,

e yuzeyden su buhagmasini azaltan hava gdlari; 6rnesin disik sicaklik, yiuksek
rutubet, riizgarin olmamasi.

Taze beton yiuzeyindeki fazla terleme suyunsiticeydntemlerle azaltmak mimkindar.
Beton kargim oranlarinin dgistiriimesi terlemeyi azaltabilir. Kagimdaki cimento ve gier
ince malzeme miktarlari arttirilabilir. Terlemeyzatmak icin hava suriklemek de
mimkindir, ancak bylem beton yiizeyinde kabarma ve soyulmalara yol.acar

Sasuk havalarda sicaklik veya katki uyumswgzlugibi nedenlerle betonun priz siresi
uzayabilir. Bu durumlarda yapilabilecek en iyi ywizin baglamasini beklemektir. Cimento
dozaji veya turu d@stirilerek veya uygun katki kullanilarak priz sur&ssaltilabilir [1].

8.2.2 Beton Yiizeyinde Kabarma ve Soyulmalar

Beton yizeyinde olan kabarma beton halen plastik durumdayken ytzeytekg
tabakasinin kabarmasidir. Kabarmalar tim terlemgu see hava c¢ikmadan g&me
ylzeyinin dizeltiimesi sonucu almaktadir. Yetersiz perdahlama sonucu da bu kabarmal
olusabilir. Beton priz yapmadan ©6nce fark edilirse talitir malayla yuzey acilarak
hapsolmy terleme suyu ve havanin yiizeye cikmaglaswbilir. Betonun sertienesinden
once farkedilmezse su ve hava yiizeyin altinda hapsmlarak kalir. Bu kabarciklar trafik
altinda kirilir ve birkac mm’lik gcukurlar ogur [2].

Kabarmalara benzegekilde yiizey harcinda soyulmalar da terleme suylasanin harg
ylzeyi altinda hapsolmasi sonucusoiu Soyulmalar daha genalanlar etkiler ve yizey
dizeltme glemleri sirasinda tespit etmek c¢ok zordur, etkiferigdlge trafik altinda
kirllmaya baladiginda fark edilir §ekil 8.1). Soyulan harcin kalgh 1 cm'ye kadar ve
etkilenen alan birkac cfiden birkac mM'ye kadar olabilir [1,2].

Terleme ve beton prizini etkileyen faktdrler yuzmyulmalarini da etkiler Bunlar;

e soguk alt zemin,
< plagin hemen altindaki buhar énleyici,
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e kalin plak,

o yiksek su icepi,

e slruklenmg hava, toplam hava icgii

e bazi kimyasal katkilar,

e bazi ugucu killer ve ciruflar,

e vyiksek rizgar hizi,

e disUk bail nem,

e dogrudan gungisigl ve yukselen hava sicagll

Tum plak kesiti kalinfii boyunca beton prizinin, ylzeydeki betonun priziyla yakin
olmasi sglanmaya cakimalidir. Bunun icin alt zemin islatilabilir. Plakalinligini
degistirmek mumkunddr. Ancak, kalinlik yapisal tasariomscu belirlenddi icin kalinligi
degistirmek oldukga zordur.

Rizgar hizinin yiksek olgu durumlarda beton yukaridagagiya dgru sertlgir ve plak

ylzey slemleri terleme tamamlanmadan c¢ok erken bitirilebAlttaki beton plastik halde
iken ve terlemeye devam ederken ylzeydeki bitirglemileri hava ve suyun ylzeye
¢tkmasini engeller, yizey altinda hapsolan bu keweu yizey soyulmalarina neden olur [2].

Sekil 8.1 Beton yuizeyinde soyulmalar
8.2.3 Plastik Rotre Catlaklar

Bolim 6’da belirtildgi gibi plastik rotre catlaklari beton plastik hajéien yuzeyin hizl
kurumasi sonucu odur. Plastik rétre ylzeyslemleri sirasinda veya sonrasinda, terleme
suyu hizla buharfgnaya devam ederken glu. Disuk bgil nem, yiuksek hava sicagl)
hizla esen rizgar ve yiksek beton sigldibi hizli su buharkgmasina neden olan etkenler
plastik rotreyi arttirir. Bu catlaklar yiizeyde glu ve sertlemis betona dgru iner Sekil
8.2). Catlak olgur olusmaz beton plak yuzeyi malalanirsa plastik rotrelagédr
kapatilabilir. Bu catlaklarin ojumunu 6nlemek icingagidaki 6nlemler alinabilir [1-6]:

e bagil nemi arttirmak igin bir nozulun ucunda ¢ok irtedakalar halinde su serpilmesi,
tercihen sis olgturulmasi,

e guns ginlarina kagl koruyucu engeller,

e rlzgara kayn koruyucu engeller,

* beton kagim sicaklginin azaltiimasi,

e polipropilen liflerin kullaniimasi.
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Yagmurlama seklinde ylizeye c¢ok ince su tabakalari serpilirkestob yiizeyinde su
birikintilerinin olusmamasina dikkat edilmelidir, ¢linkii bu durum yluzelgcimento
oraninin yiukselmesine neden olur, bu da zayif tireyin olgmasina yol acar.

Buharlgmayi azaltici kimyasal katkilar da kullanilabilipunlar kir malzemelerinden
farklidir ve dizey dizeltmeslemleri sirasinda ylizey suyu ve terleme suyunuti hiz
buharlgmasini nler.

Sekil 8.2 Plastik rétre catlaklar
8.2.4 Harita Seklinde Catlaklar

Harita seklinde catlaklar beton yuzeyde gdn gelsi glzel ince catlaklardirSekil 8.3).
Genellikle derinlikleri 3 mm’den azdir. Cimento hamnun fazla oldgu yizey harcinda
olusurlar. Haritaseklindeki catlaklar beton ylzeyinin kurumasina medén yetersiz kir
sonucu meydana gelir. Bu tur ¢atlaklar genellidEsm servis kgullarini ve durabilitesini
etkilemeyen estetik kusurlardir [1,2].

Sekil 8.3 Haritageklindeki ¢catlaklar
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8.2.5 Tozlanma

Yiizeyde tozlanmay&€kil 8.4) neden olan etkenlegagidaki gibi siralanabilir:

* ylzey duzeltme sirasinda su uygulanmasi,

* ylzey duzeltme sirasinda pia yasmur etkisinde kalmasi,

» duzeltmeyi lemlerini hizlandirmak igin ytizeye ¢imento yayllmas

e disUk ¢cimento dozajl,

« fazla su iceren beton kamni,

e yetersiz veya uygun olmayan kiir,

e yilizeyin donma olay! etkisinde kalmasi,

e camurlu agrega kullanilmasi ve bunun sonucu olagiega-cimento hamuru temas
ylizeyinin zayiflamasi [1,2].

Yiuzeyde tozlanma olan bir betonun 6zeliklerini éyirmek icin ylizey sertlgirici
uygulanabilir. Yizey serti@irici uygulanmamy boyle yizeylerde toz ofmasi csitli
sekillerde 6nlenebilir;

*  Zimparalama ve beton igine niifuz eden bir malzeygrilanmasi,
e Recine uygulanmasi,

» Kendiliginden yayilan bir malzeme uygulanmasi,

« Ince bir ¢cimentolu katman uygulanmasi,

e Zimparalama ve ince bir kaplama puskirtilmesi,

« Uygun bir kaplama malzemesiyle kaplanmasi.

Onarim yonteminin se¢imi betonun kalitesine ve niekipmana bglidir.

Sekil 8.4 Tozlanma
8.2.6 Kivrilma

Bolum 6'da belirtildii gibi zemine oturan beton gémelerin kenar ve k@lerinin, her
hangi bir yik olmady halde, yukariya kalkmasina kivriima denir. Fdaltonu sertlgrken
alt ve ust kisimlarindaki nem iggrive sicaklik farklarindan dolayi kivrilma glur. Ust
yuzey kurur ve sgurken alt kisim rutubetli ve sicak kalir ve plalnie veya kgesi yukari
dogru kivrilir. Kivrilmis kenar veya kge tzerinden gegen yukli bir forklift beton pia
gatlamasina neden olur [1,7].
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Zamanla plgin alt ve Ustindeki nem icgri ve sicaklk sitlendikge kivrilma da
kaybolabilir, bunun yaninda betonun rétresi de zambivrilmayi azaltir.

Kivrilan kismin altindaki bguk doldurulduktan sonra yiizey zimparalanarak lawri
bolgeler dizeltilebilir. Kenar kivrilmasina kar ylzeyin altinda donati kullanilmasi da
mumkunddir.

8.2.7 Yuzeyden Parca Kopmasi

Yuzeyden koniksekilli bir parca koparak yizeyde cukur ghaasina neden oluSékil 8.5).
Cukurlugun boyutu 5 mm’den 5 cm’e kadargigebilir, daha biyik olmasi da mumkundur.
I¢ mekanlardaki parga kopmalari alkali-silis reaksiy sonucunda da glbilir. Bazen dy
ortamlardaki plaklarda ylzeyden parca atmalari/liélee kum icinde kédmdir veya odun
parcalari gibi hafif maddelerin olmasi halinde yéikssu emme ve @ik 6zgul &irliga
sahip beluklu agregalar sonucu veya alkali agrega reaksiyitolusabilir. Rutubeti alan
agregssistikce, beton yizeyini catlatacak yeterli basingotuNemli durumdayken donma
etkisinde kalmasi da kirllma ve catlamalara yolbéga Rutubet kaynaklisisme sonucu
olusan par¢a atmalari plastik durumdaki beton suyurmaitngesine bgl olarak, betonun
yerlestiriimesinden kisa bir stire sonra gorulur veya wlkeutubetli bir stiregte, orgim bir
yagmur sonrasi ortaya ¢ikabilir.

Parca atmalari kuiguk yamalarla tamir edilebilirg@aatan kisim uygun tamir malzemesiyle
doldurulur. Yuzeydeki parca atmalar ¢cok sayidaime bir yapgtirmali beton kaplama
uygulanabilir.

Sekil 8.5 Beton yuzeyinden parga kopmasi

8.2.8 Rastgele Catlamalar

Rastgele catlamalar gonlukla derz kesimi sirasinda veya sonrasinda hegitar zamanda
olusabilir. Eger catlaklar ge¢ okwyorsa nedeni beton rétresi ve yetersiz derz uygaa
(az sayida derz, derz yerlerinin yanplanlanmasi, koétisgilik) olabilir. Alt zeminin

yetersiz olmasindan dolay! gla farkli oturmalar yapmasi da rastgele catlamaradeni
olabilir. Sekil 8.6’da zemin betonunda ghn rastgele catlaklar gérulmektedir [1,2].
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Sekil 8.6 Zemin betonunda alan rastgele catlaklar

Yeni yerlatirilmi g bir beton plakta rastgele catlamalarsolgorsa bunun nedeni genellikle
derz kesim zamaninin uygun olmamasidir. Derz kesamaci ¢atlgin kesim yeri altinda
olusmasini sglamaktir. Ancak, kesim bolgesistindaki yerlerin ¢atlamasi da mimkunddr.

Derz kesimine bgamadan 6nce beton yeterli dayanimgmila olmalidir. Derz olgturmak
icin yapilan kesim plak kesit alanini azaltir, ba kesilen kismin altindaki betonda ¢cekme
gerilmelerinin artmasina neden olur. Bu kesitteiilgheler betonun ¢cekme gerilmesinden
fazla olmasi halinde, gér bir deysle cekme sekil desistirme kapasitesinin sgimasi
durumunda beton catlar. Derz kesim bolgeleri atigdtlayan betonda gerilmeler azalr ve
bdylece istenmeyen rastgele ¢atlamalar Onlgrohir. Taze beton her zaman rétre yapar.
Derz kesimi bgladiginda betonun rotresine #la olarak olgan gerilmeler buytkse ve
betonda yeterli cekme dayanimi ghamgsa kesim glemleri sirasinda catlaklar kesme
bicagzinin 6niine gecebilir ve istenmeyen yerlerde catlan@abilir.

Islak kesim sirasinda kullanilan kesme Biggsutma suyu sicak beton gilatemas ederse,
olusacak termasoklar da rastgele catlama riskini arttirir.

Rastgele catlamayi 6énlemek icin derz kesimi; bédamuma ve spumaya bglamadan dnce
ancak bir miktar cekme dayanimi kazandiktan soafalyalidir. Catlgin kesim altinda

1
olusmasini sglamak i¢in kesim derindi yeterli olmalidir. Plak kalinginin yaklagik Z U

kadar bir deringinde kesim genellikle yeterlidir. Rastgele c¢atlamayaltmak icin derz
araliklar yaklaik olarak plak kalinginin 25 ila 30 kati olmalidir [1].

Daha dar derz araliklari daha iyi ¢atlak kontraglar; ancak derz sayisi agtiigin bakim
sorunlari da artar. Derz araliklarinin arttirilmdsrumunda ise rastgele ¢atlakliklari kontrol
etmek glclgir.

8.2.9 Renk Farkliliklari

Zemin ve d&eme betonlari gibi satih betonlarinin yizeyleringézlenen renk

degisikli ginin tek bir nedeni yokturSekil 8.7). Asagidaki nedenlerin birkacinin bijkesi
olabilir [1, 2, 8]:
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« Renk dgisikligi, cimento veya ince agrega kaynaklarindakgigiklikler nedeniyle
olusabilir.

e Cimento timdiyle hidrate olgu zaman rengi genelde aciktir; yetersiz g¢gma siresi
ve uygun olmayan dizeltmgemi yizeyde renk disikli gine yol acabilir.

« Cimento bilgimindeki bazi dgismelerden dolayl ylzeyde sarimssijiensi renk
olusabilir ancak bu renk dgsimi zamanla kaybolur.

Bununla birlikte, gagidaki etkenler de satih betonu ylzeyinde renEKisildi gine yol
acabilir:

i) kalsiyum klorr kullanimi,

i) cimento hamurunun gecikghidratasyonu,
i) cimento alkali miktarindaki désme,

iv) uygun olmayan kiir sireci,

v) beton dékimslemi,

Vi) su-cimento oraninin ylizeydegigmi,

vii) yuzey dizeltmesiemleri,

viii) beton bilesimindeki dezsismeler.

F _

Sekil 8.7 Renk farkhliklari

Zemin ve d&eme betonlari gibi satih betonlarinin  ylzeylerindézlenen renk
degisikli ginin olusmamasi igin alinmasi gerekli dnlemlee@da belirtiimektedir;

i) Yuksek alkali iceren ¢imentolarin kullanimindsakinmak,

i) Betonda kalsiyum klorir renk dsikligine neden olabile@nden kullanimini
sinirlandirmak veya hic¢ kullanmamak,

iii) YUzey dizeltme glemlerinin zamaninda ve uygun yapilmasinglamak; ger ylzeyi
gec dizeltilirse yluzeyde su-cimento oransetiive cimento ferritlerinin hidratasyonlari
etkilenir, bu da koyu renge neden olugeE beton yizeyleri erken dizeltilirse ylizeyde su-
¢cimento orani artar ve ylizey rengi acik olur,
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