e Onarim malzemesi ile alt beton arasinda isil gemdefarkhliklarinin bulunmasi,
« Iki malzeme arasinda elasti&kil degistirmelerin uyumsuzlgu.

Onceki beton ile tamir malzemesinin deformasyonnyuve uygulama tekgi biyiik
onem tair. Ozellikle birlikte calsma sirasinda farkkekil desistirmeler kompozit sistemde
gerilmelerin artmasina yol acabilirSekil degsistirme kisitlamalari nedeniyle afan
gerilmeler kompozit sistem tarafindan absorbe ewldisi zaman tamir sistemini go¢mesi
stz konusu olur.ic ve dg yiiklemeler nedeniyle ofan sekil desistirmeler tamir
malzemesinin deformasyon yetgiralen (elastik €g)), sekil degistirme yumygamasi §sJ
ve zamana kg sekil degistirmesi §c,)) kicuk ise catlama olmaz, blyuk ise catlama
olusur. Onarim sistemine etkiyen i¢c vesdyukler ile go¢cme kriteriSekil 8.9'da
verilmektedir [13].

ic ve ds etkiler

A
/ \
Kimyasal Gilvenli  Sistemin tepkisi
» karbonatlama
e Klor difuzyonu T
f_)%
Fiziksel
S|cakI|II<le A _ - Kisitlanmg < deformasyon
- gisimi Hacim deformasyon yetengi
. :(c;ve/veyads degisimi derecesig Egl + Esst €
uruma . Yok El Ss Cr

Taslyicl sistem
* tasarim yuku

* deprem gibi air .
yukleme

Sekil 8.9 Onarim sistemini etkileyen ¢pea yukler ve gbécme kriterk =elastiksekil
desistirme, g5 =sekil degistirme yumgamasige, = zamana bl sekil desistirme
(siinme ve rotre) [13]

8.4 ZEMIN BETONLARININ BAKIMI VE TAM  iRI

Zemin betonlarinin genel bakimi bunlarin uzun s$iperformanslarini ggamak igin
onemlidir. Zaman zaman bazi onarimlar da gerekbitit. Bakim ve onarimlar zamaninda
yapilirsa zemin betonu gienasi gerekli yikleri tayabilir, Uzerine depolanan malzemeleri
korur ve Uzerindeki trafie etki etmeden gorevini surduriffekil 8.10'de goruldgu gibi,
zemin betonundaki onarimlar uzun streli performantsirir.

Iyi tasarlanmy, iyi iscilik ve malzemeyle projesine uygunsinedilmi bir zemin betonu
icin bakim sadece kii¢ctik tamiratlar ve temizliktearettir.
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Performans

A Onarimlar

Baslangi¢

Minumum W

‘ Servis 6mri ‘
\ \

Sekil 8.10 Belirlenen minimum bir servis 6mr icianformans — zaman gkisi

Tamir; plak kenarlarinda veya derzlerdeki kirilma dokulmelerin onariimasi, rastgele
olusan catlaklarin doldurulmasi, kimyasal etkilerderyavegsir malzeme darbelerinden
hasar goren alanlarin onarilmasidir. Zemin betonurdiizenli olarak yikanmasi,
yuzeyindeki aindirici malzemeleri uzakaraca igin yuzeyin ainmasini azaltir.

Zemin betonu standartlara uygun tasarlangparedilmg olabilir, ancak beklenenden farkli
yiklemelere ve trafie maruz kalabilir. Zemin betonlari tamir edilirkegagidaki hususlar
g6zoéninde bulundurulmalidir [1];

e zemin betonunun gelecekte maruz kagmgaikleme ve trafik kgullari,

« tamir sonrasi beton ytzeyinin kotu,

e bakim ve onarim butgesi,

e onarim suresi,

e onarim alanlarinin yakinlarindakive depolama alanlarinin korunmasi.

Basarili bir zemin betonu onarimi icin; hasarin destag hasar nedenleri belirlenmeli,
eski betonun yizeyi 6zenjekilde hazirlanmali, tamir malzemeleri yatigimeli, kiriine
6zen gosterilmeli ve uygun derzlegmmalidir.

8.4.1 Zemin D&emesindeki Hasarlarin Belirlenmesi

Hasar nedenlerinin belirlenmesi igcin zemin betorakidhasarlarin durumlari tespit
edilmelidir. Bunun yapilmasi durumunda uygun bialom yontemine karar verilebilir.

Zemin betonunda yapilacak onargteiinin tasarim ve uygulanmasi icigagidaki etkenler
dikkate alinmalidir; i) plak kalindi, ii) plak Uzerindeki yikler, iii) geji guzel catlaklar
(catlak genglikleri), iv) catlaklarda dokilmeler, v) donati dumu, vi) ¢atlaklarin rastgele
yayllmasi, vii) derzlerde dokilmeler (dokulmelederinlik ve gergligi, derzlerdeki yik
aktarimi), viii) aktif derzler, ix) derz dolgularx) derz ve kéelerde kivrilma, xi) ylizeyde
olusan hasarlar, xii) ylizey diizgugiii ve yataylik [1, 2].
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8.4.2 Dgerlendirme Yontemleri

Zemin dgemesinin durumunu derlendirebilmek icin ¢gtli deneyler yapmak gereklidir.
Yapilacak deneyler her gdme icin ayni olmayabilir. DOgu bir deerlendirme igin
uygulanabileceklerin sirasgagidaki gibi olabilir:

e g0Ozle muayene,

o ylzey dizgunlgi ve yataylgini ve derzlerdeki kivriima deformasyonlarini Helinek
icin ylzey kotlarinin dlcilmesi (ASTM E 1155),

« yuzeydeki kabarmalari belirlemek icin ses gdgziI deneyi (ASTM D 4580),

* beton dayaniminin belirlenmesi igin karot basingegéeri,

« catlak ve derzlerde karot ile muayene (ASTM C 42)

e beton kalitesinin, reaktif agregalarinin, ylizeytlgsabilecek bozulmalarin deriginin
belirlenmesi icin petrografik inceleme (ASTM C 856)

e doseme plgindaki baluklarin belirlenmesi,

e klasik donatili zemin betonu halindespanetre kullanarak plak icindeki donatilarin
yerlerinin belirlenmesi,

e plak kalinlginin belirlenmesi (ASTM C 174),

» plaka tgima deneyleriyle alt zemin reaksiyon modultnun baiasi,

« ultrases gegihizlariyla bgluk ve c¢atlak yerlerinin belirlenmesi,

e alt zemin sikgtirma oranini bulmak icin koni penetrasyon deneyirapiimasi.

8.4.3 Catlak ve Derzlerin Tamiri

Catlak kontrolii icin beton gé@melerde derzler yapilmasina «ar bazi dgemelerde
gelisiglizel catlamalar okabilir. Gelsiglizel catlamalarin nedenisagidakilerden birisi
veya birkacinin bilgkisi sonucu olabilir [1];

« derzler arasindaki mesafenin ¢ok biyik olmasi,

e derz kesiminin cok ge¢ yapilmasi (rotre ve benzetkilerle olgan c¢ekme
gerilmelerinin betonun ¢cekme dayanimigtiltan sonra kesimin yapiimasi),

e izolasyon derzlerinin uygun yapilmamasi,

« plak donatilarinin derzlerde devam ettiriimesi,

e yetersiz plak deringi,

e yik aktarma cubgu yerlesiminin yetersiz olmasi sonucu plak kenar harekatini
sinirlanmasi,

« plaga etkileyen yuklerin plak tama kapasitesinismasi. Bu durumun nedenleri ise
yetersiz zemin tama kapasitesi, zemin sgknasi veya oturma; yetersiz tasarim,
yetersiz beton@me dayanimi veya yapim sirasindafirayiikleme olabilir.

Derz ve catlaklarin tamir edilebilmeleri icin 6needhazirlanmalari gereklidir. Hafif trafik
etkisinde kalan ince catlaklar servis durumunuletkiyorsa onarimi gerekmeyebilir ancak
bunlarin durumu siklikla kontrol edilmelidir. Betordtre yaptikca catlaklar acilabilir.
Catlaklar acilirsa veya catlak kenarlarinda kirllma dokilmeler bgarsa catlaklar
doldurulmahdir §ekil 8.11).

409



kesim
A

Planda catlak civarin Planda derz civarinda
dokilme ve onarim icin kesim ddkilme ve onarim igin kesim
Mini Maksimum
inimum -
13 mm ‘<50—an| Kesilmis kenar
1. Asama N i B RS
Not*

2. Asama -

Kesit A-A
Sekil 8.11 Derz ve catlaklarin onarimi

Not*: Sert veya celik tekerlek etkisinde kalan geweya acilmy catlaklarda kirilma ve
dokulmeler gorulebilir [1].

Onarim, yari rijit bir dolgu malzemesi kullanilargépilmahdir. Kirllma ve dokulmeler fark
edildiginde hemen onarilmazsa, trafik etkisiyle gniip derinlgir ve basitce
yapilabilecek bir doldurmaslemi daha zor ve pahali bir onarim yéntemi gerekiiir
(Sekil 8.12).

Zemine oturan déemelerde, sicaklik veya rutubet hareketleringlib@arak kisalma veya
genlame olwur. Catlaklar onarildiktan sonra da plaktaki hatiekim dikkate alinmasi
gereklidir, aksi halde plaktaki hareketler tekramléayinca yapilmy onarimlar glevini
kaybeder [1, 2].

Yari rijit derz dolgularinin genyene yetenekleri oldukca azdir ve plaktgittehareketler
olustugunda yaptiklari yizeylerden ayrilabilirlerSgkil 8.13). Dolgu malzemesi kirilma ve
dokulmeleri 6nlemede yetersiz kalirsa onarim gédekl Derz hareketleri sonucu
elastomerik derz dolgulari dglevlerini kaybedebilir. $ekil 8.13c ve 8.13d)

Catlak beton plakta kendiinden olymus bir derz gibi dginulebilir. Derz ve catlaklar
birbirlerine benzedi icin bunlarin onarimi da benzgekilde yapilir.
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Kesim
Kesilen kenar Dokilen kisim kaldirihr
Minimum 25 m g

1. Asama ] R

2. Asama

3. Asama

Kesit A-A

Sekil 8.12 Kismi derinlik onarimi: Catlayan ve do&ilkisimlarin kesilerek alinmasi,
tamiri, derz kesimi [1]

Su, toz vb.
girebilir
- —>
A- Gengligine oranla B-Onarim igin airi C-Gerilme ygilmasi
¢ok derin onarim kesimi genk kesim olan kenarlarda soyulma
Su, toz vb. yabanci maddeler
g|rebll|r
D-Aderans gé¢cmesi E-Kohezyon go¢cmesi F-Darbe sonucu zayif

betonda kége kiriimasi
Sekil 8.13 Onarilmy bir derz veya catlakta ajabilecek hasarlar
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8.4.4 Aktif Olmayan Catlak ve Derzlerin Onarimi

Hareketin olmady catlak ve derzler icin onarim, kirilgnddkilmi betonun temizlenmesi
ve iki kismin tekrar yapmasi seklinde yapilir. Sglam olmayan beton, toz ve moloz
kaldirildiktan sonra catlak derzin iki ylizline epokapstirici uygulanmasinin ardindan
epoksi esasli bir tamir harciyla temizlegralan bgluklar doldurulur.

8.4.5 Aktif Catlak ve Derzlerin Onarimi

Plak hareketlerine Ig4 olarak derz veya catlakta deformasyonlar oluwsarim yari rijit
bir epoksi ile yapilmahdir. Bdylece gy kenarlara yeterli destekganirken kisalma veya
genlgme hareketlerine de izin verilgiolur. Yar rijit epoksi uygulanacak bdlgenin
derinligi 13 ila 25 mm arasinda ve gglingi ise miimkun oldgunca az olmahdir [1, 15].

8.4.6 Kismi Onarim ve Tum Derinlik Boyunca Onarim

Derin ve geni c¢atlaklar icin yapilacak onarim da derin ve gesimalidir. Yapilacak tim
onarimlarda, onarim gem betona kadar devam etmelidirgeE sglam beton plak
kalinliginin yarisindan daha derinde ise, onaringiplaiim kesit derinfiince yapilmahdir.

Kismi onarimlarda, onarilacak bélgaietlenir ve beton 50 mm derigdi kadar kesilir ve
kesilen bolgedeki beton kaldirilir. $am betona ulkaldiktan sonra, tamir edilecek olan
bdlge purizlendirilir. Ylzey temizlendikten sonrazgye aderans gayici tercinen epoksi
esasli bir malzeme uygulanir ve tabaka kurumadae ¢emmir betonu yerérilir. Derzde
hareketler olsacaksa derz tamir betonunda da devam ettiriimeliferz Gzerine
yerlestirilecek bir kalip da bunun icin kullanilabiliramir malzemesi yeterince segtigten
sonra kalip ¢ikartilir.

Tum derinlik boyunca onarimda, @am olmayan, kirilmy ve dokulmig betonlar plgin
tum kesit deringince kesilir. YUk aktarma cubuklarinin yettieilmesi icin tamir edilecek
alanin geniligi ve boyu her iki yonde en az 1 metre olmalidirtdBekesilip kaldirildiktan
sonra Yuk aktarma cubuklarini yegiemek icin kesilm§ disey kenarlara dik yatay delikler
acilir. Onarilacak alandaki alt zemin tekrar gikiimall ve yizey dizeltiimelidir.

Aktif bir derz iceren tamir alaninda derzin géréwapmasini sglayacak bicimde onarim
yapilmahdir.Sekil 8.14’de gosterilen onarimda; énce derzin himafinin, ardindan ger
tarafin tamir edilmesi gosteriimektedir. Derzin iiizi arasindaki aderans bir kalip
kullanilarak énlenebilir [1].

Tamir edilmi alanin yuksekfii tamir gérmemi alanin ayni olmalidir. Tamir malzemesi,
belirlenen dayanima uiana kadar tamir bolgesi trgé acilmamalidir.
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Sekil 8.14 Tum plak deringi boyunca onarim
8.4.7 Plagin Zemin Desteai Kaybi icin Onarim

Plagin oturdigu zeminin destek kaylu nedenlere kigh olabilir;

« plak kenar ve kgelerinde kivriima,

« trafik etkisindeki plgin titresimlerine b&li olarak alt zemin ve alt temelin sgknasi,

e yeraltl su seviyesinin azalmasi sonucu nem ggan azalmasiyla birlikte zeminde
rotre ve oturma.

Yetersiz plak kalinfii veya derzlerdeki yetersiz yik aktarimi sonuclk gtenarlarinda
blylk cokmeler olgabilir. Zemin dest@nin kaybolmasi veya tekrarli biyik sehimler
sonucu plak kenarinin altinda shek veya yumwgak bir hacim olgabilir. Bu durum
farkedilmeyip gerekli 6nlemler alinmazsa derze [gdtar catlak olgabilir.
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Plak altindaki bgluk doldurularak veya gerekli alanlardaki derzlerdiék aktariimasi
sglanarak pl@in fazla sehim yapmasi 6nlenebilir. Yik aktarimsgilamak icin gerekli
derzlere yik aktarma cubuklari eklenebilir.

Plak altindaki bgluklari doldurmak icin ise bduga cimento ve su kawimi enjekte
edilebilir. Bu slem sirasinda plak yiizey kotu strekli dlgtilmeliplasin yikseltiimemesine
dikkat edilmelidir.

8.4.8 Zemine Oturan Beton Dg§emelerin Yizey Onarimi

Beton ylizey onariminin kigik alanlarda veyaeddenin tamaminda yapilmasi gerekli
olabilir. Birgcok durumda, dgeme yizey kotu dastiriimeden onarim yapilmahdir.
Onarilmg ylzeyde istenen dizgunlik ve yatayliiglaamali, ylizeyde herhangi bigien,
rampa vb. kalmamalidir.

Yiuzey onarimi veya restorasyonu icin karar verirlgagidaki hususlar gézoniine alinan
etkenlerdir;

e yuzeyde hizli gnma ve tozlanma,

e yuzeyde kabarma, soyulma vb. hasarlar,

« tekerleklerin gecfii kisimlarda ainma,

e kimyasal etkiler veya su akigibi nedenlerle yiizeyde erozyon.

Yuzey hazirlanmasi beton onarimi igcin ¢ok onemlidiygun mekanik kenetlenmeyi
sgilayacak, kir veya tozdan arindirilgrtemiz ve sglam bir ylizey elde etmek gereklidir.

8.4.8.1 Zemin betonunda yiizey hazirlanmasi

Yuzey onarimi yapilacak bir plakta ylzeyi hazirl&nigin cssitli yontemler kullanilabilir.
Kullanilacak yontemi belirlerkensagidaki hususlar dikkate alinir:

e kaldirlacak tabakanin kaligi,

e betonun durumu (ggam, catlak veya parcalanghy

« klasik donatili plaklarda ylizeye yakin donati bulpibulunmamasi,
e yilizeye uygulanacak yeni kaplamanin tirt ve kahnl

e onarim sirasinda izin verilebilen giriltt, toz yzez dumani.

Yuzey tabakasinin kaldiriimasi ve temizlenmesi ibasinci ayarlanabilen bir su jeti
kullanilabilir. Cesitli asit ¢cozeltileriyle de yiizey tabakasi kalcabllir.

8.4.8.2 Beton kaplamalar

Beton yuzeyi yapidaki servis durumunu etkileyecekdoruma geldiinde yuzey onarilarak
gerekli olan yuzey 6zelikleri elde edilmelidir. @ma yonteminin secimi maliyete, onarilacak
alanin buyuklgiune, zeminin izin verilebilen kapali kalma siresisgnen dayanima, kimyasal
dayanima veggnma direnci ile onarim sirasindaki cevrguitarina bgldir.

Yiizey onarimi icin yagtirmali kaplamalar kullanilabilir. Bu kaplamalarrn@l beton veya

epoksi esasli beton olabilir. Kaplama ile ylzeysemdaki yapmay! sglamak icin aderans
arttirici malzemeler uygulanabilir.
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