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Calismada taze betonda catlak olusumunun nedenleri incelendikten son-
ra bu catlaklarin olusmasina karsi1 alinabilecek onlemler belirtiimistir.
Taze beton catlaklari plastik rotre catlaklari ile farklil oturma catlakla-
r1 clarak iki grupta toplanmistir. Plastik rotre catlaklari olusmasina
kars1 onlemler, beton sicaklidinin diisiiriiimesi ile beton bilesenieri, be-
tonun yerlestiriimesi, betonun kiiri yoniinden alinacak tnlemler olmaktadir.
Ute yandan, farklil oturma catlaklarina kars: onlemler daha ziyade beton
bilesimi yoniinden incelenmistir. Sonucta, terlemeyi azaltacak Onlemlerin
plastik rotre riskini artirabilecedi belirtilerek, konunun bir optimum
¢dziim problemi olarak diisiiniiimesi gerektigi vurgulanmistir.

1. GIRIS

Beton kaliplarina yerlestirildikten sonraki 0,5-4 saatleri arasinda,
yani beton henliz plastik halde iken, Gzellikle genis doseme ve benzeri
ylizeylerde catlaklar olusabildigi bilinmektedir. Bu catlaklarin deriniik-
leri 10 cm' yi bulabilir. Uzunluklari bir kac cm ile 1-2 m arasindadir.
Catlak genislikleri 0,10 mm ile 3 mm arasinda dedisebilir |1]|. Catlaklar
sonucu betonun durabilitesi bozulabilir, korozyona acik, gecirgen bir
durum alirlar.

bu calismada taze betonda catlak olusumu ile ilgili hilgiler verilmis,
dzha sonra bu catlaklarin olusmasina karsi1 alinabilecek onlemler incelen-

mistir.
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2. TAZE BETONDA CATLAK OLUSUMU

Taze beton catlaklarinin olusmasi iki ayri nedene baglanabilir :

2.1. Plastik Rotre Catlaklari

Bu catlaklar beton yiizeyindeki suyun buharlasma hizinin beton icinde-
ki suyun yiizeye yiikseime (terleme) hizindan daha biiyiik oimas1 durumunda
goriilir |2|. Yizeye yakin beton buharlasma ile su kaybederek biiziilir,
alttaki beton bu biiziimeye uymadigr icin listteki beton tabakasinda cekme
gerilmeleri olusur ve betonun catiamasina yol acar. Uzellikle sicak hava
.-kosullar1 ile birlestiginde onem kazanirlar. Aymi catlakiar, yeni dokiilen
betonun altindaki eski betonun veya diger malzemelerin (ytong, ya§lanma~
mis ahsap kalip, asmolen doseme gibi) beton suyunu emmesi sonucu da olu-
sabilir.

2.2. Farklh Oturma Catlaklari

Taze betonda iri agrega taneleri dibe cbkerken flokiillesen cimento su
kusar. Bu su ylizeyde birikir. Bu sirada iri agrega ve donat1 altliarinda ha-
va cepleri meydana gelerek zayif bolgeler olusur |11|. Ute yandan iri agre-
ga veya donat: engellemeleri nedeniyle betonda farkli oturmalar ortaya ¢i-
kar. Bu en§e11er iizerindeki beton catlar. Genellikle beton ylizeyindeki cat-
laklar yiizeye yakin donatilarin bulunduklari cizgiler boyunca uzanmirlar.

Her iki tip catlak olusmasinda da yiizeyde biriken terleme suyunun bu-
Jharlasmas1 onemlidir. fkinci tip catlak olusumunda eder terleyen su uzak-
lasmazsa (catlak genisliklerinin kiicik olmasi kosuluyla) bu catlaklarin
bir siire sonra kapand1§1 bilinmektedir |1].

Beton yiizeyindeki suyun buharlasmasi :

Beton yiizeyinde terleme yolu ile biriken suyun buharlasma hiz1,
. Yiiksek beton sicakl1g§ina
. Disiik nem oranina
. Yiiksek riizgar hi1zina
. Ortam sicakligina



bagiidir.

Urnedin riizgar hiz1 0'dan 40 km/h' e ylikselirse buharlasma miktar: 9
kat, bagil nem %90' dan 710' a diiserse buharlasma miktar1 8 kat, hava si-
caklig 10°C den 38°C" ye yiikselirse buharlasma miktar:i 7 kat artmaktadir
.

Taze beton yiizeyinden '(]m2

), birim saatte (1 saat) buharlasan su
miktarin1 (kg), beton ve ortam sicakl1§1, ortamin bad1l nem orani ile

riizgar hizina baglayan diyagram Sekil 1' de veriimistir ;3.

Bu diyagram incelendiginde, beton sicakl1ginin 15,6°C, hava sicakiigr-
nin 18,3°C, bag11 nem oraninin %45 ve riizgar hizimn 32,2 km/h oldugu bir
betonda buharlasma hizi 0,40 kg/mZ/h dir. Eger beton sicakligr 5,6°C ar-
tarsa buharlasma %100' e yakin artmaktadir. Ute yandan riizgar hizi 3 km/h’
e diserse buharlasma cok azalmaktadir. Burada ilginc bir nokta hava sicak-
T11ginin 119 diiserek 7,3°" ye inmesi durumunda buharlasmanin %50 artis
gostermesidir. Yani kuru, riizgarli bir havada beton i¢ sicakl1gr yiiksek-
ken dis ortam sicak1i1g1 disiikse daha da sakincalir bir durum ortaya ¢cik-
maktadir. Bu durum beton sicak11gr ile hava sicakliginin farkli olmasin-
dan ve bu nedenle buhar ba$1nc]ar1n1n da farkliligindan ileri geimekte-
dir |4].

Beton yiizeyinden buharlasan su miktar: 0,5 kg/mz/h dederini asinca

plastik rotre catlaklarinin olusma olasi11§v var demektir ve onlem alin-
malidir |5].

3. TAZE BETON CATLAKLARI OLUSMASINA KARSI UNLEMLER

3.1. Plastik Rétre Catlaklar: Olusmasina Karsi Unlemler

3.1.1. Beton Sicakl1§inin Disiiriiimesi

Beton bilesenlerine bagli olarak beton sicak11§v su formiilden hesapla-
nabilir :
T 0’22(Tawa’Tcwc)’Twww‘Tawwa (1)
0,22(wa+wc)+ww+w

wa
81




°F

50 60 70 80 90 100
T

1 1 1 I 1

Bagil Nem (%)

Beton Sicakiidr (C )

5 10 15 20 25 30 35

Hava Sicakligi (°C)
4.0

201

T

1.0

Buharlasma Hizi (kglm‘ /h)

0

Riizgar Hizi (km/h)

s/ 2

16

0.8

06

Ib/ft/

04

02

Sekil-1. Beton ile hava sicakliginin, bagil nem orani ve
riizgar hizinin beton viizeylerinden buharlasan su
miktarina etkisi (3).
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Burada,

T : Beton sicakli§r

Ta : Agregalarin sicakligi

TC : Cimento sicakliga

Tw : Su sicakl1gr

wa N m3 betondaki agrega miktari

wc HI| m3 betondaki ¢imento miktars

ww N m3 betondaki su miktar:

wwa H m3 betonda agregalar tarafindan emilmis olan su miktarim
gostermektedir.

Betonu olusturan kati mqlzeme]erin 1sinma 1s1lar1 yaklasik olarak
(0,22) dir. Suyun 1sinma 1s1s1 ise 1' dir. (Agrega ve cimentonun 4,5 kat1).
Bu durumda betonda kati maddeler biiylik yer kaplamakla biriikte suyun si-
cakl1gin1 dislirerek beton sicakl1§in1 azaltmak daha kolay bir yoldur.

Su ya sogutularak ya da bir bolumi buz ile degistirilerek sicaklign
dusuriilebilir. Buz kullaniimas1 durumunda (1) formili asagidaki sekli

alir :
.. 0,22(T Wy T M )T W 4T W, ~80. W, 2
0’22(wa’wc)’ww'wwa+wb
Burada,
wb 21 m3 betona katilan buz miktaridir.

Sekil 2' de (3) beton karma suyunun belirli miktariarinin 7°C sycak-
Ttktaki su ile dedistiriimesi durumunda beton sicakligindaki azalma mik-
tarlarr verilmistir. Urnedin sicakl 1§ 38°C olan betonun karma suyunun
100 kg" Tk botimi ( 1 m3 beton icin), sicaklig 79C olan soduk su ile yer
de§istirildiginde beton sicaklign 6°C azalarak 32°¢ ye inmektedir. Asi1
etkili olan yol, suyun bir bdliminin buz ile de§istirilmesidir.Urnegin
betonun 60 kg karma suyu yerine buz katmakla ilk sicakl1g1 38°C olan be-
tonun sicakliginda 14°¢ azaltma yapma olanag1 vardir. (Beton sicaklign
24%C" ye diiser)(Sekil 3).

Su tanklarini beyaz renge boyamak, yeraltina gommek ve borulari izo-
le etmek gibi oniemler de unutulmamalidir.
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Ute yandan agrega tanelerinin sogutulmasi da su kadar etkilj olmamakla
birlikte uygulanan yollardan birisidir. Agrega depolari bir ortii altina
alinarak dogrudan giines 1sinlarindan korunurlar. Ayrica agregalar zaman-
zaman sulanarak, bu suyun buharlasmasi ile birlikte 1s1 kayb1 nedeniyle
sicakliklarinin dismesi saglanabilir.

Cimento silolari beyaz renge boyanarak, strapor kgpugu veya cam yiini
ve allminyum folya ile kaplanarak asiri 1sinmasi onlenmelidir.

Kural olarak beton sicakiigini 32°C' nin izerine ¢ikarmamak gerekir.
3.1.2. Beton Bilesenlerinin Etkisi

Betonda ince taneler ve cimento artarsa plastik rotre artacaktir, ciin-
kU suyun menisk caplar: kiiclilecek cekme geriimeleri biyliyecektir. Buna go-
re cimento dozajinin minimum miktarda tutulmasinda yarar vardir 16,7]. Ay-
n1 zamanda hidratasyon nedeniyle betonun sicak11§1nin yiikselmesi de azal-
t1Ims olur. Ute yandan beton suyunun az tutulmasi halinde hem buharlasma-
nin karsilanamamasi nedeniyle, hem de kilcal cekme kuvvetlerinin daha
biylimesi nedeniyle plastik rotre cataklari artacaktir 112].

Literatiirde |8] yalanc1 priz olayinin catlamalara neden oldugu belir-
tilmis, cimentodaki SO3 miktarinin %2 degerinden %2,5' a yikselmesi sonu-
cu catlama olayinin onlendigi kaydedilmistir.

YUksek dozda kullanilan siiper plastifiyanin da catlaklarm artirdi1g1
ileri surllmustur |7|. Ayrica geciktirici (retarder) beton katkilarinin
betonun erken yaslarda dayanim kazanmasini onlediklerinden otliri catlak
olusumunu artird1g1 bilinmektedir. Ute yandan hava éUrUkleyici katks
kullaniminin catlaklarin olusmasini onledigi gorilmistiir |9].

Retempering denilen betona yeniden su verme isleminin de plastik rotre
egilimini artird1§1 bilinmektedir.

3.1.3. Betonun Yerlestiriimesi 1le 11gili Unlemier

Beton dokllmeden hemen once dokiim yerinin zemini ve kaliplar 1slatii-
malidir. Islatma suyu buharlasir buharlasmaz dokiime gecilir. Boylece hem

kaliplarin buhariasma nedeniyle sogumasi saglanir, hem de beton suyunun
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emilmesi onlenmis olur.

Beton yerlestirildikten sonra mastar cekilip birakilar. Daha sonraki
tahta mala ile diizeltme islemi mimkin oldugu kadar ertelenir. Bu islem,
tir adam beton lzerine ¢iktiginda, betonda 1-2 mm derinlikte iz birakma
durumuna gelinceye kadar geciktirilir. Bu arada beton yiizeyindeki su bu-
harlasmistir. Beton catlamissa tahta mala ile iki yandan sikistirilarak
kapatilir. Daha sonra demir mala dizeltmesi yapilir {10].

3.1.4. Betona Kiir Uygulamasi

Catlama olay1 yuzeydeki huhartasmanin h1z11 olmasindan kaynaklandigina
gore, ylzeydeki nem oranim yiiksek tutmak gerekir. Bunu saglamak i¢in 2
yol izlenebilir :

a- Betonu koruyarak nemini.icinde tutmaya calismak olarak tanimlanabi-
len bu yontemde beton nem ge¢irmeyen Srtilerle ortiilir. Bunlar seffaf
(polietilen) veya beyaz renk1i (giines 1sinlarini yansitir) plastik malze-
meler olabilir. Beton yerlestiriidikten sonra ortulur. Yiizeyin mala ile
diizeltmeleri sirasinda orti bir uctan kaldirilarak diizeltme yapiliir, son-
ra dizeltilen yerler tekrar ortulir.

Plastik ortiiler disinda yiizeye "curing compound” denilen organik esas-
11 bilesimler siirerek de buharlasma azaltilabilir. Bunun icin beton yiize-
yindeki su buharlasip parlaklik sona erdigi ana kadar beklemeli, sonra bi-
lesim uygulanmalidir.

b- lkinci yontem yiizeye cok ince su taneleri puskiirterek (fog spraying)
ya da suya doygun maddeler ile (kum, talas, cuval vb.) kaplayarak nemli
tutmaya calismaktir. Su puskiirtme isleminde su tanelerinin cok ince, sis

i1k diizeltme sonrasinda baslamak gerekir.
3.1.5. Diger Unlemier
Buharlasma beton sicakligina ve riizgar hizina da bagl1 oldugune gore

beton ylizeyini dogrudan gines 1sinlarindan korumak ve riizgara karsi riiz-
gar kirict engeller olusturmak yararlidir. Giines 1sinlarindan korunmak
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icin beyaz ya da seffaf orti kullanmak yeterlidir. Riuzgary kesmek icin
yan parabet duvariari ¢iktiktan sonra doseme betonu dokiimiine gidilebilir.

3.2. Farkl1 Oturma Catlaklarina Karsi Onlemler

Betonun su kusmasinin (terleme) onlenmesi ve boylelikle suyun beton
icinde tutulmasinin sadlanabilmesi icin daha zengin (cimentosu fazla)
karisimlar kullanilir. Boylece kohezyonu fazla (ayrismayan) bir beton el-
de edilir. Cimento inceliginin de terlemeyi azaltt1g1 bilinmektedir. Ay-
rica puzolan ve aliiminyum tozu su tutucu ve kohezyonu artiricy 6zellik-
leri nedeniyle terlemeyi azaltici etkiye sahiptirier. Cimentodaki alka-
Tin ve C4A miktar: arttikca terlemenin azaldi§1 belirtilmektedir [6].
Ute yandan hava siiriikleme kilcal bosluklarin siirekliliklerini bozmasi ne-
deniyle betonun terlemesini azaltir. Betonun bir an Snce sertlesmesi de
oturmalari dnleyece§i icin terlemeyi azaltici etki yapar. Agrega karisim
granulometrisinin uygun ve siirekli olmasy gerekir. Cok ince taneli kumun
fazla miktarda kullaniimas: terlemeyi artirmaktadir.

Beton dokiildiikten sonraki ytizey diizeltme islemlerini bir sire ertele-
mek ve terleyen su timiiyle buhariastiktan sonra tahta mala diizeltmesi is-
lemine gecmek onerilebilir. Ayrica yiizeyde cok fazla islem yapmamak gerek-
lidir.

Ute yandan yiizeye yakin cok sayida.donati konmamas1, donat1 lizerlerin-
deki paspayinin kalin tutuimasi diger Snlemler olarak belirtilebilir.

Terlemeyi azaltacak oniemlerin plastik rétre riskini artirabilecegi
unutuimamalidir.

4. SONUC

Taze betonda plastik rotre ve terleme sonucu olusan oturma catlaklars,
yiizeyde biriken suyun buharlasmasi sonucu ortaya ¢iktigina gore, bunlarin
onlenmesinde buharlasmanin Gniine gecmek birinci derecede ®nem kazanmakta-
dir.
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Beton bilesenleri ile ilgili olarak alinabilecek onlemler, plastik
rétre catlaklar: ile terlemenin neden oldugu catlaklar icin birbiriyle
celiskili goriilmektedir. Soyle ki, terlemenin neden oldugu farkly otur-
ma catlaklarini onlemek icin suyu beton icinde tutarak terlemeyi Onleme-
ye calismak gerekir. QOysa plastik rotre catlaklari, terlemenin buharias-
madan az olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica teriemeyi Onlemek
amaciyla dozaji artirmak, ince malzeme miktarint artirmak gibi onlemier
cekme gerilmelerini biiyutmelerinedeniyle plastik rotre riskini daha da
fazlalastirmaktadir. Uzetle, konu bir optimum ¢Gzim problemi olarak di-

siiniilmelidir.

5. KAYNAKLAR

11| Ravina, D. and Shalon, R., "plastic Shrinkage Cracking" ACI Journal,
Proceedings V. 65, No.4, 282-291, 1968

12! Lerch, W., "Plastic Shrinkage", ACI Journal, Proceedings V.53, No.8,
797-802, 1957.

i3 ACI Committee 305, "Hot Weather Concreting”, ACI Journal, Proceedings
V.74, No.8, 333-360 (1977).

Gebler, S., "Predict Evaporation Rate and Reduce Plastic Shrinkage
Cracks" Concrete International, Design and Construction, V.5, No.4,
19-22, 1983.

l4

!5 Neville, A.M. and Brooks, J.J., "Concrete Technology", Longman, 1987.

6. Neville, A.M., “"Properties of Concrete", Longman, 1981.

|71 Novokshcenov, V.,"Cracking in Hot Climates",Concrete Ir.ternational,
Design and Construction, V.8, No.8, 27-33, 1986.

lg! Tuthill, L.H., "Discussion of a Paper by W.Lerchi Plastic Shrinkage",
ACI Journal, Proceedings V.53, Dec., 1344-1345, 1957.

88



110 |

m

n2

. Jaegermann, C.H., Ravina, D., "Effect of Some Admixtures on Early

Shrinkage and Other Properties of Prolonged-Mixed Concrete Subjected
to High Evaporation”, RILEM, Int. Symp. on Admixtures for Mortar and
Concrete, Topic 1V, 319-352, 1967.

"ACI Manual of Concrete Inspection", AC! Publication SP-2, 1984.

Akman, S., "Beton Yapilarda Catiaklar", [.S.!.-Beton Semineri, DS}
Basim ve Foto-Film lsletme Miid. Matbaasi, Ankara, 1984.

Akman, S., "Hava Alani Betonlarinin Oretim ve Denetim Sorunlari®,
Malzeme Seminerleri, 1.T7.0. Insaat Fak. Matbaasi, 1984.

89






