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Ozt

Betonun istenilen kaliteye ulagabilmesi, kapsamindaki su ve
¢imentonun reakstyonunu hangi Sl¢iide tamamlayabildigl ile orantildsr.
_Bu reaksiyonun belirli bir zaman siresi igerisinde en ytksek diazeyde
gerceklesebilmuesi su iki garta baghdir: rutubetli ortam ve uygun sicakhk.
Bu nedenle, kalhbina yerlestirilen taze betonun bakim ve korunmasi
uygun bir metodla yapimaldir. Bu aragtirmada, betonun bakim ve
korunmas: Gizerine bir bilgisayar program:, gelistirilmistir. Bu program,
ilgili sahada biigi ve deneyime gereksinim duyan gen¢ veya tecribesiz
mihendis veya Steki kontrol gorevlilerine bilgt aktararak onlann biigl ve
deneyimlerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Aktanlan bilgiler, bu konuda
uzman bir kiginin verecegi 6nerileri andirmaktadur.

* . Tahir CELIK: ins. Mih. Bslami, Dogu Akdeniz Universitesi,
G. Magosa. KIBRIS.
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1. GIRIg

Kalibina yerlestirilmis olan taze betonun bakim ve korunmasi (kir
yapilmasi) uygun bir metodla gerceklestirilmelidir. Beton kurindeki
amaclar sunlardir: (1) betondaki ¢imento ve suyun reaksiyonunu
(hidrasyon) en Gst diizeyde gerceklegtirebilmesi i¢in gerekli rutubetli
ortamin kir siiresince saglanmasi; (2) bu reaksiyonun istenilen hizla
gerceklestirilebilmesi i¢in betonu uygun bir sicakhkta korumak.

Betonun amaclanan mukavemet, dayamkhlk ve gérinligde elde
edilebilmesi yukarida verilen iki maddenin kar siresince hangi 6l¢ide
gerceklestirilebildigine baghdir. Beton kurunin baganya ulasabilmesi
icin kur metodu dogru secilmeli, ve secilen metod hatasiz
uygulanmalidir.

1986 yiinda Kuzey Kibnsta 84 adet beton gantiyesi ziyaret edilmistir.
Bu ziyaretlerdeki amag, beton operasyonlarinin nasil gergeklestirildigini
ve uretilen beton mukavemetlerinin ne dtizeyde oldugunu tesbit
etmekti. Ziyeretler esnasinda betonun O&teki operasyonlan yaninda,
kariinde de birtakum hata ve noksanhklar gézlemlenmigtir. Ornegin, bu
santiyelerde beton kdr siiresinin 7 gan olmas: gerekirken, beton bakimi
sadece 3 gun surdardlmigtir. Bu da beton mukavemetinin % 17
oraninda azalmasina neden olmaktadir [1].

Beton islerinde kullanmilacak olan metodun se¢imi ve uygulanmasi
lizerine uzmanca tavsiyer verebilecek bir bilgisayar programinn,
uygulamadaki hatalan azaltabilecedi dugunilmustir. Bu nedenle. bir
Ekspert Sistem (Expert System) bilgisayar program geligtirilmis ve
adina ESCON denilmistir. ESCON'un gelistirilmesi i¢in bilgiler teknik
vayinlardan (kitap, magazin, el kitabi, vs.), ve ingilterede 6 adet beton
eksperti ile yapilan miildkatlardan elde edilmigtir. Yazarlarin bu
konudaki deneyimleri de ESCON'un gelistirilmesine yardimec olmustur.

Bu bildiride betonun bakim ve korunmasinda uygulanabilecek
metodlar incelenmis ve bu konuda uzmanca tavsiyeler vererek, beton
kalitesinin artinlmasina yardimc: olabilecegi digiinilen bu bilgisayar
programmn tarmtilmasmna ¢ahgilmgtir.
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2. CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligmanin amaglan sunlardur:

1) Beton kiir metodlanmnn iyice anlasiimasi,

2) Beton kuarti hakkinda toplanan bilgilerin santiyelerdeki
deneyimsiz gen¢ kontrol grubuna aktarilmasina yardima olacak
bir bilgisayar programi, Ekspert Sistem, gelistirilmesi,

3) Program kullananlann bu konuda egitilmesine yardime: olmak.

3. EKSPERT SISTEMLER

Ekspert sistemler yaklasik son on il igerisinde ortaya ¢ikmus bir
bilgisyar bilim koludur. Ekspert sistemlerin standard bir tanim soyle
olabilir: "Ekspert sistemler ihtiva ettikleri denevim, yarg: ve sezige
dayanan bilgilerle, ve kullama ile bilgisayar arasinda karsilikl bir diyalog
kurarak, kullamiciya ilgili konuda uzmanca 6nerilerde bulunup, ona bilgi
aktaran bilgisayar programlandir'. Ekspert sistemlerin daha detayh
tamimlarina bir¢ok yayinlarda rastanabilir. Ornegin. Fenves [2]. Adeli [3]
ve Waterman [4).

4. TAZE BETONUN BAKIM VE KORUNMASI

Kalibina yerlestirilmis taze beton agin soguk ve sicaktan korunmal ve
kir stresince devamh olarak rutubetli tutulmalidir. Dolays: ile beton
kird su iki madde ile 6zetlenebilir: (1) Uygun beton 1sis1; (2) yeterli
rutubet.

4.1. Uygun Beton Isis1

Beton igerisinde bulunan su ve ¢imento arasindaki reaksiyonun ha,
betonun sicaklifi ile orantilidir. Hirdasyon ne &lgude gerceklesmis ise,
beton mukavemeti de o 6Slgiide kazanilmig olur. Erken mukavemet
kazanmasi istenen betonlar i¢in 10 C altindak: beton sicakliklan uygun
degildir. Beton sicakhg 5 C'in altina distiiinde mukavemet kazanim:
yavaslar, ve 0 C' da ise ¢ok az mukavemet kazamlrr [5]. Omegin, 5 C'da
korunan bir betonun 1., 2., 4., ve 8. giinler sonundaki mukavemetleri.
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20C' da korunan bir beton mukavemetinin yaklasik olarak sirasiyle, %
39, % 62, % 81, ve % 96'sma esittir [6]. Kar siresince beton
sicaklifimn 71 C'i gegmesi halinde hizh buharlagma betona birtakim
~ hasarlar verebilir [5], ve santiyelerde uretilen betonlar i¢in uygun
degildir. Kar stresince kabul edilebilir beton 1sisinin 5-71 C arasinda
olmasina ragmen, Transportation Research Board [7). plak beton 1sisinin
vaz ve kig mevsimlerinde sirasiyle 16-32 C ve 13-21 C olmasim uygun
gormektedir.

4.2. Yeterli Rutubet

Cimento ile su arasindaki reaksiyon ilk kangim aninda baslar. Bu
reaksivon beton igerisindeki su buhar basincinn % 80' min altina
diigmesi ile durur [8]. Beton icerisindeki su miktan iki sekilde azalir:

1) Buharlasma,
2) Hidrasyon neticesinde kendliginden kuruma.

4.2.1. Buharlagma

Beton icerisindeki suyun buharlagmasin etkileyen faktorler sunlardir:
betonun sicaklii: havanin sicaklify; havanin rutubeti; ve rizgann hizi. Bu
faktdrlerin beton yizeyinden beklenen buharlasma miktarina olan
etkileri Sekil 1'de verilmistir.
4.2.2, Kendilifinden Eurume

Beton icerisindeki suyun bir kismu hidrasyon esnasinda kullanihr.
Gerive kalan azalmg su miktari, betonu doygun hale getirmeye
yetmeyebilir. Bu c'ay betonun kendi kendine kurumasina
(self-desiccation) neden olur. Kendili§inden kuruma, su/¢imento oranmn
0.5 'den az oldugu durumlarda ve sulama ile yapimayan kir metodlan
uygulamsinda 6zellikle $nem kazanmakatadir. Bu hallerde, beton
icerisindeki kilcal araliklardaki su buhar basinc % 80'nin altina diser
ve kiir tam olarak tamamlanamarug olur [9]. Béyle durumlarda beton kir
~stresince devaml olarak suya doygun durumda bulundurulmahdir.

Uygun bir kiir yapmamn kazammlan syle siralanabilir: mukavemet

artar; aginmaya kars: betonun direnci artar: betonun gorinisa fyilesir;
betondaki biizilme ve ¢atlaklan azalir; ve betonun gecirimlili3i azahr.
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x .
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0 0

Sekil 1 - Hava sicakhg, beton sicakhi@i, hava rutubeti, ve
riizgar hizimin buharlagmaya olan etkileri.
(ACI 305.R-77'ye gbre ¢izilmistir.) ’

5. KUR METODLARI

Beton kiir metodlan iki ana grupda toplanabilir:
1}  Sarekli rutubetll ortam metodu,
2) Buharlagmay1 Snleme metodu.

8.1. Siirekli Rutubetll Ortam Metodu

Bu metod buharlagmay: 6nleme metoduna nazaran teorik olarak daha
iyidir. Fakat bu metodda, beton kdr siresince devaml olarak rutubetli
bir ortamda bulundurulmalidir. Ozellikle ilk 2 veya 3 gin zarfinda
betonun bir kuruyup bir rutubetlendirilmesi zararhdir, beton ytizeyinde
catlaklara sebep olur. Bu da betonun dayamklihifim azaltir '[10.11]. Kiir
icin kullamlacak su, betonun gorinisd Snemli ise, leke birakabilecek
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maddelerden an olacak ve suyun sicaklifi beton sicakhifindan en ¢ok 11
C daha distik olacaktr [2]. Bu metoddaki kiir ydntemleri sunlardir:
1) Beton tizerinde su havuzlandirmak (yatay yuzeyler igin),
2) Su puskuirtmek,
3) Beton ylizeyini su emebilen bir malzeme ile kaplamak (¢ad:r bezi,
kilim, battaniye, vs.),
4) Beton ylizeyini toprak, kum, saman tipi maddelerle kaplamak.

5.1.1. Su Havuzlanduirmak

Bu sistemde beton plak etraf: su sizdirmayan her hangi bir malzeme
ile cevrilir ve plak tizerine su pompalanir. Kir stresince beton devamh
olarak su altinda kalmig oldugu i¢in, bu ydntem en givenilir beton kur
metodudur. Havuzlandirma olayi, beton yerlestirildikten sonra, taze
betona zarar vermeyen en erken bir zamanda yapilmahdur.

5.1.2. Su Piiskiirtmek

Bu yéntem her tiirld beton yuzeyleri i¢in gegerlidir. Bu metodda en
dnemli husus, beton ylizeyinin tamamen kurumadan tekrar sulanmasidir.
Hava sicaklifinin 15 C'in tzerinde oldugu ginlerde, beton yuzeyleri
gandtizleri yaklagik olarak her 3 saatte bir, ve geceleri de en az bir defa
olmak tizere sulanmahdir [12].

5.1.3. Beton Yiizeyinin Su Emebilen Bir Malzeme fle Kaplanmas:

Beton ytizeyleri suyu ¢ekip hemen kurumayan bir malzeme ile (¢cadir
bezi, kilim, battaniye, paspas vs.) kaplamr. Bu malzemeler sarekli olarak
1slak tutulmali ve beton ile tam temaslan saglanmahdir. Bu malzemeler
1islatilmalanm seyreklegtirmek i¢in, iki kat olarak kullarulabilirler.

5.1.4. Beton Yiizeyini Toprak, Kum, Saman Tipi Maddelerle Kaplamak

Bu yéntem yatay veya yataya yakin yuzeyler i¢in gecerlidir. Toprak
kullanilacaksa 25 mm'den iri pargalardan arindinlmis olmahdir. Beton
tizerine konacak toprak veya kum kalnh@ en az 50 mm, saman tipi
malzeme kalnhg 150 mm olmalhdir. Bu malzemelerin sulandiktan
sonra tamamen kurumalan i¢in gerekli olan zamanin yaklagik 1.5 misli
kadar bir aralikla sulandinlmalan énerilir [12].
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5.2. Bubariasmay; Onleme Metodu

Bu metodda, kar yapilacak beton ylzeyi gecirimsiz bir malzeme ile
tamamen kapatilir ve beton igerisindeki suyun buharlasmas: énlenir.
Strekli rutubetli ortam metoduna gére bu metodun uygulanmasi daha
kolaydir. Bu metodda kullanilan yéntemler sunlardur:

1) Beton ytlizeylerinin naylon bir malzeme ile sarilmas;,

2) Beton ytizeylerinin katranh kagt ile sanilmasi,

3) Beton ytizeyine siv1 kiir malzemesi puskiirtiilmest,

4) Kaliplanin ge¢ sékilmesi.

5.2.1. Beton Yiizeyinin Naylon Bir Malzeme lie Sanimas:

Kullanilacak olan naylon kahnhg en az 0.1 mm ve deliksiz olmahdir.
Kis aylannda siyah veya renksiz, yaz aylannda ise beyaz renkli naylonlar
tercih edilmelidir. Naylonun alunda olugabilen su buhannin betonun
renginde degisiklikler meydana getirebilecegi icin, gorinast Snemli
olan betonlann kiartinde naylon kullalmasindan kaginilmahdir. Cok
sicak glnlerde naylon altindaki beton ytizeyi ayrica sulanabilir.

5.2.2. Beton Yiizeyinin Katranli Kafit ile Sarilmas

Bu amag icin kullaulacak kagit iki kat olup, aras: katran ile kaphdir.
Bu katran tabakas: betondaki suyun buharlagarak kacmasin Onleyerek,
betondaki rutubeti korur. Bu kagitlann uglan en az 50-100 mm st Gste
bindirilmeli ve kagitlar deliksiz olmalidir.

5.2.3. Beton Yiizeyine Siv1 Kiir Malzemesi Piiskiirtiilmesi

Yaz aylaninda beyaz veya gri, kis aylannda reksiz veya siyah renkli sm
kir malzemelerinin kullanilmas: énerilir. Hava sicakhifimin 27 C'dan
fazla oldugu durumlarda, renksiz s;v1 kir malzemeleri kullanimindan
kacinilmaldir [7]. Bu malzemeler kullaniirken, beton ylzeyinin ne
zaman ve nasil bir igleme tabii tutulacadt ve bu malzemelerin beton
yuzeyinden ne kadar zaman sonra ve nasil sdkilebilecegi bilinmelidir.
St kiir malzemeleri betonun tzerine su toplanmasi (bleeding) durur
durmaz hemen uygulanmalidir. Bu malzemenin kullanim oram ortalama
olarak 0.2 to 0.25 litre/m? dir. Uygulama iki el olarak yapilacaksa, her
elde bu miktanin yanst kullambir ve iki eldeki firgalama veya pasktrtme
yont birbirine dik olur.
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5.2.4. Eahplann Ge¢ Sokiilmesi

Kaliplanin kir suresince sikica yerinde korunmasi halinde, kalipli
beton yiizeylerinden buharlagsma dnlenerek, betonun rutubetli kalmasa
saglanabilir.

6. ESCON'un KUR MODULU

ESCON. betonun olgeklendirilmesi, karigimi, taginmasi ve
yerlestirilmesi, sikisinimasi. kalipsiz beton yuzeylerinin finigi ve kara
tizerine gelistirilmis bir Ekspert Sistemin adidir. ESCON c¢atisi altindaki
her beton operasyonu ayr bir modil program olarak bulunmakta ve
gerektiginde ayn ayn calistinlabilmektedir. Bu tebligde, ESCON'un KUR
MODULU 'nin tautilmasina ¢ahgilacaktr.

Beton bakim ve korunmas: tizerine ulagilabilen tim yaymnlar gbézden
gecirilip, beton kur metodlan ve problemleri belirlenmistir. Bu
bilgilerle bir én program geligtirilmis ve bu program Ingiltere'de 6 adet
beton uzmanina sirayla takdim edilmistir. Program uzmanlarla
tartisilmis ve onlarin verdigi gorusler dogrultusunda ilaveler,
eksiltmeler, veya degigiklikler yapilmigtir. Neticede, bu program
uzmanlarla uyumlu haline getirilmis ve yine Ingiltere'de bir beton kdpra
santiyesinde denenip, guvenilirligi ve bagans: saptanmstir.

Uygulanacak olan beton kur metodu hava gartlanna bagh oldugﬁ icin,
ESCON o&nce gegerli hava sartlanmin tayinine cahigir. Kullamer hava
sartlarii "sicak”, "soguk”, veya "normal" olarak tanmimlayamazsa, ESCON
sekil 1'deki grafiklerin formullerini kullanarak, beton ytizeyinden
beklenen buharlagsma miktarini hesap eder. Bu buharlagma miktan 1
kg/m2/saat'i gegiyorsa, hava sartlan "sicak" olarak adlandinlr.
Buharlagma oram 1 kg/m?2/saat 'in altinda ise ve beton sicakhigt 10-24 C
arasinda ise, hava gartlan "normal”; beton sicakhigt 10 C 'dan az ise. hava
sartlan "soguk" olarak belirlenir.

Buharlasmann hesaplanmast i¢in gerekli dort faktérden (havanmin
sicakhifl, havanin rutubeti, betonun sicakhify, ve riizganin hizi)
bilinmeyen varsa ESCON hava sicakhfim beton sicaklhifina gore tayin
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eder. Beklenen beton sicaklifi 6nceki kayitlardan elde edilemiyorsa
ESCON beton sicaklifini da hesap edebilir. Bunun i¢in, program
. ve bu malzemelerin

kullanicisi ESCON'a beton karnigim oranlarim
kansim amndaki sicakliklarini vermelidir. Neticede hava $artlan

asagidaki gibi belirlenir.
Hava $artlan] Beton Sicakigh
Sicak 24 C'dan fazla [13]
Normal 10-24 C
10 C'dan az.

Sofuk
ESCON'un hava sartlanini tayin hakkindaki akis diyagrami Sekil 2'de

verilmigtir. Gegerli hava sartlannin sicak veya normal olmas: halinde,
ESCON'un izleyecegi akis diyagram Sekil 3'de; hava gartlanmin soguk

olmas: halindeki akis diyagrami ise Sekil 4'de verilmistir

HAVA SARTLARININ TAYINi
. lclN SORU SORULUR )
i SEKLL
(BELIRLENEM!YO@ CAK SOSUK NORMAL s
BELIRLENIR

&1, HAVA RUTUBET].

HAVA VE BETON SlC?}(i.l .
VE RUZGAR HIZ! N SORU SORULUR

HE HARL‘}EP‘AVE HAVA
BELIRLENIR

BiLiINMIYOR [ONCEKI KAY!TLgRA GOR BiLiNiYOR / i
BETON SICAKLIGININ 'rAYl [ !

N SORU SORULU [ :

BlLiNMiYOR { Ty

/ ;

[ i

LAR! VE MALZEMELERIN)
SORU SORULUR b
b

BILIiNIYOR

BETON KARISIM O
SICAKLIKLARI {¢iN

v
BETONUN SICAKLIGI HESAP EDILIR }——!

C

Seldl 2 - Hava gartlan tayininin akig diyagram

387




(sexiv 2:DEN ) SICAK VEYA NORMAL HAVA SARTLARI )

HAVA SARTLARI HAKKINDA GENEL.
TAVSIYELER VE KUR SURES! VERILIR

v

(BETON YOZEY TiPi HAKKINDA SORU SORULUR)

]
KALIPL YUZEYLER ( xaupsiz YOZEYLER )

s

KUR METODUNUN SEGIMi IN EGIM! HAKKIND.
( iCIN SORU SORULUR J @EQSR%“;%“RM y

(' YATAY ’ ;Ecim.i)

—

3
sU ISLAK KUR MALZMESININ SECIMI
Gosmmj (_de iCIN SORU SORULUR

A L__T_J
RUTUBETLI augam&m — ~r — )
ORTAM NLEME R YONTEMIN] SECMEK iCIN SORU SORULUR
KORO KORO =

L
1

KATRANLI
KAGIT

]

|
\ B Y (]
(o) (e )
1 1
Y
TAVSIYELER VERILIR)«

(KUTLE BETON ICIN SORU SORULUR )
1
v )

(kOTLE BETONU pEGIL) ( xtmLE BETONU )

Cb‘__{ KUTLE BETONLARINDAK! YOKSEK 1S
DUR CATLAMALARININ ONLENMES! ICIN TAVSIYELER

WS-S&&kveNomﬂhavasamanicmah;diyag:am



( SEKIL 2' DENH SUGUK HAVA $ARTLARI )

SOGUK HAVA SARTLARINDA BETON KURU
HAKKINDA GENEL TAVSIYELER VERILIR

SOGUK HAVA SARTLARINI KATEGORILERE
AYIRMAK ICIN SORU SORULUR

BUZLANMA GECELERI HAFIF ) ( GECE VE GUNDUZ
YOK BUZLANMA CiDDi BUZLANMA

h 4
HER KATEGOR! iGIN
TAVSIYELER VERILIR

Sekil 4 - Soguk hava gartlan akig diyagram

7. SONUC

Betonun kiir yapilmasi, kaliteyi ¢ok yakindan etkilemektedir. Dolayisi
ile, ktr metodu dogru secilmeli ve hatasiz uygulanmalidir. Beton kiir
metodlar1 tizerine geligtirilen bir ekspert sistem bilgisayar programi
santiyedeki geng ve pratifi az mihendis veya Oteki kontrol elemanlanna
bilgi aktararak, onlann bilgi ve deneyimlerinin gelismesine yardimai
olur. Bdyle bir programda depolanan bilgiler is¢ilere aktaniirsa, onlann
santiyede egitilip, deneyimlerinin artirslmas: da ucuz ve kolayca
saglanabilir. Bu gekilde, betonun kir yapilmasindaki hatalar azaltihp,
betonun kalitesi artiralabilir.

389




9.

8. KAYNAKLAR

Popovics, S., "Effect of Curing Metods and Final Moisture
Conditions on Compressive Strength of Concrete”, ACI Journal,
Proceedings. July/August, 1986, pp 650-57.

Fenves. S. J.. "What is an Expert System", Expert Systems in Civil
Engineering, American Society of Civil Engineers, 1986.

Adeli, H., Expert Systems in Construction and Structural
Engineering, Chapman and Hall, 1988.

Waterman, D., A.. A _Guide to Expert Systems. Addison-Wesley
Publishing Company, 1986.

ACI Committee 308, "Standard Practice for Curing", ACI manual of
Concrete Practice, Part 1., 1985, USA.

"Research on Materials", Report for the vear 1976, Cement and
Concrete Association, Slough, UK.

"Curing of Concrete Pavement”. Transportation Research Circular,
Transportation Research Board, June, 1979, Washington, D.C. USA.
Powers, T. C.. "A Discussion of Concrete Hydration in Relation to
the Curing of Concrete", Publication no: RX25, Portland Cement
Association, Skokie, 1947, USA.

Neville, A. M., and Brooks, J. J., Concrete Technology, Longman
Scientific & Technical, 1987, UK.

10.Blackledge, G. F., Curing Concrete, Man on the Job, Cement and

11.

12.

Concrete Association, Slough, 1980, UK.

Carrier, R. E., "Concrete Curing Tests", Concrete International,
April, 1983. '
Govid, S., "Curing Concrete - Coi ecting Defects of Concreting”,

Conference on Qur World in Concrete and Structure, Volume 3,
Singapore, 1983-84.

13.ACI Committee 305, "Hot Weather Concreting”, ACI Journal,

Proceedings, August, 1977.

3%





