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1.GIRIS

Bu calismada Izmir, Istanbul, Kastamonu da incelenmis degisik yap:1 catlaklarinin
olusumunun nedenleri ve onarilmasini da kapsayacak sekilde en ¢ok karsilagilan 6nemli
uygulama catlaklari tizerinde ¢aligilmistir. Betonarme yapilarda olusan ¢atlaklar iki ana grupta
toplanabilir. Birincisi yanlis projelendirme veya projesi olmayan yapilarda olusan yapisal
catlaklar, ikincisi ise uygulamadan meydana gelen c¢atlaklardir. Yapisal catlaklarin
olusmasinda genellikle beton dokiimii ve uygulamalarinin pek fazla etkisi olmamaktadir.
Ornegin iyi incelenmemis zemin iizerine yap1 olusturuldugunda catlamalar meydana gelebilir
(tekil kolonlarin farkli oturma yaparak etraflarinda olusturdugu catlaklar, yanlis veya eksik
donat1 yerlestirilmesinden olusan gatlaklar bu gibi yapisal ¢atlaklara 6rnek verilebilir. Alkali
silis reaksiyonu ¢atlaklar1 lilkemizde ¢ok yaygin olmamasina ragmen, 6nemli oldugundan
dolay1 bu catlak hasarlari tizerinde de durulmustur.

2. UYGULAMADAN DOLAYI OLUSMUS CATLAKLAR

Bu tip catlaklar taze beton catlaklari olarakta goriilebilir, veya sertlesmis eski betonlardada
goriilebilir. Bu agidan da uygulama catlaklari iki ana baglikta verilmistir.

2.1. Taze Beton Catlaklar:

Sicak ve riizgarh havalar, beton dokiimii i¢in uygun olmayan, istenmeyen bir durumdur.
Beton dokiimiinde gerekli 6zen gdsterilmezse taze betonda ¢atlaklar olusabilir. Bu ¢atlaklar
betonun kaliba yerlestirilmesini izleyen ilk 30 dk. ile 5 saat arasinda genelde doseme gibi
genis yiizeye dokiilen betonlarda goriiliir. Bu ¢atlaklar 10 cm’e erisen derinlikte ve bir kag
cm’den baglayarak 2 m’ye varan uzunluklarda olabilir. Olusan catlaklar betonun mekanik
mukavemeti ve 6zellikle dayanikliligi agisindan zararlidir. Taze beton ¢atlaklar1 farkli
oturmalardan veya plastik rétreden kaynaklanabilir.

2.1.1. Oturma Catlaklari

Bu catlaklar genellikle kirislerde iist yiizeye yakin donatilarin hemen iistliinde veya iyi
sikistirilmamis ve oturmasi kendiliginden devam eden temel betonlarinda olusurlar. Taze
betonda iri agrega taneleri dibe ¢okerken su yiizeye dogru hareket eder. Donatilarin {ist
kisminda kalan yerlerde oturma zorlastigindan, beton donatinin sagina ve soluna dogru
hareket etmek ister. Bu agsamada yetersiz ¢ekme gerilmesi olusan donati paralelindeki
kisimlarda catlamalar meydana gelir (Resim 1). Bu gibi ¢atlamalarin olugmasini 6nlemek igin,



kivami ¢ok akici olmayan, plastik betonlarin dokiilmesi, 6zellikle kalin temellerin iyice
vibratorlerle sikistirilmasi ve bazi durumlarda beton dokiimiinden yaklasik bir-iki saat sonra
betonun yiizeyi kurumaya baslayacagi zamanlarda beton ylizeyine ikinci bir mastar
uygulanmasi yararli olacaktir.

Resim 1. Oturma Catlag

2.1.2. Plastik Rotre Catlaklar

Sicak ve riizgarli havalar, beton dokiimii i¢in en olumsuz ortamlardir. Riizgarli soguk
ortamlardada bu ¢atlaklar goriilebilir. Gerekli 6zen gosterilmedigi taktirde taze
betonda ibu gatlaklar ¢atlaklar olusabilir. Bu ¢atlaklar betonun kaliba yerlestirilmesini
izleyen ilk 30 dk. ile 5 saat arasinda genelde doseme gibi genis yiizeye dokiilen
betonlarda goriiliir. Bu catlaklar genis ylizeyli olan déseme, yol, park ve hava alani
betonlar1 gibi betonlarda olusabilir. Beton yiizeyindeki suyun buharlasma hizi,
betonun i¢indeki suyun yiikselme hizindan fazla ise, betonun yiizeyindeki su
kurumaya, dolayisi ile betonda biiziilmeye baslar. Alttaki beton bu biiziilmeye uyum
saglayamadigi icin, list tabakasinda ¢ekme gerilmeleri olusur ve ¢cekme sekil
degistirme kapasitesinin de diisiik olmasi1 nedeniyle beton ¢atlar (Resim2,3a,3b,4).
Resim 3a deki ¢atlaklar beton sinifinin yiiksek, dolayisiyla beton hacminin ve ¢imento
hidratasyon 1sisinin fazla olmasi ile de fazla goriiliir ve bu tip catlaklar bir yerde
termik catlaklar 6zelligi de tasiyabilir(Resim 3b). Kiitle betonu disinda, ¢ok goriildiigii
yerler perde ve dosemenin birlikte dokiildiigii yerler olmaktadir.

Plastik rotre de genelde beton ylizeyindeki buharlagsmay1 hizlandiran etkenler sirasiyla,
beton sicakligi, diistik bagil nem, riizgar hiz1 ve ortam sicakligi seklinde siralanabilir.
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Resim 2 . Déseme Plastik Rétre Catlag: (Ustten goriiniis)

Resim 3b. Doseme Plastik Rotre Catlagi (Alttan goriiniis)



Resim 4. Zemin Betonunda Plastik rotre ¢atlagi

Bu gibi plastik rotre ¢atlaklarinin olusmasini azaltmak i¢in asagidaki 6nlemleri goz ardi
etmemek gereklidir.

- 34°C yi asan sicakliklar da beton dokiim ve bakiminda mutlaka 6nlem almak gerekir.

- Betonun dokiilecegi yerlerde 1slatma yapilarak betonun suyunun kaybetmesi
onlenmelidir.

- Sicakligin ¢ok artmasi durumlarinda geceleri beton dokiilebilir. Bunun diginda
kullanilan su ve agregalarin sogutulmasi, sicak olarak gelmis ¢cimentonun bekletilerek
sogutulmasi, diigiik hidratasyon 1sil1 ¢imentolarin kullanilmasi, yiiksek dozaji azaltma
acisindan etkin ve yiiksek oranda kimyasal akiskanlastiricilarin kullanilmasi yerinde
olacaktir.

- Beton dokiimiinde ¢ok akici betondan uzak durulmali, beton iyi yerlestirilmeli , plastik
rotre ¢atlaklarinin olusumunu engellemek i¢in, 6zellikle dosemelerde beton
dokiimiinden yaklasik 1.5-2.0 saat sonra yiizey kurumaya basladiktan sonra, ikinci
mastar uygulamasi yapilmalidir. Bu uygulama yapildiktan sonra beton yiizeyi fazla
yiiksekten dokiilmemek sartiyla su ile iyice sulanir, ve doseme {izeri riizgari
engellemek i¢in naylon, beyaz renkli yansitici bez, plastik ortiiler ile ortiilmelidir.

- Beton yiizeyine kiir malzemeleri siirtilerek suyun buharlagmasi engellenebilir.

Ayrica beton yiizeyine spreyle su piiskiirterek veya suya doygun talas, 1slak kum gibi
maddeler konularak ta 6nlemler alinabilir.

- Beton an az ilk bir hafta i¢in, betona zararli olmayacak 6zellikte su ile siirekli
sulanmalidir (kiir malzemesi kullanilmadig1 durumlarda).



2.1.3. Kisitlanmus rotre catlaklar:

Bu tiir catlaklar (Resim 5,6) perdenin oturdugu yerde bulunan diisey donatilarin ve bazi
yerlerde de u¢ kisminda kolon bulunan perdelerin serbestce rotre (biiziilme, kisalma) yapmasi
engellendiginde olusur. Bu rétre zamanla kuruma rotresi olarak devam eder ve 3 ay gibi bir
zaman sonra biiyiik bir ¢ogunlukla genelde son bulur. Bu olay ¢imento dozajinin yiiksek
oldugu (dolayisiyla beton sinifinin ve hidratasyon 1sisinin yiiksek oldugu) yerlerde daha fazla
olur. Beton kiitle betonu davranisinda olur.

Boyle bir rotre basit bir deneyle agiklanabilir: Celik bir cember etrafina beton dokiiliip
sertlestikten sonra incelendiginde serbestge biizlilmesi dnlenen betonda diisey catlaklarin
olustugu goriiliir; bunlar kisitlanmis rotre catlaklar: olarak adlandirilir. Bu rétre catlaklart
genellikle perdelerde goriiliir(Resim 5). Ozellikle temeller iizerine oturan kolonlar arasindaki
genis perdelerde, tiinellerde, eski beton iizerine dokiilen yeni betonda bu tiir ¢atlaklar1 gérmek
miimkiindiir. Boyle catlaklar perde i¢indeki bosluklar civarinda belirgin bigimde
gelisebilir(Resim 6). Onlemler alarak kisitlanmus rétre catlaklarmi azaltmak miimkiindiir.
Onlemlerden bazilar1 sdyle siralanabilir; a)donati miktarmi arttirmak, b) celik tel veya
polietilen fiber kullanmak, c) dayanimi saglayabilmek kaydiyla ¢imento miktarini biraz
azaltmak, d) dokiimden hemen sonra dogru ve yeterli kiir uygulamak ve gereken koruma
onlemlerini almak, e) hidratasyon 1s1s1 diisiik ¢cimento veya hidratasyon 1sis1 ve erken
dayanimi yiiksek CEM 1 42.5 tipi ¢imentolarla birlikte ugucu kiil ve benzeri mineral katki
(puzolan) kullanmak, f) betonun su/¢imento oranini diisirmektir.

Resim 5a. Perde gatlagi



Resim 6. Perde ¢atlagi

2.2. Sertlesmis Beton Catlaklar:

Bu catlaklar bir aylik veya ¢ok uzun yillarca beklemis betonlarda goriilebilir. Catlaklar ¢ok
genis ylizeyli betonlarda ¢ok biiyiik derzsiz, anosuz veya biiylik anolu beton dokiimii,
gecikmis derz kesimi, kuruma roétresi, kimyasal etkilerden veya benzeri olaylardan olusabilir.
Ilk basta cok kiiciik olan ¢atlaklar daha sonra biiyiir, bunun arkasindanda beton yiizeyinde
kirilmalar, soyulma, dokiilme ve patlamalar goriiliir. Onlem alinmadig: takdirde, betonarme
elemanlar zamanla tamamen tahrip olabilir.

S6zkonusu alandaki beton kaplama iizerinde yapilan incelemeler sonucunda, beton kaplama
tizerinde yer yer catlaklar (Resim7,8,9,10) meydana geldigi goriilmiistiir. Catlaklarin
karekteristikleri asagidaki sekildedir.

e (atlaklar biiyilkk doseme anolarinin ortasinda ve anolarin bir tarafindan baslayip,
kesilmis derzide gecerek, diger anoya devam etmektedir (Resim 1). Beton sinifinin
yiiksek olusu, dolayisiyla ¢imento hidratasyon 1sisinin yiiksek olusu, c¢atlak
olusumunda, artisinda ve beton roétresinin artmasinda bir etkendir. Kaplama betonu
C35 kalitesinde bir betondur. Beton ayrica iizerinin 1slak bez ve bunun gibi benzeri
kapatmalarla Ortiilmesi gibi korumada gerektirir. Doseme anolarmin derz kesim
yerlerinde bir anodan diger anoya giden catlaklar, derzlerin zamaninda kesilmediginin
gostergesidir. Eger zamaninda kesilmis derzler mevcut olsaydi, beton rétresini derzleri
acarak yapacak ve bu kisimlarda catlak olugsmuyacaktir.



Resim 7: Doseme kaplamasinda beton catlagi

e Belli bir kismi anolarin ortasindan tek boyutlu ve tek yénde gecmekte olan oturma ve rotre

catlagi (Resim 8).




Resim 8 : Déseme kaplamasinda beton ¢atlagi

Zemin oturmasi veya zeminin alt kisminin daha 6nceden uygun olmamasindan dolayi olusan

catlaklar (Resim9) .

Resim 9 : Doseme kaplamasinda beton ¢atlagi

Cok biiyiik ano kullanilmasindan dolay: da yukaridaki ¢atlaklar olusur.

Bu tip déseme anolarmin c¢atlaklarinin olugsmasinda en biiyiik etken anolarin biiyiik
kesilmis olmasidir. Beton sinifinin ve dozajinin yiiksek oldugu bu gibi dosemelerde en
biiylik ano boyutu 10-12 m? olmalidir. Bu anolarda olmasi muhtemel catlaklar plastik
rotre gibi olarak baslayip, kuruma rétresi gibi devam edecektir. Bu tip catlaklar
basladiginda ve derzler uygun derinlikte ve oOzellikle zamaninda kesilmediginde,
catlak bir anonun kenarina gelir ve ona kenara ve o noktaya yakin yerden diger anoya
devam eder. Bu tip catlaklarin olusumu beton smifinin ve dozajinin yiiksek oldugu
durumlarda fazladir. Bu gibi ano biiyiikliigliinden meydana gelen catlaklarin bir

kismida hafif riizgar alsa bile plastik rotre karekterine dontisebilir.



Asagidaki anolarin kiigiik dokiildiigii durumlarda herhangi bir ¢atlak olusmamaktadir
(Resim 10).

Resim 10 : Catlamamis kiiglik anolu désemeler

Bu catlamalarin nedenleri arasinda donma - ¢dziilme, alkali agrega reaksiyonu ( Resim
11,12,13,14), karbonatlagsma, donatinin korozyonu/paslanmasi (Resim 15), stilfat - asit -tuz
gibi beton i¢in zararli maddelerin yol agtig1 diirabilite reaksiyonlar: da sayilabilir.

ALKALI AGREGA REAKSIYONU (ASR) :

Alkali agrega reaksiyonunun olusumu asagidaki sekilde ifade edilebilir. Bilindigi gibi, agrega
icinde bulunan bazi1 minerallerin portland ¢imentosunda bulunan alkali oksitleri (¢imento
alkalinitesi) ile reaksiyona girerek alkali silikatlar1 olusturmasi, Alkali Agrega Reaktivitesini
meydana getirmektedir. Cimento alkalinitesi ise, Portland ¢imentosu i¢inde bulunan Sodyum
oksit ile Potasyum Oksitin, Sodyum Oksit cinsinden esdegerinin toplam yiizdesi olmaktadir
(% (Na2O + 0.658 K;0)). Bu ¢imento alkalinitesi % 0.6 y1 gegmemelidir.



» Reakuf
Cevreden su ve/veya « ' [ Agrega
alkaliler | . ‘
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» Reakuf Agreganin
Genlesmesi

Suve alkalinin @ </

betona difuzyonu

Catlak Olugumu -/

Alkali-silika reaksiyonu nedeniyle betonun bozulma mekanizmasi ve tipik
gorinimi

Alkali - silis reaksiyonu kuvarsin reaktif tiirleri ile ¢cimentodaki alkalilerden tiiremis alkali
hidroksitler arasindaki reaksiyondur. Reaksiyon sonucu olusan alkali - silis jeli, absorbsiyon

veya ozmoz ile su alarak genlesir ve betonda kavlama, dokiilme ve harita sekilli ¢atlaklara ve
sonugta betonun kullanilmaz hale gelmesine kadar varan bir hasara neden olur.

Reaksiyonun ortaya cikabilmesi icin gerekenler :
- Reaktif agrega

- Kuvarsin bazi tiirleri (tridimit, kalsedon, opal)

Alkaliler (Cimento, Agrega,Kimyasal katkilardan (melamin ve naftalin toplam alkaliyi
artirir), buz ¢oziiciiler (OH™ konsantrasyonunu artirir),
Elverisli ortam sartlar1 (Yiiksek nem, Sicaklik)




ASR agisindan reaktif mineral, kaya ve sentetik maddeler.

Reaktif madde Kimyasal bilegimi Fiziksel karakterleri
Opal Si0anH>0 Amorf
Kalseduvan SiO; Cogunlukla lifsi yap1, mikrokristalden
kriptokristalin yapiya kadar degiskenlik
Kuvars’in bazi formlant | SiO; a) Mikrokristalden kriptokristalin
yaptya kadar degiskenlik
b) Catlakh ve bosluklart dolmusg
kristal yap
Kristobalit Si0, Kristalin ]
Tridimit Si0, Kristalin ]

Riyolitik, dazitik, letitik
veya andezitik cam veya
kriptokristalin
devitrifiye dirtinler

Diigiik oranlarda Al,O;,

Fe, 03, alkali igeren
silisli yap1

Cam veya volkanik kayalardaki
kriptokristalin malzemeler

Sentetik silisli camlar

Diigiik oranlarda alkali,

Camsi

aliimin ve diger
maddeler i¢eren silishi

yapi

ASR’vi Onlemek Icin:

- Reaktif olmayan agrega kullanima,

- Betondaki toplam alkali miktarinin kontrol altina alinmasi,
(betona curuf, ugucu kiil ve mikrosilis gibi mineral katkilar ilave edilmesi veya bu tip
katkilar iceren ¢imento kullanilmasi yoluyla (curuflu ¢imento gibi)

- Betonun yiiksek rutubete (> %80) maruz kalmasinin engellenmesi gereklidir.

» Karbonatlagsma ise su sekilde ifade edilir.

C&(OH)z"‘COz = CaCO3z+H,0 (Genlesme)

» Karbonatlagsma, sertlesmis ¢imento hamurundaki bosluk suyunun pH’1n1 12.5-13.5
mertebelerinden 8.3 civarina diislirlir ve donati etrafindaki koruyucu filmi asarak
paslanma riskini artirici rol oynar.



Resim 11. Alkali Silis Reaksiyonu (izmir)

Resim 12. Alkali Silis Reaksiyonu (izmir)



Resim 13. Alkali Silis Reaksiyonu (Izmir)

Resim 14. Alkali Silis Reaksiyonu (izmir)



Resim 15. Donat1 korozyonu catlag

Bu boliimde yukarida bahsedilmis uygulama c¢atlaklarinin onarimi tizerinde durulacaktir.
3.CATLAKLARIN ONARILMASI

Onarimda dikkat edilecek en 6nemli hususlardan birisi, onarilacak ¢atlaklar olusumunu
tamamlamis olmalidir. Ayrica ¢atlaklarin onarilabilecek olmasi ve yapinin bu ¢atlaklardan
dolay1 islevini kaybetmemis diizeyde olmasi gereklidir.

Oturma ve Plastik rotre ¢atlaklarinda Catlaklarin onariminda genisliklerine gore degisen
yontemler kullanilabilir. Kilcal gatlaklar gézle ancak ayirt edilen catlak ile 1-2 mm'ye kadar
olan catlaklardir. Bunlarin 6rtiilmesinin nedeni zamanla bu catlaklardan sizan nemin
betonarme donatisinda paslanmaya yol agabilmesi olay1 s6z konusudur. Catlaklar, 6zellikle
dis hava kosullarina agik tasiyici elemanlarin kisa zamanda giiglerini yitirmelerine yol
acmaktadirlar.

Doseme ve perdelerde beton hacminin biiyiik olmasindan dolay1 olusan termik catlaklar beton
sinift , dozaj1 ve dolayisiyla hidratasyon 1sis1 yliksek ve et kalinlig1 fazla olan betonlarda,
betonun dokiimiinden 12-20 saat sonra baslar ve zamanla kuruma rétresi olarak devam
ederler. Mevcut insaat ta doseme ve perdelerin birlikte dokiilmesi betonun hacmini
cogaltmakta, ayn1 zamanda bu elemanlarin kalinliginin fazla olmast da beton 1sisini
arttirmaktadir.

Bu c¢atlaklarin acilmasi kuruma rétresinden dolayida devam etmekte olup, %70-90° lik
biliylimesini 1 ay sonra tamamlamakta, ancak bu tip catlaklar zamanla da (en fazla 3 ay)
olusumunu tamamlamaktadir.



S6z konusu ¢atlaklar yapisal agidan risk icermeyen ¢atlaklardir. Bu gibi elamanlarda daha
biiyiikk kalinlikta (6rnegin 3 mm iizerinde) catlak olusmasi durumunda estetik acgidan veya
1slak hacim olabilecek yerlerde su sizintist olmasi istenmemesi gibi halleride, catlaklarin
doldurulmasinda ¢imento serbeti, epoksi regineleri, ¢cok ince kumlu yiiksek ¢imento oranli
harclar ve baska 6zel katk1 maddeli harclar kullanilabilir.

Cimento serbeti ve epoksi reginelerinin ¢ok derinlere giden ince ¢atlaklara tam olarak
icirilmeleri i¢in basing altinda uygulanmalar1 gerekir. Catlaklarin kalinliklar1 yukaridaki
resimlerdeki sekilde belirgin ise mutlaka epoksi bazli baglayicilarla onarim yapilmalidir.

Bu ¢atlaklarda onarim asagidaki sekilde yapilabilir. Iki mm kalinliginin iizerindeki yerler
catlaklarin genisligine yakin matkap ucuyla 1-3 cm aras1 derinliginde oyulur. igerisine diisiik
basingli Epoksi enjeksiyonu yapilir. Diisiik basingli epoksi enjeksiyonuyla ¢atlaklarin
doldurulmasi yapilmaya baslandiginda, ¢atlakli bolgelerde rutubetten ve tozdan arindirma
yapilarak yapilir. Catlak kalinliginin iki mm den az oldugu doésemelerde ve kolon
yiizeylerinde olugmus etriye {lizeri catlaklarda Epoksi uygulamas: firca ile uygulanabilir.
Doseme altlarinda ise, firga veya spatula ile uygulama yapilabilir.

Catlaklarda Epoksi enjeksiyonu yapilmasi Diirabilite agisindan da (Kilcal su emme, Donati
korozyonu gibi olumsuz etkilere karsi) ayrica yararl olacaktir.

Bu uygulamalar Alkali silis reaksiyonu olan yerlerde de uygulanabilir. Donati korozyonu
olugmus yerlerde korozyon ¢ok az ise onarima gidilmelidir. Donat1 korozyonu olan yerlerde,
pas olan yerler kumlama, tazyikli su veya fir¢a ile iyice temizlenerek, buralarda epoksi bazli
harglarla iyilestirme yapilmalidir. Korozyonu fazla olan yerlerde onarim yerine giiclendirme
tercih edilmeli, yeterli degilse yap1 yenilenmelidir.



