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GIRIS

Yaklastk 150 yil 6nce insanhgin kullanimina giren, beton ve celik donatidan olusan
betonarme, diinyada ve iilkemizde en cok tercih edilen tasiyici sistem olmustur. Ulkemizde
son 10 yilda inga edilen binalarin yaklagik %95'i betonarmedir [1].

Mao d rangois Cignet, Fasa, 783
Sekil 1. Dinyanin ilk betonarme binasi (sol) ve Turkiye'nin ilk betonarme binasi (sag) [2,3]

Sekil 2'de goriilecegdi Uzere betonarme yapilarin performansi zemin etkisi diginda
kullanilan malzemelerden, tasarimdan ve uygulamadan etkilenmektedir. Tim bu etkilerin,
standart gerekliliklerini asgari dizeyde karsilamasi sonucunda basarili bir betonarme yapi
elde edilebilmektedir. Aksi takdirde yapilardan istenilen performans alinamamaktadir.

EpD N e
‘

Sekil 2. Betonarme yapinin performansini etkileyen faktorler

AGREGA BETON BEET&':A/ZRN"\"E MUHENDISLIK
TASARIMI TASARIMI TASARIMI
'BAGLAYICI BETONUN KALIP VE MIMARI
(Gimento ve dig.) KARISTIRILMASI DONATI TASARM |
su
BETONUN
TAZE BETON YERLESTIRILMESI
) BETONUN
KIMYASAL KATKI SIKISTIRILMASI
TAMAMLANMIS
BETONUN KURU BETONARME
ELEMAN
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NUfusunun %71'i, topraklarinin ise %66'si deprem riski altinda olan tlkemizde binalarin
%35'i riskli yapi statustindedir [4]. Ulus olarak buyUk acilar yagamamiza neden olan deprem
felaketleri, yapi stokumuzun sorunlu oldugunu her defasindan yiziimUlze ¢arpmaktadir.
Dustk kaliteli malzeme kullanimi, yanlis projelendirme, zemin-yapi iliskisinin dikkate
alinmamasi, uygulama hatalari, yapilarin sonradan degistirilmesi gibi kronik sorunlarin izini
yap! stokumuzda halen gormekteyiz. Son yillarda ilgili yonetmeliklerdeki degisiklikler,
denetim mekanizmalarinin  glglendirilmesi, hazir beton ve nervirli demir gibi
malzemelerin kullaniminin zorunlu tutulmasi daha guivenilir binalarin insa edilmesini
saglamistir. Yine de uygulama asamasinda yapilan hatalar ve denetim mekanizmasindaki
insan kaynakli zaaflar tamamen bitmemistir.

Ozellikle betonun kullanildigi betonarme yapilarda ya da donati icermeyen uygulamalarda
istenilen performansin saglanmasi icin beton uygulamasinin dogru bir sekilde yapilmasi
sarttir. Kompozit bir yapi malzemesi olan betonu, diger yapi malzemelerinden ayiran en
6nemli fark malzemenin belirli bir stre icinde faz degistirmesidir. Plastik kivamda Uretilen
hazir beton birkag saat icinde katilagan ve buzilme egilimi gosteren bir malzemedir. Bu
nedenle betonun yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve kirl son derece énemlidir. Ayrica beton
ozellikle erken yasta hava kosullarindan da etkilenmektedir.

Beton karigiminda yer alan ¢cimento ve su ilk temas anindan itibaren i1si agiga cikaran bir
reaksiyona girmektedir. Temel betonlar gibi ylksek beton hacmi olan projelerde beton
sicakliginin kontrol edilmesi son derece 6nemlidir. Bu nedenle kitle beton uygulamalarina

dikkat edilmelidir.

Santiyelerde yasanan bir diger sorun ise operasyonel aksamalar nedeniyle ya da kontrollU
sekilde beton dokimUne ara verilmesi ve sertlesmis beton lGzerine daha sonra taze beton
dokllmesidir. Bunun sonucunda olusan soguk derz gerekli tedbirler alinmadiginda
aderans sorunlarina neden olmaktadir.

Toprak ile temas eden yapi elemanlari icin en dnemli tasarim parametrelerinden birisi de
yapisal su yalitiminin saglanmasidir. Betonun gecirimsizligi ne kadar iyi ise yapiya suyun
niifuz etmesi zorlasir ve korozyon riski azalir. Ulkemizdeki yapilarin biyik bdliminde
korozyon sorunu yasandigi bilinmektedir.

Bunlarin disinda kendiliginden yerlesen beton uygulamalari, beton ylzey uygulamalari,
fiber donatili beton uygulamalari, ptskirtme beton uygulamalari gibi bircok uygulamada
dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar bulunmaktadir.

Katki Ureticileri Birligi tarafindan hazirlanan bu rehberde belli bash beton uygulamalarina
ve bu uygulamalarda son derece etkin bir rol Ustlenen beton kimyasal katkilarina detayl
bir sekilde yer verilmektedir.
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1. BETONUN YERLESTIRILMESI ve SIKISTIRILMASI

Betonun basarili  bir sekilde yerlestiriimesi ve
sikistirlmasi, ancak dikkatli bir 6ngorid ve planlama
yapildiginda saglanabilmektedir. Bu uygulamalar
neredeyse ayni anda yapildiklar igin yerlestirme ve
sikistirma birbirine baglidir ve bu iki islemin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Betonun dagitim
(dokim) hizi, betonun hem yerlestirilebilecegi hem de
sikistirlabilecegi hiza uygun olmalidir. Yerlestirme
noktasinda beton kivaminin yerlestirme teknigine ve

sikistirma araglarina uygun olmasi gerekmektedir. Beton dokiml yapilacak yapi
elemanina (kolon, perde, déseme, merdiven), dokim yontemi ve hat uzunluguna bagli

olarak betonun kivami dogru bir sekilde tespit edilmeli ve buna gore siparis verilmelidir.

1.1. Betonun Yerlestirilmesi

Sekil 3. Betonun yerlestirilmesi [5]

Yerlestirmenin temel amaci; betonu nihai
konumuna mumkin oldugunca yakin,
hizli, ayristirmadan ve verimli bir sekilde
aktarmaktir. Hazir beton; transmikser
olugu, mobil ya da sabit pompa veya
kova gibi  ekipmanlarla  kaliplara
yerlestirilebilmektedir. Betonun basarili
bir sekilde vyerlestirilmesi icin  uygun
kivam sinifinin  belirlenmesi, beton
sevkiyatinin planlanmasi, gerekli
ekipmanlarinin hazir  olmasi ve
yerlestirme sonrasi sureglerin dnceden
belirlenmesi gerekmektedir.

Beton dokimi baglamadan once kaliplarin iglerinin temiz olduklarindan, kalip ayirici
kullanildigindan ve beton serbetini tagirmayacak sekilde saglam olduklarindan emin

olmak icin kaliplar kontrol edilmelidir. Kaliplar derin ise, kontrol icin gecici acikliklar ve
istklandirma saglanmalidir. Talag ve takviye baglama teli gibi atiklar basingh hava ile
uzaklastirlmaldir. Kalip ytzeyinde yagmur suyu varsa giderilmelidir. Benzer sekilde

donatilarin proje cizimlerine uygun olup olmadigi, dogru ve yeterli sayida pas pay!
kullanilip kullanilmadigi kontrol edilmelidir.
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Betonun iyi tasarlanmis ve yeterince kohezyonlu olmasi beton dékimi esnasindan
ayrismamasi icin dnemlidir. Ancak, herhangi bir risk almamak ve kalipta olusabilecek hasari
onlemek adina betonun dokim ylksekligi (pompa ucu ile kalip ylzeyi arasi) 1,5 metreyi
asmamalidir.

Buyuk kolon ve perde duvar gibi elemanlarin ylzeylerinde renk degisimini dnlemek igin
beton dokiminde gecikme ve kesintilerden kaginilmali, yerlestirme hizi dogru
belirlenmelidir. Bu sayede asiri kalip basincindan da kaginilmis olunmaktadir.

Akici beton ve ozellikle kendiliginden sikisan/yerlesen beton (KYB) yerlestirilirken,
kaliplarin maruz kalacagi basinca son derece dikkat edilmelidir. Kendiliginden yerlesen
betonun yerlestirilmesi normal betona benzemektedir, ancak genellikle herhangi bir
sikistirma islemine gerek duyulmamaktadir.

Kolon ve duvarlarda, betonun kalip alnina carpmamasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
yluzey kalitesi etkilenebilmektedir. Donatilarin ve tesisat kanallarinin yer degistirmesini
6nlemek ve pas payini muhafaza etmek icin 6zen gosterilmelidir.

Sekil 4'te goruldigu Uzere derin perde duvarlar, kaziklar ve kolonlarda; beton belli bir
mesafeden dismek lzere tasarlanmadik¢a betonun yaklasik 1,5 metreden fazla serbest
disUstne izin verilmemelidir. Betonu yerlestirmek icin tremi borusu veya pompa hortumu

kullanilabilmektedir.

k'_;:;
]

Dogru Uygulamalar | Yanhs Uygulama |

Sekil 4. Betonun derin elemanlara yerlestirilmesi [6]
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Redoz Uygulamasi

Santiyeye sevk edilmis betonun kivaminin cesitli nedenlerle (ylksek hava sicakliklari,
dokim hizinin yavas olmasi, yogun trafik, cesitli aksakliklar vb.) hedeflenen degerde
olmamasi durumunda, kivamin dizenlenmesi amaciyla betona kimyasal katki ilave
edilmesi islemidir.

Santiyede betona kontrolsiz su ilave edilmesine kesinlikle misaade
edilmemelidir. Bunun yerine kimyasal katki ile redoz uygulamasi yapilmalidir.
Betonun kolay islenmesi icin santiyede betona katilan su, basing dayanimini
ve gegcirimsizligini nemli derecede azaltir.

Hazir beton genel olarak basing dayanimi ve kivam sinifina gore siparis edilmektedir. Hazir
beton Ureticisi de mUsteri tarafindan talep edilen kivam sinifini; beton recetesi, santiyenin
uzaklig, trafik durumu, hava sicakligi gibi parametreleri géz 6ntinde bulundurarak Gretim
asamasinda ayarlamaktadir. Cimento ve su, ilk karistirma ile reaksiyona girerek zamanla
sertlesmeye ve dolayisiyla kivamini kaybetmeye egilimlidir. Betonun taginmasi slirecinde
yasanabilecek sorunlar, santiyede beton dokimuinin gecikmesi, hava sicakligina bagl
olarak transmikser icindeki betonun hizli kivam kaybetmesi gibi nedenlerden dolay:
betonun islenebilirligi 6ngorilenden daha fazla azalabilmektedir. Bu durumda da
santiyede betonun islenebilirliginin arttirlmasi gerekebilir. Bu asamada biri dogru digeri
yanhs iki uygulama s6z konusudur. Su ilave edilerek betonun akiskanliginin arttiriimasi son
derece zararli sonuglara neden olan yanlis yontemdir.

Piyasada redoz olarak da bilinen, genel olarak beton Uretiminde
kullanilan akiskanlastirici katkinin aynisi ya da 6zel olarak santiyede
beton iglenebilirligini yeniden arttirmaya yonelik Uretilen kimyasal
katkilar beton performansini olumsuz etkilemek bir yana beton
performansini olumlu etkileyen kimyasallardir. Bu katkilarin kullanimi
ile santiyede kontrolsliz su ilave edilmesinin 6niine gegilmekte ve olasi
dayaniklilik ve dayanim sorunlari engellenmektedir.

Santiyede betona katki ilave edilmesi (redoz uygulamasi) TS EN 206, TS 13515
Standartlarinda ve Betonarme Isleri Genel Teknik Sartnamesinde yer almaktadir. TS 13515
Standardinda redoz uygulamasi ile ilgili asagidaki bilgiler yer almaktadir:

= Betona su ilave edilmemesi esastir. Ancak, herhangi zorunlu bir sebeple su ilave
edilmesi halinde, betonun son durumunu degerlendirmek Uzere bu betondan kalite
kontrol icin bir takim numune alinmali ve bu numune takimindan elde edilen deney
sonucu, ortalamaya dahil edilmelidir.
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= Transmiksere ilave edilen herhangi su, kimyasal katki, boyar madde veya fiber (fiber
miktari belirtilmisse) miktari ve bunu talep eden taraf (kullanici veya imalatci), tim
durumlarda teslim fisine (irsaliye) kaydedilmelidir.

= Transmikser icerisindeki tekrar karistirma stresi, her 1 m?® beton hacmi icin en az 1
dakika olmalidir. Asil karigtirma isleminden sonra kimyasal katki ilave edilmesi
durumunda beton, en az 5 dakika streyle daha karigtirilmalidir.

18 Adustos 2018 tarihinde 30513 nolu Resmi Gazetede yayimlanan Beton isleri Genel
Sartnamesinin 6.3.3.2. maddesinde asagidaki ifadeler yer almaktadir:

= Betonun kivami sartnamede 6ngortlmuis ve beton Ureticisi tarafindan sevk ve teslim
irsaliyesi ile beyan edilmis kivam sinifindan (toleranslar dahilinde) daha duslk ise
kivamin hedeflenen sinifa getirilmesi icin TS EN 934-2'e uygun kimyasal katkilar
kullanilir. Bu islem icin kesinlikle su ilave edilmesine misaade edilmez. Transmikser
icinde kimyasal katkinin yeniden karistirma suresi, en az 5 dakika olmak Gzere, her 1 m3
beton icin en az 1 dakika olmalidir. Beton dokim sahasinda transmikserin icine
bosaltmak suretiyle betona ilave edilmek istenen TS EN 206 ve TS 13515'te izin verilen
boya, fiber, kimyasal katki vb. maddeler Ureticinin bilgi ve onayi disinda kesinlikle
betona ilave edilemez.

Hazir beton Ureticisinin kontroli ve sorumlulugunda olan bu kimyasal katkilarin istenilen
performansi géstermesi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

= Santiyede ilave edilecek kimyasal katkinin beton performansina etkileri ve diger
bilesenler ile uyumu hazir beton Ureticisi tarafindan 6nceden kontrol edilmelidir. Beton
akiskanlastirici katki ile uyumlu redoz katkilari (PCE bazl akiskanlastirici-PCE bazli redoz
gibi) kullaniimasi gerekmektedir.

= Dokidm sahasinda ilave edilen redoz katkilari priz stresini 6nemli diizeyde arttirmamali
ve kalip s6kme suresini fazla 6telememelidir. Bu konuda dretici ve uygulayicinin
onceden gerekli kontrolleri yapmasi gerekmektedir.

= Santiyede gerekli beton kivamini saglamak icin ne kadar katki ilave edilecegi onceden
tespit edilerek transmikser operatori bilgilendirilmelidir.

= Yanls katki kullaniminin 6niine gecilmesi icin beton santralinde ve santiyede gerekli
onlemler alinmalidir.

= Transmiksere ilave edilen kimyasal katkinin karistirma stresi en az 5 dakika olmak

Uzere, her 1 m? beton icin en az 1 dakika olmalidir.

Katki ilavesi sonrasinda basing dayanimi testi icin uygun sekilde numune alinmalidir.

U

Katkinin ilave edilme zamani, ilave edilen katkinin tipi ve miktari, ilave edilme
dncesinde transmikserde kalan tahmini beton miktari, ilave dncesi beton kivami, ilave
sonrasl beton kivami ve ilave islemini talep eden taraf (yetkilinin kimlik bilgileri ve
imzasl) bilgileri irsaliyede belirtilmelidir.
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Tablo 1'de belirtilen gercek bir saha uygulamasinda santiyeye gelen hazir betonun 1 saat
sonraki ¢cokme (slamp) degeri 15 cm’den 9 cm’e dismustir. Betona su ve redoz katkis
katilarak kivam 17 cm’e yukseltilmistir. Ancak, su katilan betonun 28 giin sonunda basing
dayanimi C20/25 sinifini karsilarken, redoz uygulanan betonun dayanim sinifi C25/30
olarak gerceklesmistir.

Tablo 1. Santiyede beton kivamini ayarlamada su ve redoz katki ilavesinin etkisi

Yer Cokme Beton Sinifi
Beton santrali 15 cm C25/30
Su ve redoz katk ilavesi yok 9 cm C25/30
Santiyede 1 saat Su katilarak 17 cm C20/25
sonra
Redoz katkisi kullanilarak 17 cm C25/30

1.2. Betonun Sikistiriimasi

Beton karistirildiktan, nakledildikten ve yerlestirildikten sonra buyik bosluklar halinde
hapsolmus hava icermektedir. Sikistirmanin amaci, bu havayi mimkin oldugu kadar fazla
miktarda disari atmaktir. Elbette bu durum hava striklenmis betonlar icin gecerli degildir.

Beton icerisinde hapsolmus hava, uygun sikistirma yontemleri ile ¢ikariimazsa asagidaki
durumlar s6z konusu olabilmektedir:

e Her %1 hava icin beton basing dayanimi %5 daha distk olur.

e Betonun gecirimliliginin artmasi sonucu dayaniklilik azalir.

e Beton ve donati arasindaki bag zayiflar.

e Ylzeylerde asiri hava bosluklari ve bal petegi gibi gorsel kusurlara neden olur.

Tamamen sikistinlmis beton; yogun, dayanimli, gecirimsiz ve dayanikli
olmaktadir. Dlzglin tasarlanmis kendiliginden yerlesen beton kullaniimasi
sikistirma ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 5'te beton icerisindeki hava boslugu oraninin basing dayanimi ile iliskisi
gorulmektedir.
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Sekil 5. Betonda hava boslugu ve basin¢ dayanimi iligkisi

Betonun Vibrasyonu

Betonun vibrasyonu, beton karigiminin yerlestirildigi kaliplarin icindeki
havanin c¢ikarilmasi ve betonun yogunlagsmasi surecini hizlandirmak
icin kullanilan bir yontemdir. Bu sayede daha dayanikli, homojen ve
glclu bir yapi elde edilmektedir; ancak bunun igin dogru vibrasyon
yontemleri ve cihazlarin kullaniimasi dnemlidir. Aksi takdirde betonun
icinde istenmeyen bosluklar kalmakta, betonun dayaniklilig
azalmakta ve yapisal sorunlar gorilmektedir. Bu nedenle, betonun
vibrasyonu deneyimli ve uzman personel tarafindan dogru tekniklerle
: uygulanmalidir. Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligine gére betonarme
binalarda betonun vibratorle yerlestirilmesi zorunludur.

Betonda vibrasyon uygulamasinin ana nedenleri:

= Homojenligin saglanmasi,

= Ayrismanin (segregasyon) onlenmesi,
= Betonun sikistiriimasi ve

= Bosluklarin azaltilmasidir.

Ayrisma (segregasyon), betonun icerisindeki ince ve kaba malzemelerin birbirinden ayri
bir sekilde dagilmasidir. Bu durum, betonun homojen yapida olugsmasini engelledigi icin
performans kaybina neden olmaktadir. Clnkl, betonun yapisal ve mekanik &zellikleri
betonun bir bitin olarak davranmasina, yani her yerde ayni ozellikleri tagimasina baglidir.
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Ayrisma; beton karistirilirken, tasinirken, vyerlestirilirken ve sikistirilirken meydana
gelebilmektedir. Ayrisma sonucu beton bolgesel olarak dayaniksiz ve gecirimli olmaktadir.

Sekil 6. Betonda ayrisma (segregasyon) [7]

Betonun sikistirlmasinda Ug tip vibrator kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Dahili (i¢) vibratorler
2. Kalip (dig) vibratorleri
3. Kirig tipi vibratorler

Dahili (ig) Vibratorler

Sekil 7. Betonun sikistirilmasi [8]

Cogu beton, betonu akiskanlastiran ve
hapsedilmis havanin ylzeye c¢ikmasina izin
veren dahili vibratorler vasitasiyla
sikistinlmaktadir.  Bir diger adi da dalici
vibratordir. Santiyelerde en cok kullanilan
tiptir. Agrega boyutu, betonun kivami, kalip ve
donati durumuna gore degisik caplarda
olabilmektedir. Sise tipi dahili vibratorlerin
boyutlari genellikle 25 ila 75 mm c¢apinda
degismektedir. Tablo 2, dahili vibratorlerin
ozellikleri ve tipik uygulamalar hakkinda
genel bir fikir vermektedir.
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Tablo 2. Dahili vibratorlerin 6zellikleri ve kullanimlari [6]

Sise vibrator Onerilen Hareket alani Beton sikigtirma Onerilen beton
cap! (mm) frekans (Hz) yarigap! (mm) hizi (m3/saat) kivami (slamp)
20-40 150-250 80-150 0,84 Yiksek kivam
30-60 140-210 130-250 2-8 100-150 mm
50-90 130-200 180-360 5-15 <80 mm
80-150 120-180 300-500 1-31 0-50 mm

Beton i¢ vibratorleri, elektrik veya benzinle ¢calisan motorlu bir Gniteye ve bir vibrasyon ucu
veya basligina sahiptir.

= Vibrasyon ucu, betonun icine yerlestirilir ve cesitli frekanslarda titresim Ureterek beton
karisiminin icindeki havayi ¢ikarir ve betonun yogunlagsmasini saglar.

= Vibrasyon ucu; genellikle uzun, ince ve celikten yapilmistir ve betonun icinde kolayca

hareket edebilmesi igin tasarlanmistir.

Beton i¢ vibratorleri, betonun dékimu sirasinda veya hemen sonra kullanilmaktadir.

Ul

Vibrat6ér ucunun capi buylduikee, frekans azalir ve dalga boyu artar. Kisaca cap ile etki

alani dogru orantilidir.

= Vibratorin beton iceresinde kalma suresi betonun islenebilirligine, vibratorin glictine
ve uygulama yapilan yerin kesitine baghdir.

= Eger beton hala islenebilir halde ise yeniden vibrasyon yapilmasi faydali olabilir.

Betonla donati arasindaki bag daha gucli olur.

Beton i¢ vibratorleri genellikle temel, kolon, kiris, déseme, duvar gibi betonarme yapi
elemanlarinin imalatinda kullanilmaktadir. Dogru kullanildiginda beton i¢ vibratorleri,
betonun kalite ve performansini artirmaya ve yapisal sorunlarin dnlenmesine yardimci
olmaktadir.

Vibrasyonda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtilmektedir:

= Vibrator ucu beton icerisine hizlica yerlestirilmelidir.

= Vibrator ucu beton disarisina yavasca cikartilmalidir (8 cm/saniye civari). Eger cok hizli
cikarilirsa betonda bosluk olusmaktadir. Boyle bir durumda tekrar vibrasyon yapilmasi
gerekmektedir.

= Kaliplara kesinlikle vibrator ucu temas etmemelidir. Aksi takdirde kalip hasar gorebilir.

= Vibratdr betona disey olarak daldirlmali ve daldirma araligi vibratorlerin etki yari
caplarina bagl olarak 45 — 50 cm’yi gegmemelidir.

= Kaliplara oldugu gibi demir donatiya vibratore kesinlikle temas etmemelidir. Donati
konumlari bozulabilir.
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= Etki caplan birbirlerine cakisacak sekilde vibrasyon yapilmalidir. Vibrator ucunun her
defasinda bir 6nceki tabakaya 10 cm kadar girmesi tabakalarin kaynasmasini
saglamaktadir.

= Vibrator ucu alt tabakalarda etki edecek yeteri uzunlukta olmalidir.

= Kullanilmadigi durumda vibratér caligir vaziyette birakilmamalidir.

= Vibrator ucu ile beton, yatay yonde hareket ettirilmemelidir. Bunun igin kirek ya da
uygun bir ekipman kullanilabilir. Aksi halde ayrismaya meydan gelebilir.

= Vibrator motoru sarsintili caligiyorsa bakimi yapilmalidir.

= Vibrator, esnek milinden cekilerek tasinmamalidir. Her is bitiminde vibrator muhakkak
temizlenmelidir.

Kabarciklarin ylzeye ¢cikmasi durdugunda sikistirma tamamlanmustir. Vibrator
sesinin degismemesi ve ylizeyde parildayan bir harg tabakasi da sikisimanin
bittigine isaret edebilmektedir. Genel olarak, yiksek kivamli betonlar disinda,
gerekli oldugundan biraz daha uzun siire vibrasyon islemi yapilabilir.
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Sekil 8'de vibrasyon uygulamasinda dikkat edilecek hususlar gorsel olarak belirtilmektedir.

Uygun vibrasyon havay: tahliye eder. Vibrator ucu ile beton tasinmaz.

‘ YAVAS ’ %

@n |

o 25005 e e Uagars
/-V.-'-'.v -.D ‘. -'D.'_- Z:q:..?.:-bg.o ;'_o..d._:.?.z
Vibrator ucu betona hizlica yerlestirilir. Vibrator ucu betondan yavascga gikartilir,

/

Vibrator ucu kaliba temas etmemelidir. | Vibratér ucu donatiya temas etmemelidir.

/:::HZEt:::::;tqé

Etki alanlari cakismalidir. Sikistirma alt-Ust tabakaya tatbik edilir.

Sekil 8. Betonun sikistiriimasinda dikkat edilecek hususlar [9]
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Kahp (dis) Vibratérler

Sekil 9. Kalip vibratord [10]

Donatilar sk oldugunda veya dahili
vibratorlerin erisimi ¢ok zor oldugunda,
kalip  vibratorleri  tercih  edilmektedir.
Kalibba distan monte edilerek kullanilan
vibratorlerdir.  Daha  cok  prefabrik
elemanlarda kullanilirlar. Elektrikli, havali
(pn6matik) ve hidrolik cesitleri vardir. Bu
vibratorler  kalibin  Gzerine  6nceden
belirlenmis yerlere baglanirlar ve beton ile
dogrudan temas etmezler.

Dis vibrasyonun avantajlari asagida belirtilmektedir:

= Oturmasi ve yayillmasi dustk olan ve i¢ vibratorlerin tesir edemeyecegi daha kuru

beton ve harcin sikistirilmasini saglar.

= icindeki donati cok sik yerlestirildigi icin ic vibratorlerin  yerlestiriimesine ve
citkarilmasina misait olmayan betonun vibrasyonu igin uygundur.

= Kalite kontrol artar, operator hatalari en aza indirgenir.

= Toplam vibrasyon suresi azalir.

Kalibin yogun titresime dayanacak kadar saglam olmasi gerekmektedir. Kalip vibratorleri
son derece gurltalidir. Bu nedenle kulaklik takilmalidir. Beton 300 mm'lik katmanlar
halinde sikistinlmali ve muimkinse UGstteki 600 mm'lik katman dahili vibrator ile

sikistirilmalidir.

Kiris Tipi Vibratoérler

Daha cok dégseme ve yol kaplama betonlarinda
kullanilmaktadir.  Yaklagik olarak 200 mm
derinligine kadar etkili olurlar. Uzman bir
operator tarafindan kullaniimalidir. Kése ve ug
noktalarda dahili vibratér kullanilmasi faydali
olur. 150 mm'den kalin désemeler kiris tipi
vibratorle sikistirlmalidir.  Kirig  tipi vibrator
uygulamasinda dikkat edilecek hususlar Sekil
11'de gorsel olarak belirtiimektedir.
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) tSlklgtlrma
cevresinde 2L sikistirmayi
sikistirma derinligi desteklemek
derinligi (maksiumum .
erinligi 200 mm) icin daldirma
azalir (ic) vibratorler
gerekir

Sekil 11. Kiris tipi vibrator uygulamasinda dikkat edilecek hususlar [12]

Uygun Vibrasyon Yapilmadiginda Ortaya Cikan Sorunlar:

= Ayrisma (segregasyon) meydana gelir.

= Beton igerisinde asiri miktarda hava boslugu kalir. Bu da betonun dayanimini olumsuz
etkiler. Bu duruma neden olanlar etmenler daha c¢ok vibrasyon ekipmanlari ve
uygulama hatalaridr.

= Betonda tam oturma saglanamaz. Beton yuzeyinde ¢irkin gortntiler olusur. Bunlara
“petek” denir. Petekler, daha c¢ok iri agregalarin arasinin ¢imento hamuru ile
kapanmamasindan dolayr meydan gelir. Yanlis ekipman, asiri iri agrega kullanimi,
uygun olmayan beton yerlestirmesi ve sik donati esas nedenleridir.

= Soguk derzler meydana gelir. Gecikmeden ya da baska nedenlerden dolayr dnceden
yerlestirilmis betonun sertlesmesine izin veren ve sonra diger tabakanin yerlestiriimesi
ile olusan sureksizliktir. Eger iki tabaka arasinda yeterli birlesme olmazsa betonun
yapisal butinligu ve ozellikleri bozulur. Beton her 15 dakikada ya da saha kosullarina
gore daha az slirede yeniden vibrasyon yapilarak plastik halde tutulabilir. Ancak, beton
priz almaya basladiginda vibrasyona devam edilmemelidir ve beton ytizeyi sonradan
dokilecek beton icin hazirlanmalidir.

= Beton tabakalari arasinda zayif aderans olusur. Bunun nedeni sonradan dokilen
betona vibrasyon uygulanirken alt tabakaya uygulanmamasidir. Bunun sonucunda
tabakalar tam olarak birlesemez ve aralarinda derz cizgisi olusur.

= Uygun sekilde tasarlanmig ve karistirilmis bir betonu asin titrestirmek oldukg¢a zordur.
Asiri vibrasyon sonucunda:

Ayrisma olusur. iri agregalar ¢cokerken, ince agregalar iist tabakada kalir.
Hava surtklenmis betonda hava kaybi olusur.

Asiri vibrasyon sonucu olusan basing, kaliplara zarar verebilir.

Gereksiz enerji ve is glict harcanir.
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2. BETONUN KURU

Betonun kiird; taze betonun su kaybini azaltmak ve yeterli dayanim, dayaniklilik ve kaliteye
ulagmasini saglamak icin yapilan bir bakim strecidir. Betonun kdird, betonun dokildikten
sonra su kaybini telafi etmek, catlaklarin olugsmasini dnlemek ve betonun optimum
sertlesme sirecini tamamlamasina yardimci olmak amaciyla gerceklestiriimektedir. Beton
ayrica erken yasta donmaya, titresim ve darbelere karsi da korunmalidir.

Beton, dogasi geregi ¢atlamaya egilimli bir yapi malzemesidir. Bu nedenle
catlak olusumu goézlemlendiginde kir malzemesini uygulamak catlag:
kapatmaz. Beton yeni dokildigu sirada i¢c ve/veya dis etkilerden dolayi
catlarsa, ikinci perdah yapilarak catlak kapatilmali ve kiir islemi yapilmalidir.

Beton dokuldikten sonra karigim suyu, kimyasal bir reaksiyon olan hidratasyon sireci igin
gereklidir. Ancak, doékilen betonun ylizeyindeki su hizla buharlasabilmekte veya zemin ya
da kaliplar tarafindan emilebilmektedir. Bu da su kaybina ve betonun kurumasina yol
agcmaktadir.

Akiskanlastirici / stperakiskanlastirici beton kimyasal katkilarinin ana islevi
betonun islenebilirligi icin gerekli olan su miktarini azaltmalarndir. Bu etki hem
su kaynaklarinin sorumlu kullanimina dogrudan fayda saglamakta hem de
betonun dayanikliligini dolayli olarak arttirmaktadir. Bilindigi Uzere beton
karisim suyu hidratasyon reaksiyonu ve karisimin islenebilirligi icin gereklidir.
Hidratasyon icin gerekli olan suyun disinda kalan su herhangi bir sekilde
baglanmadigi icin zamanla buharlagsmakta ve bosluklar olusturmaktadir. Oysa
kimyasal katkilar bu gorevi Ustlenerek daha gecirimsiz bir beton yapisi
olusumunu saglamaktadir.

Beton kirl, genellikle beton dékiminden hemen sonra baglamakta ve 7 ila 14 gin
sUrmektedir. Kir iglemi tek sefer yapilan bir uygulama degildir. Yizeye bir kere uygulama
yapilip sonra kir uygulanmamasi yanlistir. Kir suresi, beton karisiminin 6zelliklerine,
cevresel kosullara ve proje gereksinimlerine bagli olarak tespit edilmelidir. Kir iglemi tek
sefer yapilan bir uygulama degildir.

Kar yontemleri asagida belirtiimektedir:

a) Su ile Kir Yapilmasi: Beton ylzeyine su plskirtme veya su perdesi uygulayarak
yapilan kirleme yontemidir. Beton ylizeyi duzenli araliklarla su ile nemlendirilir ve su
kaybi minimize edilir. Bu yontemle beton ylzeyinde surekli bir nemli ortam saglanarak
hidratasyon slreci desteklenir.

Teorik olarak su kiri oldukga etkili kiirleme yontemlerinden birisidir, ancak is kosullari
nedeniyle her zaman pratik olamayabilmektedir. Yollarda, kaldirmlarda veya zemin
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uygulamalarinda su goleti yontemi oldukcga basittir. Ylzeyin cevresine kigcuk bir bent
veya su tutma malzemesi yerlestirilir ve kapali alan su ile doldurulur.

Asiri miktarda su kirl ylzey dayaniminda gerilemeye sebebiyet verebilecegi icin
uygulama tecribeli personel tarafindan yapilmalidir.

b) Kimyasal Katki ile Kir Yapilmasi: Beton yizeyine su gecirmez bir kimyasal madde
uygulanarak betonun su kaybinin énlenmesi yontemidir. Kir katkisi, beton yuzeyini
kaplayarak nispeten gecirimsiz bir zar olusturur, suyun buharlagsmasini engeller ve
betonun nemli kalmasi saglanir. Bunun sonucunda optimum dayanim gelisimi saglanir
ve hizli kuruma engellenerek rotre (bizilme) azalir.

Kir malzemelerinden asagidaki 6zellikler beklenir:
Yiksek su tutma ozelliginin olmasi
Kolay uygulanmasi

=
=
= Kendisinden sonra uygulanan her tirli ytzey ile uyumlu olmasi
= Cevreye zararli bir etkisinin olmamasi

=

Insan saglgi ve guvenligini etkilememesi

Kimyasal katki ile kir yapilmasi, betonu kirlemenin verimli ve uygun maliyetli bir yoludur
ve yeni yerlestirilmis betona veya baska yollarla kismen kirlenmis betona uygulanabilir.
Ancak, beton ve sonraki ylzey igslemleri arasindaki bagi etkileyebilmektedir. Bu gibi
durumlarda uygun bir kimyasal secimine dikkat edilmelidir. Bazi Urlnlerin kalintilari
ddseme Urltnlerinin ve karolarin beton ylizeye yapigsmasini engelleyebilmektedir. Kimyasal
kir malzemeleri genellikle mum emulsiyonlarindan, klorlu kauguklardan, sentetik ve dogal
recinelerden ve PVA emdlsiyonlarindan formdle edilmektedir.

Taze betonu kirlemek igin kullanildiginda, kir bilesiklerinin uygulama zamanlamasi
maksimum etkinlik icin kritik 6Gneme sahiptir. Betonun yuzeyi bittikten sonra, ylzeydeki
serbest su buharlastigi anda ytzeye uygulanmalidir. Cok erken bir uygulama, kir katkisinin
olusturacagi zari seyreltir; cok gec olmasi ise beton tarafindan emilmesine ve bunun
sonucunda da zarin olusamamasina neden olmaktadir. ilk su kiirlemesinden veya kalibin
cikarilmasindan sonra betondan nem kaybini azaltmak icin de kullanilabilmektedir. Her iki
durumda da katkinin beton tarafindan emilmesini onlemek igin kimyasal katkinin
uygulanmasindan 6nce betonun yulzeyi iyice nemlendirilmelidir. Kimyasal kir katkilari el
spreyi, firca veya rulo ile uygulanabilmektedir. Saha, yol ve déseme betonlarinin
mastarlanmis ylzeylerine, kalipli betonlarda kalip sokildikten sonra parlakligini
kaybetmis ylzeye uygulanmalidir.

Kirleme bilesiginin tipi, mevcut ekipman tipine uygun olmali ve Uretici talimatlarina
uyulmalidir. Uygulama orani, kir katkisi tirine baglh olarak 0,15 ila 0,25 litre/m?
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araligindadir. Birbirine dik agilarda iki uygulama yapilmasi tam performans alinmasina
yardimci olmaktadir.

Tablo 3'te akrilik, recine ve parafin esasli kir malzemelerinin uygulama alanlari
belirtiimektedir. Uygulama &zelinde kir katkisi secimi istenen performansin alinmasinda
son derece 6nemlidir. Bu nedenle uygulama 6ncesinde Ureticiden gerekli bilgi alinmalidir.

Tablo 3. Kir malzemelerinin uygulama alanlari*

Kdr Malzemesi Ve EIEWAETRIET Uzerine Yapilabilen Uygulamalar

Yol ve saha betonlari
. Prekast .
Akrilik Zemin kaplamas TUm uygulamalar

Kalipli betonlar

Regine Zemin kaplamasi Sadece regine esasli uygulamalar

Parafin Yol ve saha betonlari | Uygulama yapilmaz**.

* Tabloda genel bir degerlendirme yapilmaktadir. [sin niteligine gére dogru kiir katkisi secimi icin Gretici
ile iletisime gecilmesi ve uzman gdrisl alinmasi tavsiye edilir.
** Beton ylizeyi sicak su ile yikanarak parafin temizlenebilir.

c) Ylzeyde Su Emici Malzemeler Kullanilarak Kir Yapilmasi: Kum, telis bezi veya kanvas
gibi su emici malzemeler kirlenme sirasinda suyu beton ylzeyde tutmaktadir. Bu tur
malzemeler, kirlenme slresi boyunca surekli olarak nemli tutulmalidir. Cunki
kurumaya izin verilirse, kullanilan malzeme betondaki nemi emecektir. Kirlemede talas
kullanilmasi ¢ogunlukla tavsiye edilmez. Bunun nedeni talas &zsuyundaki sekerin
etkisiyle betonun sertlesmesinin gecikebilmesidir. Bazi kir malzemeleri ylzeyde leke
olugsmasina neden olabilmektedir.

d) Buharlagmayi Engelleyen Malzemeler ile Kir Yapilmasi: Su gecirmez membranlar
veya plastik (polietilen) kaplamalar kullanilmasi nemin betondan buharlagmasini
6nlemektedir. Polietilen kaplama; neme karsi dayanikli olmasi, hafif olmasi ve iyi
kosullar altinda tekrar kullanilabilmesi nedeniyle iyi bir kiirleme ortami saglar. Plastik
kaplama ayni zamanda esneklik avantajina da sahiptir. Karmasik sekillerin Gzerini
ortmek kolaydir ve kirlenme sureci ve betonun durumu her an kolayca kontrol
edilebilir. Buharlagsmaya kargi mekanik bariyer olarak kullanilan herhangi bir malzeme,
ylzeye zarar vermeyecek sekilde beton Uzerine yerlestiriimelidir. Malzemenin kenarlari
kum, bant, mastik veya tahta kalaslarla sikica kapatilmalidir. Her zaman uygulanmasa
da beton yuzeyini beton Uzerine kaplamanin yerlestiriimesinden hemen once bir su
spreyi ile nemlendirmek iyi bir uygulamadir.
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Kimyasal kir uygulamasinda 3-6 bar basingta puskirtme ekipmani
kullanilmalidir. Puskirme ekipmaninin ucu diyagonal aciryr mimkin kilan bir
u¢ olmalidir.

-

e W

X

i

c) Kimyasal katki ile kir yapilmasi
Sekil 12. Kir yontemleri [13, 14]

Uygun yapilmayan kir strecinden en ¢ok etkilenen alanlar yizey bolgeleridir ve bu durum
dayaniklilik agisindan kritiktir. Ozellikle donatinin korozyona karsi korunmasi pas payi (6rti)
bolgesindeki betonun kalitesine ve pas payinin derinligine baglidir.

Kirleme yetersizse, diger tim yonlerden spesifikasyona uygun olmasina ragmen, beton
ne dayanikli olabilir ne de donatiya yeterli koruma saglayabilir.
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Betonun yerlestirildigi andan itibaren strekli olarak kirlenmesi; catlama ve tozuma riskini
azaltan, gecirimsizligi artiran ve ayrisma ozelliklerini iyilestiren sert, yogun bir ylzey
olugsmasina yardimci olmaktadir.

Erken kir uygulamasi, kuruma
- N .
N N kosullarinda taze beton
/ \,
B / AN g . .
YA/ N ylzeyinden suyun buharlagsmasini
n / . i
/ AR azaltmaktadir. Buharlasma
| / AN . AN i
&/ /| o .\ Betonsicak kontrol edilmedigi takdirde,
Bagil Rutubet /& SV N \\ NN iy
y p \ \ . . .
/e NN N & beton henuz priz alirken plastik
/ / A N\,
B ya // G}/ / . \ AN \J‘f}i h T e .
// Vs P N . N N\ AN buzilme (rotre) catlaklars
i e \\\ N N N N | . . .
//// / // NN\ NN N\ olusabilmektedir. Sekil 13'te
- d /’ A fadlR N N N E
/ - g y A N\ N N\ . .
///j/’ e DN N " | betonyiizeyinde olugan
P o AN \ \ \ N . .
. | SO 0 0 | buharlagma hizinin etkilendigi
10 P ) 0 Riizgar Hzi . A .
y ) et faktorler gortlmektedir.
ava Sicakligi °C a5l é@/ ]
N4
wl Y Py Buharlagsma hizinin 1 kg/m?/saat
& . e
sl // | Uzerinde gerceklestigi durumda
ol e | gerekli dnlemler alinmalidir.
Buharlagma H|Z|25 i //./ // ‘ﬁ\@\y : ) B ]
1 / // Ornegin hava sicakhgi 25°C,
/ //
201 - ,
SV rutubet orani %40, taze beton
15 /'/ // \“\i“/‘\:‘ A o . ~
e en | sicakhgi 25°C ve ruzgar hizi 20
km/saat oldugu durumda
buharlagsma hizi yaklagik

1 kg/m?/saat olmaktadir.

Beton yuzeyinden su kaybini 6nlemek icin gereken minimum stre asagida belirtilen bir
dizi faktore baghdir:

= Cimento tipi veya baglayici kombinasyonu

= Cimento (baglayici) igerigi ve su/cimento orani
= YUlzey tabakasinin sicaklig

= Ortam kosullar

= Betonun kullanim amaci
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Kdrleme her zaman beton sikistirilip bittikten sonra mumkin olan en kisa slrede,
genellikle ylzeydeki su parlakliginin kaybolmasindan sonraki 30 dakika iginde
baslamalidir.

Blyuk beton yollara genellikle bir makine araciligiyla kimyasal kir katkisi tatbik edilir. Daha
kicuk alanlar icin, bahce tipi elle calistirilan bir sprey kullanilarak ylzeye kir katkisi tatbik
edilebilir.

Zemin kaplamasi Uzerine daha sonra tesviye sapi, asinma sapi veya baska
herhangi bir yapistiriimis kaplama uygulanacagi zaman tabakalar arasi bagin
olumsuz etkilenmemesi icin dogru kir malzemesi kullaniimalidir.

Kolon, perde duvar ve kiris kenarlarinin kiirlenmesi yatay yiizeylere gére daha
zordur. Buralarda kir katkilari kullanilabilir, ancak kullanilacak malzemenin
beton lzerine uygulanacak siva, kaplama, boya gibi uygulamalarda aderans
sorununa neden olmamasi gerekmektedir. Bu konuda Uretici ile iletisime
gegilip dogru kiir katkisinin secimi saglanmalidir.

Kalip, betonu nem kaybina karsi korur; ancak kalip alindiktan sonra daha fazla kirleme
gerekebilmektedir. Kaliplar dort gin boyunca yerinde tutuldugunda, genel bir kural
olarak, genellikle betonun daha fazla kirlenmesine gerek kalmaz. Siva veya boya gibi
dekoratif bir islem uygulanacak veya kaliplanacak veya asindirici raspa yapilacak hava
kosullarina maruz kalmayan beton ytzeyler icin genellikle kalip s6kildikten sonra daha
fazla kirlemeye gerek yoktur.

Surekli olarak hava kosullarina maruz kalacak olan betonun dusey yuzeyleri kirlenirken
ekstra 6zen gosterilmesi gerekmektedir. lyi kiirlenmis bir yiizey daha gecirimsiz olmakta
ve donma ve ¢ozilme ile islanma ve kuruma kosullarina daha fazla dayanmaktadir. Gin
icerisinde cevre etkilerine bagli olarak belirli periyotlarda en az 7 giin sure ile kur iglemi
uygulanmalidir. Bunun igin polietilen kaplama kullanilabilse de kir katkilarinin kullaniimasi
genellikle daha uygun olmaktadir.
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3. KUTLE BETONU UYGULAMALARI

Kitle betonu, cimentonun su ile reaksiyonu sirasinda agiga ¢ikan hidratasyon isisi ve bunu
takip eden hacim degisiklikleri neticesinde 1sil catlak olusumlarinin en alt seviyeye
cekilmesi maksadiyla tedbirler alinmasi gerekli olan biytk boyutlu beton yapilar icin
kullanilan bir ifadedir.

Kitle beton tasariminda isil etkiler, dayaniklilik ve ekonomi ile ilgili parametreler dncelikle
distnilmekte ve dayanim genellikle ikincil derecede ele alinmaktadir. Cimento ile su
arasindaki kimyasal reaksiyonun ekzotermik (isi agiga c¢ikaran) olmasi ve betonun isil
iletiminin distk olmasi nedeniyle aciga cikan isinin transferi icin blytk hacimli betonlarda
cok uzun bir siireye ihtiyac olmasi nedeni ile beton merkezinde bazen oldukca yiksek
sicaklik degerlerine ulasilabilmektedir. Beton henlz erken yaslarda iken sicakliginin ylksek
degerlere ulagsmasi ve isi kayip hizinin da bu tip beton yapilarda olduk¢a disiuk olmasi
nedeniyle cevre sicakligina soguma ¢ok uzun bir sureyi gerektirmektedir. Sogumanin
tamamlanarak cevre sicakligina ulasilincaya kadar ise beton dayanimi ve elastisite moduld
artmaktadir. Uzun vadede betonun dis ylizeyinin soguyarak cevre sicakligina ulagsmasi ile
birlikte 6nemli cekme gerilmelerinin olusumu da kacinilmaz olmaktadir. Bu nedenle,
yapida ciddi hasar olugsumlarinin dnlenmesi, yapisal bitinligin bozulmamasi, asiri sizma
riskinin dnlenmesi, servis dmrindn kisalmamasi ve estetik olarak da kabul edilemez hasar
olusumlarinin meydana gelmemesi icin isil etkilerin dikkatlice ele alinmasi zorunludur. Bu
nedenle kitle betonunun tasariminda sicaklik etkilerinin en az diizeyde tutulmasi amaciyla
malzeme secimi ve beton karisim tasariminin belirlenmesi dnem arz etmektedir.

Kitle betonu, asgari boyutu 100 cm olan blylk boyutlu yapisal elemanlarda
kullanilan betondur.

Sekil 14. Kitle beton uygulama 6rnekleri [15, 16]
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Kitle betonuna 6rnek olarak ince kemer tipinde beton barajlar, beton agirlik barajlari,
silindirle sikistirlmis beton yapilar, radye temel yapilar ve diger konvansiyonel tipte
yapisal kiitle betonu sinifinda insa edilen yapilar sayilabilir.

Kitle betonu tasarimi diger betonlardan daha hassastir ve daha dikkatlice ele alinmalidir.
Kiitle betonunda mineral ve kimyasal katki kullanilmasinin &nemli bir yeri vardir. Ozellikle
hidratasyon isisi salim hizi sadece hidratasyon 1sisi distk c¢imento (baglayic
kompozisyonu) ve kimyasal katkilar ile dusurilebilmektedir. Dulslk hidratasyon sili
¢imento kullanilmadigr durumlarda ise puzolanik malzeme (ucucu kul, yiksek firin ctrufu
gibi) kullanimi kaginilmazdir.

Kitle betonunda, erken yaslardaki adyabatik (isi ve kitle kaybinin veya kazancinin
olmadigi sistem) sicaklik artigini kontrol etmek amaciyla ozellikle ¢imento hidratasyon
hizini yavaslatici kimyasallarin kullanilmasi (priz geciktirici kimyasal katkilar) oldukga
onemlidir.

Kutle betonunun kullanildigi yapilarda isil gerilme kaynakli ¢atlaklarin engellenebilmesi
temel hedeftir. Tasarim caligmalari, bu tip ¢atlaklarin meydana gelme ihtimalini en disuk
seviyeye cekecek sekilde gerceklestiriimeli, tasarim ve insaat asamasinda belirlenen
kriterlere titizlikle uyulmalidir.

Isil catlaklar; beton yapidaki en dislk ve en yiksek sicaklik degerleri arasindaki fark,
betonun isil genlesme katsayisi, betonun ¢cekme dayanimi ve elastisite moduline bagli
olarak meydana gelmektedir. Beton yapidaki en dustik ve en yiksek sicaklik farkinin kiicik
olmasini saglayan parametrelerden biri/birka¢i veya tamaminin bir arada etkin bir sekilde
kullanilmasi  suretiyle catlak olusum ihtimalinin azaltilabilmesi/ortadan kaldiriimasi
mUmkinddr.

Herhangi bir kitle betonu dokimune baslamadan dnce termal (isi) analizin mutlak surette
yapilmasi gerekmektedir.

Cimento hidratasyonu slrecinde, kitle betonunun i¢ kisminda olusan sicakligr dustk
seviyede tutmak icin karigtirma dncesinde beton malzemelerinin 6n-sogutma islemine tabi
tutulmasi islemine 1940'li yillarda baslanilmistir. Bu tarihten itibaren bu yontem yaygin
olarak kullanilmigtir. Bu uygulamada karigim suyuna yalnizca kirma buz ilave edilmekle
kalmayip ayni zamanda iri agregalar soguk hava veya soguk sudan herhangi birisi ile
onceden sogutulmaktadir. Son yillarda, ince ve iri agregalarin her ikisi de vakumla
doyurma, sivi nitrojen enjeksiyonu gibi muhtelif sekillerde sogutulabilmektedir. Beton
sicakliginin dékim esnasinda yaklasik 10°C'yi agsmamasi icin hava sicakliklarinin ytksek
oldugu yerlerde insa edilen blytk kitleli barajlarda 6n-sogutma sisteminin kullanmasi
hemen hemen standart hale gelmistir. Bu yontem uygulanarak yeni harmanlanmis kitle
betonunun sicakligi 5°C-6°C kadar dusurilebilmektedir.
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Beton, karisim suyuna buz eklenerek sogutulabilmektedir. Sogutma miktari, karisim
suyunda bulunacak buz miktari ile sinirlidir. Bircok betonda en buyik sicaklik azalmasi
yaklasik 11°C olmaktadir. Dogru karisim orani elde etmek icin buz tartiimalidir. Tartilan
ilave edilecek buz blok buz ise, kirma Unitesi kullaniimali ve buz ufak parcalara ayrildiktan
sonra karigima katilmalidir. Bu yontemin kullanilmasinin dezavantaji; buzun elde edilmesi,
nakliyesi, depolanmasi ve kirilmasinin maliyeti arttirmasidir.

Betonu sogutmak icin buz ilave edildiginde su/baglayici orani tekrardan
hesaplanmalidir. Kalite kontrol proseslerinde kivam artisinin izlenmesi
siklagtirimalidir.

Karigsim suyu ¢ok hizli olarak, yalitimli su deposuna sivi azotun enjeksiyonuyla sogutulabilir
ve ardindan beton harmanina ilave edilebilir. Alternatif olarak karigim suyu harmana
katilirken sivi azotun enjeksiyonu ile sulu buz haline getirilebilir. Bu sekilde su sicakligi 11°C
dusurllebilir. Sivi azotun taze karismis betona enjeksiyonu, beton sicakliginin distrilmesi
icin etkili bir yontemdir. Enjeksiyon ltlesine en yakin mesafedeki betonun kitle halinde
donmasi durumunda, uygulama bakimindan beton sicakligr alt sinirina ulasildigr anlasilir.
Bu durumun, istenen beton sicakliginin  10°C'nin altina dustiginde olusmasi
muhtemeldir. Sivi azotun ¢ok buyuk oranlarda kullanilmasi durumunda beton performansi
olumsuz olarak etkilenmemektedir. Bu yontemin maliyetinin yiksek olmasina karsin,
uygulamadaki etkinligi tercih sebebi olabilmektedir. Bu sistem, betonun santiyede
yerlestirilmesinin hemen 6ncesinde sogutulmasi icin kullanilabilir. Bu islem, beton tesisi
ile santiye arasindaki nakliye sirasinda soguk betonun sicaklik artigini dustrtr. Gerekli olan
sivi azot miktari; karisim oranlari ile bilesenler ve istenilen sicaklik dists miktarina gore
degismektedir. 48 m? sivi azot kullanimi, beton sicakhigini yaklasik 0,5°C dugtrmektedir.

Kitle betonu igerisine gomdilid sogutma borusu yerlestirilerek art-sogutma sistemi
olusturulmasi ve borular icerisinden soguk su gegiriimesi ile de sogutma islemi
uygulanabilmektedir. Bu tir sogutma sistemi ile sertlesmis kitle betonunun sicaklig
24°C'nin altinda tutulabilmektedir.

Sekil 15. Art-sogutma [17]
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Kitle betonlarinda, ylksek oranda klinker iceren cimentolarin, ytksek hidratasyon
isilarindan kaynaklanan sicaklik problemlerine karsi 6nlemler alinmadan tek baslarina
kullanilmalari kesinlikle 6nerilmemektedir. Bunun yerine distk hidratasyon isili veya katkili
cimento kullanimi veya betona 6gutllmis yuksek firn cirufu, ugucu kil gibi puzolanik
mineral katki ilave edilmesi teknik ve ekonomik avantaj saglamaktadir.

Kutle betonunda alkali reaktif agrega kullanilmasinin kaginilamaz oldugu durumlarda hem
dusuk alkali cimento hem de belirli bir dizeltici etkiye sahip puzolan kullaniimasi tavsiye
edilen bir uygulamadir.

Kitle betonunda kullanilan kimyasal katkilar, betonun islenebilirligini artirarak
veya su miktarini azaltarak veya her ikisini de saglayarak betona onemli
yararlar saglayabilmektedir. Ayni zamanda kimyasal katkilar, priz baslangicini
geciktirmek, terleme oranini veya kapasitesini diizenlemek, ayrismayi ve
kivam kaybini azaltmak igin kullaniimaktadir. Kimyasal katkilar kati haldeki
betonun sertlesmesi esnasinda isi gelisimini yavaslatarak dayanimi artirmak,
cimento miktarini distrmek, dayaniklihgi artirmak, gecirgenligi azaltmak,
asinma veya erozyona karsi direnci artirarak énemli katkilar saglamaktadir.
Hidratasyon reaksiyonunu kontrol etmek ve yapidaki sicakligr artirmak igin
slperakiskanlastirici  veya  geciktirici  katkilarin  ayrica  kullanilmasi
onerilmektedir. Bu durumda katki Ureticilerinden destek alinmalidir, ¢link
geciktiricilerin dozajini optimize etmek olduk¢a dnemlidir. Geciktirici kimyasal
katkilarin performansi; ortam ve beton sicakligi, ¢cimento tipi ve miktari gibi
bircok faktére baglidir.

Kitle betonda kontrol edilmesi gereken ana parametreler:

= Beton merkez sicakligi (gecikmis etrenijit formasyonu)
= Merkez ve ylzey sicakhgi farki (termal ¢atlaklar)

Tablo 4'te cesitli standartlarda yer alan en yiksek beton merkez sicakligi ve merkez-yliizey
sicaklk farki limitleri belirtilmistir.

Tablo 4. Standartlar kapsaminda kitle beton sicaklik limitleri

En ylksek merkez sicakhgi  En ylksek merkez - ylizey

°C sicaklik farki (°C)
ACI 301-20: Specifi;ations for 71 19
Concrete Construction
TS 13515 * 25
TS 13815 - 20
* Gecikmis etrenjit olusumunu engellemek adina 70°C'nin gecilmemesi gerekmektedir.
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Kutle betonlarinda en yiksek (merkez) sicakligin genel olarak 70°C'nin altinda olmasi
istenir, ancak bu limit farkli projelerde daha glvenilir bir aralikta kalmak icin 60°C veya
65°C olarak da sinirlandirilabilmektedir. En yuksek sicaklik farki ise genel olarak 20°C veya
25°C'yi agmamalidir. Sekil 16'da kitle betonunda sicaklik kontroll grafiksel olarak
belirtiimektedir.

80 ,
20 Tinax </Z_g C
AT > 20°C (yliizeyde gatlak olusumu)
_ 607 i¢ sicaklik
.%_J_ Yiizey sicakhg - ’;'j'
g 404 e ‘\‘
= (kahp sékiimi)  *« )
= ,‘
S &
207 -~ AT < 20°C
(korunmayan ylzey
hizlica sogur) (korunmus ylzeyde
0 catlak olusumu yok)
T | | T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zaman (giin)

Sekil 16. Kitle betonda sicaklik limitleri [18]

Sicaklik artig;; AT=T,+AT.-T, formilu ile hesaplanmaktadir. Burada, T, yerlestirme
sicakligi, AT, adyabatik sicaklik artigl, T, ortalama cevre sicakligidir.

Merkez ve yuzey sicakliklarinin farki (AT), soguk olan noktanin sicak olan noktaya gére daha
fazla bizilmesine ve gerilme olusmasina neden olmaktadir. Olusan ¢cekme gerilmesinin,
yerine doklilmis olan betona ait cekme dayanimini agmasi sonucu ise catlaklar
olugmaktadir. Olusan catlaklar sonrasi gecirimliligi artan beton uygun sekilde tamir
edilmezse; zaman igerisinde olusacak don, korozyon ve mekanik yiklemeler gibi dig
etkilerin tesiri ile servis dmri azalmaktadir.

Yerine dokuilen betonun, cimento hidratasyonu sonucu ulastigr maksimum sicaklik (Tmaks)
70 °C'nin Uzerine ¢ikarsa, betonda kararsiz reaksiyonlar meydan gelmektedir. Olusan bu
kararsiz reaksiyon, Gecikmis Etrenjit Olusumu (GEO) olarak adlandiriimaktadir. GEO
olusan durumlarda, beton hamuru genleserek catlar ve betonda hasar olusur. Bu
catlaklarin, beton elemanin i¢c bdlgelerinde olusumu vyillar boyunca fark edilmeden
surebilmektedir.

Betondaki sicaklik artisi, 6zellikle cevre ile beton ylzeyi arasindaki farkin en aza indirilmesi,
betonun ¢atlamamasi icin blytk 6nem tasidigindan, bazi tedbirler ile; dokim kalinliginin
-
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azaltilmasinin, betonun Ustlnin naylon, strafor vb. malzemelerle ortilmesi ile tek seferde
veya betonun sogumasini bekleyerek birkag asamada dokim yaparak sicaklik farkinin
azalmasinin saglandigi, dolayisi ile, catlaksiz beton dokimu yapilabildigi gortlmustir.

Betonun kitle halinde dokilmesi halinde, herhangi bir andaki beton i¢ sicakliklari ve beton
ylzeyi ile cevre arasindaki sicaklik farklari betonda catlak olusumunda 6nemli role sahiptir.
Beton i¢ sicakhigi ile beton ylzeyi arasindaki sicaklik farki 20°C'yi astiginda catlaklar
meydana gelebilmektedir. Betonda olusabilecek bu catlaklar, betonu korozyona acik hale
getirmekte, betonun dis etkilere acik olmasindan dolayi dayanm ve dayaniklilik
diseceginden, bu termal catlaklarin olugsmamasi icin onlem alinmasi ihtiyacini
dogurmaktadir.

Kitle betonunun tek seferde doékilmesi durumunda, sicaklik farklarinin kontrol altina
alinmasi maksadiyla betonun Ustl naylon serilip strafor ile kaplanabilir ve sicaklik farkinin
20°C'nin altina distigu an strafor kaldirilir.

Kitle betonunun birkag defada dokilmesi durumunda, betonun monolitik yapisini
bozmamak icin bazi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Tabakalar arasina ilave donat
koyulabilecegi gibi belirli araliklarla kazik ucu seklinde alt tabakada yer yer cukurlar
birakilabilir ya da aderans artirici malzemeler kullanilabilir. Tabakalar arasindaki bekleme
suresi 4-7 glin arasinda olabilmektedir.

TS 13515’e gore:

“Kitle betonlarinda 28 giinliik basing dayanimi sonuglari, toplam baglayici
miktarinin ve dayanim gelisme hizinin dislik olmasi nedeniyle istenilen beton
sinifini saglayamayabilir, bu nedenle,karsilikli mutabakat saglanarak, 28 gtin
yerine 56 glnlik veya 90 ginlik basing dayanimi deney sonuclari dikkate
alinabilir.”

Sicaklk Olciimii

Kutle halinde dokulen betonlarin i¢ sicakligi ile ¢evre arasindaki sicaklik farklari, betonun
catlamamasi icin  blytk o6nem tasidigindan, beton i¢ sicakliklarinin = dl¢tlmesi
gerekmektedir. Beton i¢ sicakliklarini 6lcmek amaciyla, betonun farkli noktalarina kablolu
ya da kablosuz sicaklik olgerler (thermocouple) yerlestiriimektedir. Kablolu sicaklik
Olcerler, betonun orta noktasina (merkez) ve ylzeyi temsil etmesi agisindan ytzeyden 2-5
cm asagida olacak sekilde beton dokiminde 6nce yerlestiriimektedir. Dokimden hemen
sonra ise beton i¢ sicakliklari ve cevre sicakligi 6lcilmeye baslanir.
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Sekil 17. Sicaklik dlgtim yontemleri: Kablolu dl¢iim (sag), kablosuz dl¢tim (sol) [19]

Kitle beton uygulamalarinda betonun sicaklik gelisiminin limitler dahilinde
gerceklesmesi igin U¢ parametre oldukga 6nemlidir. Bunlar betonun
yerlestirme sicakligi, beton karisiminin hidratasyon isisi gelisimi ve beton
kesitinin kalinhgidir. Betonun yerlestirme sicakligi icin alinabilecek birgok
aksiyon olsa da betonun dokuldigu zamanki hava sicakligi da oldukga
6nemlidir. Bu nedenle kitle beton uygulamalarinin hava sicakliginin yiksek
olmadigi dénemlerde hayata gegirilmesi tercih edilmelidir. Bu durumlarda da
betonun ylzey sicakliginin daha dustk olacagi ve merkez-ylzey sicaklik
farkinin daha cok etkilenebilecegdi dikkate alinmalidr.

0Ton
B/2

Sekil 18. Kutle beton mock-up modeli

1t 25cm Kitle beton

uygulamalarinda  genellikle
ylklenici tarafindan projeye baslamadan
once proje icin tasarlanan betonun sicaklik
gelisimini  6lcmek ve analiz etmek igin
gercgegi edebilecek  “mock-up”
denemesi yapilmaktadir. Bu amagla ¢ogu
zaman cevresi 5 cm kalinlikta XPS malzeme
ile izole edilmis 1-2 metre ebatl numuneler
kullanilmaktadir. ~ Sekil 18'de gorilecegi

simule

Uzere mock-up betonunun merkezi ile
ylzeyinin 2-5 cm altina sicaklik sensorleri
yerlestirilerek sicaklik 6l¢cimi yapilmaktadir.
Mock-up’in alt noktasina ve kenarlarina da
sicaklik sensorleri konulabilmektedir. Mock-
up ylzeyinin Olgim slresince uygun bir
malzeme ile kapatilmasi uygun olmaktadir.
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4. SOGUK DERZ

Soguk derz, farkli beton katmanlarinin planl ya da plansiz bir sekilde yeterli aderans ile
kaynagmamasi ve beton tabakalarinin farkli olarak calismasina neden olan bir uygulama
hatasidir. Ancak, soguk derz bazi durumlarda kacinilmazdir ve gerekli tedbirlerin
alinmasini gerektirmektedir.

Betonarme yapilar monolitik yani tek parca olsa da betonun tek seferde dokilmesi
mimkin olmadigindan yapi icinde sureksizlikler mevcuttur. Soguk derz &zellikle kitle
betonlarinda rutin bir durumdur. Soguk derz uygulama asamasinda énceden planlanacagi
gibi santiyedeki aksakliklardan nedeniyle kontrol disi da meydana gelebilmektedir.

TS 13515'e gore; karistirma donanimi olan araglarla veya transmikserlerle
betonun bosaltma islemi, ¢cimento ile suyun ilk temasindan itibaren en fazla
120 dakika sonunda tamamlanmalidir.

Soguk derz baglica li¢ istenmeyen duruma neden olabilmektedir:

1. Prizini almis veya almakta olan beton tabakasi Uzerine taze beton yerlestirildiginde
eski ve yeni tabaka kaynasmayacadi icin bir butinltk (streklilik) saglanamaz.
Ozellikle kolonlarda olusacak bu stireksizlik kesme kuvvetlerine karsi zaaf olusturur.
Kisaca statik agidan bir sorun yaratir.

2. Kaynasmayan bdlge cevresel etkiler agisindan risklidir. Bu bdlgeden kolayca su
girisi olabilir.

3. Estetik olarak cirkin bir goriintli meydana gelir.

Yukarida belirtilen tUm bu tehditler dnceden ve az da olsa sonradan alinacak tedbirler ile
en dusuk seviyeye indirilebilmektedir.

Sekil 19. Perde duvarda soguk derz olusumu [20, 21]
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Soguk derz olugumunun nedenleri:

=

L | V| VO

Hidratasyon 1sisi kontroli amaciyla kitle betonlarin genelde 2 veya 3 seferde
dokilmesive 1-1,5 metre kalinligindaki bir tabaka dokuldikten bir middet sonra ikinci
tabakanin dokilmesi

Kolon ve kiris/doseme betonunun ayri dokilmesi

Blylk hacimli dokidmlerde giin sonunda isin tam olarak bitmemesi

Temel ve kolonlarin ayri dokdlmesi

DusUk doseme ve ana dosemenin ayri dokilmesi

Beton sevkiyatinda gecikme

Organizasyonel hatalar

Yanlis ve yetersiz sikistirma

Kalibin patlamasi

Beton tasiyan aracglarin (transmikser) santiyeye ge¢ gelmesi

Soguk derz olugumunu engellemek igin yapilmasi gerekenler:

=
=
=

=

Kolon ve kiriglere birlikte beton dokilmelidir.

Beton sevkiyati planlamasinin dnceden yapilmasi ve buna uyulmasi gerekmektedir.
Betonun sikistirlmasi esnasinda vibrator, alt tabaka ile Ust tabakayi kaynastiracak
sekilde kullaniimalidir.

Hava durumuna gore beton siparisi ve uygulamasi yapilmalidir.

Soguk derz olusumundan dnce alinacak 6nlemler:

=
=

Ul

Sertlegsmis ylzey, yeni beton dokimiinde dnce temizlenmeli ve nemlendirilmelidir.
Riskli durumlarda dnce dékilen betonun prizinin gecikmesi icin akiskanlastirici ya da
priz geciktirici katki kullanilabilir.

Bir sonraki beton dokiminin ¢ok ge¢ olmadigi durumlarda ilk dokilen beton
ylzeyinin aderansini arttirmak icin bir slire sonra basincli su ile gorinir agrega yuzeyli
olmasi saglanur.

Gecikmeye bagli olarak ilk beton ylzeyine priz geciktirici kimyasal uygulamasi
yapilabilir.

Prizini almis betonun yuzeyinin purtzlendirilmesi ve dokim &ncesi nemlendiriimesi
gerekmektedir.

Sertlesmis beton Uzerine dokilecek taze betonun ¢imento dozajinin daha ylksek
olmasi ve iri agrega oraninin bir miktar azaltilmasi faydalidir.

Soguk derz riski olan durumlarda gerekli tedbirler alinmadan ise devam edilmemelidir.
Kolonlarda soguk derz (ek yeri) birakilmasi tavsiye edilmez. Ancak, zorunlu durumlarda
ek yerinin momentin en dustik oldugu yerde birakilmasi gerekmektedir.
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= Kirislerde soguk derz dikey degil, yatay dizlemde olmalidir. Bunun nedeni kiriglerin
egilmeye calismasi ve yataydaki derzde enlemesine bir kesme kuvveti olusmamasidir.
Kirislerde soguk derz momentin en az oldugu yerde yani acikligin 1/4'inde birakilabilir.
Ancak, pilye kivrim yerlerinin en az 20 cm ilerisinde olmalidir. Soguk derzin nerede
birakilmasi gerektigi icin proje mihendisinin gorisit alinmalidir.

= Ddsemelerde ve temelde plan disi durumlarda ilk tabakanin sonraki tabak ile
birlesecegi alanin egimli birakiimasi (45°C) ve mimkinse taze halde iken ahsap veya
benzeri elemanlar ile digslendirilmesi ya da agregalarin gorinir olmasi saglanmalidir.
Moment sifir noktalarinda, rabitz teli ya da betonun akmasini engelleyen alternatif bir
yontemle betonu bitirmek dogru bir yontemdir.

= Kiris ve dosemelerde kesme kuvvetlerine karsi takviye donatisi eklenmesi etkili bir
yontemdir.

= Gerekli durumlarda profesyonel destek alarak aderansi saglamak icin kimyasal
malzemeler kullanilabilir. Epoksi, akrilik veya ¢cimento esasli aderans arttirici kimyasallar
plskirtme veya firca ile dnceden temizlenmis ylzeye uygulanir ve bu islemin hemen
arkasindan yeni beton dokimu gerceklesir. Eger 6nlem almadan soguk derz olusmus
ise Ozel su tutucu bantlar, su ile sisen mastik Urlinler veya genlesen profiller ve harglar
kullanilabilmektedir.

UYGULAMA NOTU

Epoksi, akrilik veya ¢imento esasli aderans arttirici kimyasallar puskirtme veya firca ile
uygulanabilir. Uygulamadan énce ylzeyde zayif parcalar veya cimento serbeti varsa bu tabaka
mekanik yontemlerle kaldirlmalidir. Yiizey tozdan arindirilmalidir. Cimento ve akrilik esasli
aderans artiricilarin genel calisma prensibi su sekildedir: Eski betona yeni dékilecek betonun
karisim suyunun emilimini engeller ve baglanma noktasinda ince yapilari sayesinde daha iyi
mekanik tutunma saglarlar. Epoksi aderans artirici ise hem mevcut betona hem de yeni
dékilecek betona ¢ok iyi bir mekanik baglanma saglar ve epoksi yapisi geregi hem ¢ekme hem
de basma dayaniminda betona gére genelde daha iyi performans gésterdigi igin tasiyici
sistemler yekpare calisabilecektir. Bu tip aderans artiricilar uygulama metodolojileri kritiktir,
tedarik¢iden talep edilmeli ve uygulama éncesinde dikkatlice incelenmelidir. Genel yapilari
itibari ile bu tip malzemeler uygulandiktan sonra ortam kosullarina ve hava sicakligina gére hafif
sakiz kivamina gelene kadar beklenmelidir. Fakat kiiriini tamamlamadan yeni beton dékimdi
yapilmalidir. Eger yeni beton gecikirse ve aderans artirici Grdn kiriind tamamlarsa riskli bélgede
bir iyilestirme degil tam tersi bir zafiyet olusturacaktir. Bu tip durumda kalinirsa malzeme
mekanik olarak agindirilip aderans artirici tekrar uygulanmali ve ayni uygulama prosed(irt takip
edilmelidir.

Epoksi esasl drinlerin ézellikle sicak havalarda kir siresi kisalmaktadir. Sicak hava, epoksi
reaksiyonunu hizlandiracagi icin beton sevkiyati daha da kritik bir 5nem kazanmaktadir.

Aderans arttirici katkilarin kullaniminda is sagligi ve givenligi agisindan gerekli tedbirler
mutlaka alinmalidir.
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5. TUNEL KALIP UYGULAMALARI

Tlnel kalibin geleneksel kalip yontemine gore en onemli avantaji imalatin yani insaat
strecinin daha hizli olmasidir. Tlnel kalip kullanilan projelerde geleneksel kaliba oranla
daha hizli kalip s6kimU yapilabilmektedir. Kalip alma stresinin hava kosullarindan (sicaklik
ve rutubet), beton 6zelliklerinden ve kalip 1sitma siirecinden etkilendigi bilinmektedir.

Sekil 20. Tunel kalip uygulamasi [22]

Tunel kalip uygulamasinin agamalari agsagida sirasiyla belirtilmektedir:

1. Temel veya doseme Uzerine tinel kalip kurulumu icin aks betonlari dékuldr.

2. Aks betonundan sonra taslyici perdelere donatilar, celik hasirlar ve varsa tesisat
borulari monte edilir. Rezervasyon bosluklari birakilir,

3. Tasiyici perdelerde bulunan kapi, pencere, vs. rezervasyon bosluklari tinel kaliba da
monte edilir.

4. Tinel kaliplar yaglanir ve kule ving yardimiyla aks betonlarina gore yerlerine
montajlanir.

5. Montaji tamamlanan tinel kalibin sakul ve kot ayari yapilip oda acikliklari 6l¢ilir.

6. Yatay paneller (doseme) yaglanir ve donati/celik hasir montaji yapilir.

7. Donatisi tamamlanan désemede varsa rezervasyon bosluklari birakilir ve tesisat igin
gerekli borulama islemleri elektrik ve mekanik ekipler tarafindan tamamlanir.

8. Dosemeye ters sehim verdirilecek sekilde kalip tekrar kontrol edilir.

9. Tinel kalibin ayaklarina aks elemanlarla olan baglantisi yapilir.

10. Santiyeye gelen hazir betonun kontroll yapilarak numune alinir.

11. Taslyici perde ile doseme betonu tek seferde dokulir.

12. Beton dokimu tamamlandiktan sonra tinel kalibin dis tarafinda bulunan koruma
perdeleri ISG kurallarina uygun bir sekilde kapatilir ve gerekli ise betonun kiirleme
(1sitma) islemi yapilarak priz almasi hizlandirilir.

13. Beton yeterli prizi aldiktan sonra, koruyucu perdeler acilir.
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14. Tunel kalip sokimu perdelerinin oldugu dis cephelerdeki panodan baslanir. Buradan
betonun priz alip almadigi da rahat kontrol edilir ve 6nce dig panolar alinir.

15. Daha sonra tum baglanti elemanlari sokulir.

16. Tunel kaliplarin ilk olarak oda igerisinde dnce déseme kisimlari dustrdldr ve dig
cepheye dogru tekerlekler sayesinde suruklenerek cikarilir.

17. Buradan kule ving yardimiyla ¢alisma sahasina indirilir. Beton kalintilari temizlenip
yaglama islemi yapildiktan sonra yeni kurulum igin hazir hale getirilir.

18. Kap! ve pencere rezervasyonlari gikartilir. Istenirse kapi pencere dogramasi montaiji
yapilabilir.

19. Kalip sokuldikten sonra yerine, ayarlanabilen direklerle takviye yapilir.

20. Bu asamalar tim bina tamamlanana kadar strekli ayni sekilde tekrarlanir.

Tlnel kalip projelerinde geleneksel yonteme gore daha hizli kalip sokima yapildigr genel
olarak bilinse de bu sire projenin en basinda ilgili taraflar tarafindan degerlendirilmelidir.
ClnkU; priz stresini kisaltmak ya da erken yas dayanimini arttirmak icin beton Ureticisi,
tasarim esnasinda farkli ham maddeler ve karigim oranlari kullanmak zorunda olabilir.

Hem geleneksek hem de tinel kaliplarda kalip sokme suresinin ne kadar olmasi gerektigi
TS 500, Eurocode 2 ve Betonarme Isleri Genel Teknik Sartnamesi gibi ilgili mevzuatta acik
bir sekilde belirtiimemistir. TS 500, bu konu ile ilgili “Sorumlu santiye sefi tarafindan deney
sonucu betonun yeterli dayanim kazandigi gosterilerek kontrol (denetim) muihendisinin
oluru alinmadan, yapinin hicbir boliminde kalip veya dikme yerinden oynatiimamalidir.”
demektedir. Kisacasi kalip s6kme sireci bircok parametreden etkilenecegi icin proje
bazinda sorumlu mihendisin degerlendirmesine gore vyapilmalidir. Elbette bu
degerlendirme icin de ol¢ulebilir verilere ihtiyag duyulmaktadir.

Tlnel kalip kullanilan projelerde uygulayici dogal olarak olabildigince erken bir sekilde
kalip sokmek ve ise devam etmek ister. Genelde de 1) onceki gunin kaliplarinin
demontaji, 2) mevcut gun icin kaliplarin ve mekanik, elektrik ve sihhi tesisat hizmetlerinin
montaji, 3) duvarlara ve dosemelere donati montaji ve 4) beton dokimdu icin (gerekli ise
isitma ile kdr yapilmasi) 24 saat gibi bir stirenin yeterli olacagi 6ngérdldr. Yani 24 saatlik bir
dongu seklinde calisilir. Bu stirenin daha erkene cekilmesi belirli sartlarda mamkindur.
Betonun dayanimi ve olgunlugu yerine slre (saat) Uzerinden kalip almaya karar verilmesi
her ne kadar yanlis olsa da pratik bu yondedir.

Betonun priz almasi yani katilagmasi ile sertlesmesi yani dayanim kazanmaya baglamasi
ayni sey degildir. Katilagma fiziksel, dayanim ise mekanik bir 6zelliktir. Betonun priz alma
sUrecini etkileyen ana parametreler asagida belirtiimektedir:

= Taze beton sicaklig
= Ortam sicakligi
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Ortam rutubeti

Kar kosullari

Eleman cinsi ve ebadi

Baglayici (cimento ve mineral katki) tipi ve miktari
Su/cimento orani

Su miktari (kivami)

L U VR VR

Kimyasal katki cinsi ve orani

Beton Ureticisi bu parametrelerin bazilari ile tasarimda yapacagdi degisikliklerle priz
sUresini belirli bir limit dahilinde azaltabilir, ancak ortam sicakligi ya da rutubet hazir beton
Ureticisinden bagimsiz parametrelerdir. Bu nedenle uygulayici mevsimsel kosullari ve kalip
sokme suresi hedefini dikkate alarak ortam sicakligini isitma yaparak ayarlayabilir. Zaten
tinel kaliplarda kalip alma suresini kisaltan ana etken de isitma islemidir. Isitma islemine
gerek gortlmeyen yaz mevsiminde ise mimkin oldugunca glines 1sigindan ve isisindan
faydalanilmalidir.

Sicakhigin priz stresindeki etkisini daha iyi anlamak icin betonun olgunluk kavramina da
deginmek gerekmektedir. Betonun olgunlugu, sicaklik ve zaman parametrelerine bagli
olarak betonun dayanim kazanimini gosteren nicel bir degerdir. Olgunluk, betonun yeterli
kir suresini belirlemek icin de kullanilir. Belirli bir olgunluga yani dayanima erismek icin
zaman (periyot) kisa tutuluyorsa sicaklk arttinlmali, sicaklik dustriliyorsa zaman
arttinlmalidir. Bu evrensel kabul, sicakligin 6nemini gostermektedir. Yaz mevsiminde
dogal isi kaynagi olarak giines isisi yeterli olurken, kis mevsiminde yapay isi kaynagina
ihtiyac duyulmaktadir.

Bir diger onemli konu ise hazir beton Ureticisinin priz siresini belirli bir limite kadar
dusUrebilmesidir. Daha énce ifade edildigi gibi bu konuda standartlarda bir bilgi ve kriter
olmasa da hazir beton Ureticisi pratik ¢6zim saglayabilmektedir. Bu ¢ozimler asagida
belirtilmektedir:

Cimento dozajini arttirmak
Priz hizlandirici kimyasal katki kullanmak

=
=

= Su/cimento oranini azaltmak

= Kivami yani su miktarini diglrmek
=

Mineral katki kullanmamak

Beton kimyasal katkilari, tinel kalip projelerinde betonun prizini hizlandirarak
ve hidratasyon isisini arttirarak erken yas dayanimini gelistirmekte ve bu
sayede kalip alma siresi hizlandirilmaktadir.
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KUB (yesi bir firma tarafindan yapilan bir calismada Tablo 5'te gériilecedi (izere PCE
icerikli kimyasal katki ile harcin su ihtiyaci azalmakta, erken dénem hidratasyon isisi ve
erken dayanim artmaktadir.

Tablo 5. Farkl kimyasal katkilarla yapilan hargta hidratasyon isisi ve dayanim gelisimi

Yayilma 24 saatlik st 1 glnlik har¢ 28 glinlik harg

Katki Tdrd ~ Su/Cimento

(mm) olusumu (J/g) dayanimi (MPa) dayanimi (MPa)

Lignin 0,60 225 389 %42 %71
Naftalin 0,60 220 427 %55 %71
Melamin 0,60 226 438 %64 %70
PCE 0,47 218 510 %100 %100
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6. YAPISAL SU YALITIMI UYGULAMALARI

Binalarda su yalitimi, suyun bina elemanlarina sizmasini dnlemek icin yapilan bir koruyucu
6nlemdir. Su yalitimi; binalarin dayanikliligini, enerji verimliligini ve konforunu artirir. Su
yalitiminin baslica faydalari asagida belirtiimektedir:

Yapi Omrii Uzar: Su yalitimi, 6zellikle celik donatilari korozyona karsi korur ve yapilarin
dayanikliligini artirir. Uygun su yalitimi, yapi elemanlarini su hasarindan koruyarak yapinin
servis omrunu artirir.

Nem Kaynakli Hasarlar Onlenir: Su, yapilarin en biiyiik diismanlarindan biridir ve yanlis
veya eksik su yalitimi, suyun yapi elemanlarina sizmasina ve nem hasarina neden
olmaktadir. Nem kaynakli hasar; yapr malzemelerinin bozulmasina, clrimesine,
kiflenmesine ve cesitli yapisal sorunlara yol agmaktadir. Uzun vadeli su maruziyeti,
yapilarin dayanikliligini azalmakta ve bakim maliyetlerini artirmaktadir.

Enerji Verimliligi Artar: Su yalitimi, yapilarin enerji verimliligini artirir. Su yalitimi eksikligi,
su sizintilarina ve neme bagl olarak isi kayiplarina yol agar. Bu, isitma ve sogutma
maliyetlerinin artmasina ve enerji israfina neden olur. Dogru su yalitimi, yapilarin isi
transferini azaltir ve enerji tasarrufu saglar.

ic Ortam Konforu Artar: Su sizintilari ve nem hasari, yapilarin ic mekanlarinda rahatsiz
edici kokularin, kiif ve mantar olusumunun, lekelerin ve diger i¢ ortam kalitesi sorunlarinin
ortaya ¢tkmasina neden olur. Su yalitimi, i¢ mekanlarda rahat ve saglikli bir ortam saglar.

Maliyetler Azalir: Su yalitimi, su hasarinin dnlenmesi ve nem kontrolinin saglanmasiyla,
uzun vadede bakim ve onarim maliyetlerini azaltir.

Su yalitimi yapilmayan yapilarda betonarme demirleri 10 yilda tasima
kapasitesinin %66'sini kaybetmektedir.

Beton yapi elemanlarinin igerisindeki ¢elik donati, cesitli nedenlerle korozyona ugrayabilir.
Korozyon, celik donatinin havadaki oksijen ve su ile reaksiyona girerek pas olusturmasi
strecidir. Bu pas olusumu, donati ¢eliginin hacminde artisa ve betonun catlamasina,
celigin dayanikliliginin azalmasina ve sonucg olarak yapi elemanlarinin hasar gérmesine
neden olur. Bu nedenle; dogru beton karisimi tasarimi, uygun donati koruma yéntemleri,
su yalitimi ve yapi elemanlarinin dizenli bakimi gibi 6nlemler alarak korozyon riskinin
azaltilmasi 6nemlidir.
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Sekil 21. Donati korozyonu

Yapisal su yalitimi betonun gecirimliligi ile dogrudan ilgilidir. Sekil 22'de gorilecegi tizere
su/¢cimento orani 6zellikle 0,50 Gzerinde oldugunda betonun gecirimsizligi oldukga ylksek
olmaktadir.

-~
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»
| 4
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

su/gimento

Sekil 22. Su/cimento orani ve su igsleme derinligi iliskisi
Yapisal Su Yalitimi

Yapilarin su yalitiminda farkli malzemeler ve farkli ydntemler kullanilmaktadir. Bunlardan
birisi olan yapisal su yalitimi, yapilarin maruz kalabilecegdi suyun gecisinin buttnlesik bir
yap! tasarimi ve uygulamasi dahilinde, beton blnyesinde uygun gecirimsizlik ve
sizdirmazlik saglanarak ve gerekli diger onlemler alinarak engellenmesidir. 2017 yilinda
yayimlanan Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi kapsaminda yapisal su yalitimi hakkindaki
detaylar asagida belirtilmektedir:

1. Toprakla temas eden temel, déseme ve perde duvarlarda su yalitimi;
a) Ortii veya siirme esasli yalitim malzemeleri ile yiizeysel yalitim sistemi olusturularak
ve/veya
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b) Yapisal yalitim saglanarak yapilabilir.

2. Yapisal yalitim uygulamalarinda, su buhari gegisinin istenmedigi durumlarda su buhari
kesici bir katman olusturularak ilave yalitim onlemleri alinmalidir.

3. Basingli su etkisine maruz yatay yuzeylerde, ylzeysel yalitim sisteminin ortu tipi
malzemeler ile olusturulmasi esastir.

4. Birden fazla yalitim malzemesi veya yontemi, ancak birbirleri ile uyumlu olmasi halinde
birlikte kullanilabilir.

5. Ortii tipi ve siirme esash yalitim malzemeleri, yapi elemaninin suyla temas eden dis
ylzeyine veya malzemeyi hidrostatik basinca karsi koruyabilecek bir katmanla korunmalari
kosuluyla, ara katman olarak uygulanabilir.

6. Yapisal yalitim saglamak Gzere yapilacak uygulamalarda;

a) Kullanilacak betonun su isleme derinligi TS EN 12390-8 standardina gore en fazla 30
mm olmali veya beton, yeralti suyunun yapida olusturacagi su etkisi de dikkate alinarak
en az C35/45 sinifinda ve su/cimento orani 0.45'ten az, ¢cimento dozaji 360 kg/m*'ten
fazla olmalidir. Beton imalatinda mineral katki kullanilmasi durumunda su/cimento
orani ve ¢imento dozaji igin TS EN 206 standardi Madde 5.2.5 ve 5.2.6 g6z 6nline
alinmalidir. Beton tasariminda uygun cevresel etki sinifi secilmelidir. Betonun su igleme
derinligi performansinin kullanilmasi hélinde bu durum, betonun piyasaya arzinda G
isaretlemesinde belirtilmelidir. Yapisal gecirimsizlik saglamak tzere Uretilen beton TS
EN 206 standardina, suyun basinc etkisi ile uyumlu olacak sekilde kullanilacak katki
maddeleri ise TS EN 934-2 standardina uygun olmalidir.

b) Betonun dékim ve bakim kurallarina uyulur.

c) Bu maddenin amaclar bakimindan betonun su gecirimsizlik 6zelliklerini degistirmek
Uzere kullanilacak malzemeler TS 13515 standardi Madde 9.8 esas alinarak, betona,
karistirma islemi esnasinda ilave edilmelidir.

d) Yapisal elemanlarda olusabilecek catlak genislikleri, TS 500 standardina gore agresif
cevre kosullari altinda kontrol edilerek su gegirimsizliginin saglanabildigi gosterilir.
Betonarme elemanlar 18 cm’den daha az kalinlikta ise yapisal gecirimsizlik yontemi tek
basina uygulanamaz.

e) Derzler (soguk derz, genlesme derzi ve benzeri) sizdirmazlik tamamlayici malzemeler
ile su ntfuzundan korunur.

Ozellikle toprak altinda kalan temel-perde birlesim hatti temel betonu
dokimi esnasinda topuk betonu ile ylkseltilerek derz hattinin yukar
tasinmasi dogal bir su yalitimi dnlemi olacaktir.
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Su Gegirimsizlik Katkilari

= Hidroskopik veya su itici kimyasallar en blytk grubu olusturmaktadir. Bu kimyasallar;
sabunlar, uzun zincirli yag asidi turevleri, bitkisel yaglar ve petrol bazli kimyasallardan
olugmaktadir. Yizeye uygulanan bu malzemeler betondaki gézenekler boyunca su itici
bir tabaka olusturmakta, ancak gdzenekler fiziksel olarak acik kalmaktadir.

= Ince tanecikli inert malzemeler (talk, bentonit, silisli tozlar, kil, hidrokarbon recineleri
ve komdr katranlar) ve kimyasal olarak aktif malzemeler (kireg, silikatlar ve kolloidal
silika) kullanilabilmektedir. ince tanecikli inert malzemeler, bosluklari doldurarak
gozenekler boyunca suyun gecisini fiziksel olarak kisitlar.

= Kiristalize gecirimsizlik katkilari, beton icerisindeki kilcal kanallar ve ¢atlaklarda su ile
kimyasal bir reaksiyona girerek suda ¢ozinmeyen kristaller olusturur. Bu malzemelerin
hidrofilik yapisi kalsiyum silikat hidrat (CHS) yogunlugunu arttirmak icin ve/veya su
penetrasyonuna karsi direng gosteren gozenek tikama birikintileri olusturulmasina
neden olmaktadir.

UYGULAMA NOTU

Kristalize su yalitimi genellikle kullanimi kolay, likit veya toz olarak saglanir. Portland cimentosu,
silis kumu ve 6zel kimyasallardan olusmaktadir. Bu kimyasallar su ile reaksiyona girerek uzun,
dar kristallerin blytmesine, beton ktlesinin gézeneklerini, kilcal bosluklari ve kilcal ¢atlaklarini
doldurmasina neden olur. Nem mevcut oldugu stirece, kristal kimyasallar reaksiyona girmeye
ve kristalleri blylitmeye devam edecek ve zamanla birkag cm uzunluga ulasacaktir.

Beton sertlestikten sonra bu kimyasallar, 6rnegin yeni bir ¢atlak yoluyla tekrar nemle temas
edene kadar hareketsiz kalir. Kirleme buzilmesi, oturma, sismik aktivite, donma-¢éztilme
dénglileri vb. nedeniyle betonda bir miktar ¢atlama kaginilmazdir. Catlaklardan su sizarsa,
beton tekrar gecirimsiz olana kadar kristaller yeniden blylimeye baslar.

Kristalize teknolojisinin kendi kendini yalitma yetenegi, en énemli Szelliklerinden biridir ve
betonun kendisi gecirimsiz, suya dayanikli bir bariyere déndstirildiginden, uzun vadeli
onarim ve bakimi 6nemli él¢lide azaltmaya yardimci olmustur.

Uygulamasi konusu, Ureticiden Ureticiye farklilik gésterebilir, genelde sahada mikser igerisine
baglayici dozaji ile orantili miktarda eklenir, homojen dagilincaya kadar karigtirilir. Ardindan
dékim gergeklesir.

Uluslararasi dreticilerin tamami kristalize su yalitimini derz hatlarinda ve blytk catlaklarda
olusacak zayif hatlardan dolayi stirme ve értl yalitimlara ilave entegre sistem olarak
uygulanmasini tavsiye etmektedir. Yine de uygulama pratikligi ve maliyetinden dolayi
Ulkemizde yaygin bir sekilde tek bagina su yalitimi olarak kullaniimaktadir.
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KENDILIGINDEN YERLESEN BETON UYGULAMALARI

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), sikistirma ve
yerlestirme icin  vibrasyon  gerektirmeyen
yenilik¢i bir betondur. Kendi agirligiyla akabilen,
kalibbi  tamamen doldurabilen KYB; beton
yerlesiminin hizlanmasini ve yogun donatinin
oldugu bolgelerde betonun daha kolay akmasini
saglamaktadir. KYB genellikle erken yuksek
dayanim saglayan, daha erken kaliptan alma ve
yapilarin daha hizli kullanimini saglayan dusutk
su/baglayici oraninda Uretilmektedir. Vibrasyon
ekipmanlarinin kullaniilmamasi santiyede
betonun yerlestirildigi yerde iscilerin guraltt ve
vibrasyona maruz kalmalarini azaltarak, daha az
enerji tlketimi sonucunda daha az emisyon
salimina katki saglamaktadir.

Sekil 23. KYB uygulamasi

KYB'nin basglica avantajlar séyledir:

=

=

Uy

R

U U

Mekanik sikistirma olmadigi icin daha hizli yerlestirilebilir. Bu da betonun yerlestirme
maliyetlerinde tasarruf saglar.

Dugzeltici yuzey islemi ¢cok az veya hi¢ yapilmadan gelistiriimis ve daha diizgin mimari
ylUzey kaplamasi elde edilir.

Kisith boltmleri ve ulagilmasi zor alanlari doldurma kolayligi saglar. Geleneksel betonla
elde edilemeyen yapisal ve mimari sekiller ve ylizey kaplamalar olusturulur.

Donati etrafinda gelistirilmis konsolidasyon ve bag (aderans) saglar.

Pompalanabilirlik iyilesir.

Operator kaynakl yerlestirme ve sikistirma hatalarini 6nleyerek yerinde betonun
homojenligini iyilestirir.

Enerji tasarrufu saglar.

Daha kisa ingaat sUreleri ve bunun sonucunda maliyet tasarrufu saglar.

Kentsel alanlarda potansiyel olarak insaat saatlerini artiran vibrator glrGltisinin
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasini saglar.

Yerlestirme sirasinda hazir beton kamyonlarinin ve pompalarinin mobilitesini en aza
indirir.

Geleneksel sikistirma yontemlerine ihtiyac olmamasi sayesinde is glvenligini artirir.
Ayrisma ve terleme olmadan homojenligini ve kohezif 6zelligini korur.
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Kendiliginden yerlesen beton daha ylksek baglayici icerigi ve farkli agrega gradasyon
egrisi nedeniyle geleneksel betondan daha yiiksek ince tane icerigine sahiptir. Ozel olarak
tasarlanmis super akiskanlastiricilarla saglanan bu ayarlamalar, benzersiz akigkanlik ve
dogal kompaktlik saglar.

KYB icin kalip temiz ve siki olmalidir. Kaliplarin maruz kaldigi basing, normal vibrasyonlu
betona gore daha ylksek olabilmektedir. Kalip basinci betonun viskozitesine, montaj
hizina ve dolum noktasina bagldir. Genel kalip tasarimi icin betonun tam hidrostatik
basing potansiyeli kullaniimalidir.

KYB, geleneksel betonla ayni sekilde vyerlestirilir. KYB cok yuUksekten serbestce
bosaltiimamalidir. Optimum akis potansiyeli ve ylizey gorinim, alttan doldurma soketi
ile veya beton ylizey seviyesinin altina ulagan tremi borulari monte edilerek saglanabilir.

Sekil 24'te gorilecedi gibi KYB reolojisi normal betondan tamamen farklidir. Gerekli
viskozite ve akma Ozellikleri sadece PCE esasli 0Ozel beton kimyasallar ile
saglanabilmektedir. Bu agidan kimyasal katkilar KYB icin en 6nemli girdi olarak &ne
ctkmaktadir. KYB daha distk su gecirimliligi sayesinde yapilarin dayanikliligina olumlu
etkide bulunur. Ayrica 6zellikle glglendirme projelerinde dar kalip bosluklarindan ve
yogun donati aralarinda gecebilme yetenegi ile yapilarin onarimina destek verir.

350
300
250
200
150 =

100

Kesma akma gerilmesi (Pa)

50
KYB

0 20 40 60 80 100 120

Plastik viskozite (Pa.s)
Sekil 24. Normal beton ve KYB'nin reolojik kiyaslamasi
KYB'nin Yerlestirilmesi

KYB, kendi agirligi altinda hem yuksek kohezyon hem de ylksek akiskanlik saglayacak
sekilde tasarlanmaktadir. Bu durum, iri agregalarin ayrismaya ugramasini engelleyerek
betonun hizli ve akigkan bir sekilde yerlestirilmesini saglar. Bu sayede harici sikigtirma
genellikle gerekli degildir. Eger KYB'ye geleneksel beton sikistirma teknikleri kullanilirsa
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malzemeler ayrisabilmektedir. Dizgun tasarlanmis ve yerlestiriimis KYB kendi kendine
akmaktadir.

Dokim sirasinda betonun ayrismamasina dikkat edilmelidir. Segregasyon durumunda,
betonda zayif alanlar olusur ve rétre gatlaklari riski artar. Viskozite ne kadar yiksek olursa,
statik ayrigsma o kadar uzun surer.

Betonunun disme yuksekligi cok blytk oldugunda dinamik ayrisma meydana gelebilir.
Dinamik ayrisma riskini lgmek icin gecerli bir yontem yoktur ve KYB statik ayrigmaya gore
kararli olsa da bu, dinamik ayrismanin olmayacagi anlamina gelmez. Uygun sekilde ytksek
bir viskozitenin secilmesi, dinamik ayrigma riskini azaltabilir.

Agregalarin boyutunun da ayrigma riski Uzerinde blyuk etkisi vardir. Agrega en buylk tane
boyutu 16 mm oldugunda, 8 mm'ye gore iki kat segregasyon riski vardir.

Dokim sirasinda KYB'nin gorsel kontroll, herhangi bir ayrismayi kaydetmek igin ¢ok
onemli bir yontemdir. Gorsel kontrol cogu durumda segregasyonu saptamak ve miteakip
KYB teslimatlarini ve/veya uygulanan dokidm teknigini diizeltmek icin dnemli bir firsattir.

Stabil, ayrisma ve terleme yok Stabil, cok az terleme var

Stabil degil Stabil degil, terleme ve ayrisma var

Sekil 25. KYB'nin gorsel incelemesi [23]
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KYB yerlegtiriimesinde agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

= KYB; oluk, kovalar ve beton pompalari dahil olmak Uzere ¢odu standart beton
yerlestirme yontemi kullanilarak yerlestirilebilmektedir. KYB'nin prizini geciktirmek igin
herhangi bir aksiyon alinmadigr durumda KYB, uretildikten sonra 120 dakika icinde
yerlestirilmelidir.

= KYB'nin hizli yerlestirilmesi nedeniyle tim kalip, donati celigi ve gomdlu diger 6gelerin
beton yerlestirme islemi baslamadan dnce uygun sekilde sabitlenmesi son derece
énemlidir. Beton, akmasi igin yeterli mesafeden yerlestirilmelidir. Boylece sikisan hava
malzemeden cikarilabilir, ancak serbest dislis mesafesi malzeme ayrigmasini riske
atmayacak sekilde olmalidir. Genel olarak 1 metreyi gegmesi tavsiye edilmemektedir.

= Buyuk dikey elemanlar icin kalibi ¢ok hizli doldurmamaya 6zen gosterilmelidir.
Yerlestirme hizi, hapsedilmis havanin beton ytzeyine yikselmesiicin yeterli stre kalana
kadar yavaslatiimalidir. Hava hareketi yalnizca KYB'nin kendisi kalibba girerken
gerceklesebileceginden, yerlestirme hizinin yavaslatiimasi, betonun sekillendirilmis
yuzindeki istenmeyen hava ceplerinin cikarilmasina yardimci olabilir.

= Yerlestirme islemi ayni zamanda surekli olmalidir, ¢ciinkd KYB akisinin korunmasina
yardimci olur ve ylizeyde olusacak izleri ve renk varyasyonlarini azaltir. Bu nedenle KYB,
genellikle pompanin besleme hunisini besleyen cok sayida transmikserle yerlestirilir.

= Beton pompasi kullanilarak  KYB'nin yerlestirilmesi en yaygin yerlestirme
yontemlerinden biridir. Pompalama, betonu nihai konumuna mimkin oldugu kadar
yakin bir yere yerlestirir ve kolayca kontrol edilen bir yerlestirme hizi saglar. KYB'yi
beton pompasiyla yerlestirirken, pompanin hortumu mimkdn oldugunca kalibin icine
ve beton yuzeyin altina yerlestirilmelidir. Bu kurulum yontemi, hem KYB icinde ilave
havanin hapsedilme olasiligini azaltir hem de celik donati ve kalip donanimi etrafinda
serbest disme nedeniyle malzeme ayrismasi olasiligini ortadan kaldirir. Pompalama,
urdn dagitiminda mimkin oldugu kadar az kesinti ile kalip icinde strekli ve esit bir
beton ylkselme hizi saglamalidr.

= KYB'nin performans ozellikleri, benzersiz beton yerlestirme yontemlerine izin
vermektedir. En yaygin 6zel yerlestirme ydntemlerinden biri, kalibin altina bir
doldurma agzi yerlestirmek ve betonu asagidan yukariya yerlestirmek icin geleneksel
bir beton pompasi kullanmaktir. Bu benzersiz yerlestirme teknigi hem malzeme
ayrismasi potansiyelini hem de betondan disari atilmasi gereken hapsolmus hava
miktarini azalttigindan teknik avantaj saglar.

KYB her kalibba uygun olmadigindan kalip seciminin dikkatli yapilmasi
gerekmektedir. Aryica; tecribeli bir ekip tarafindan dokim, yerlestirme ve
| bakim islemlerinin yapilmasi énemlidir.
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8. BETON YUZEY UYGULAMALARINDA YASANAN SORUNLAR
Beton yiizeyinde bosluklar (Bughole)

Beton yuzeyini etkileyebilecek bircok degisken bulunmaktadir. Yizey bosluklarinin en
yaygin nedenleri; hava sikismasi, kalip ayiricilarin yanlis kullanimi ve beton karigimindaki
fazla sudur. Hava, beton karigimi icinde hapsoldugunda ylzeye dogru hareket ederek
bosluklar olusturabilmektedir. Capi 15 mm'yi gegmeyen ve beton ylzeyinde daginik
olarak gorilen bu bosluklara “kus gozi” de denilmektedir. Kalibin Ust kisminda daha sik
gorulmektedir. Yapiya estetik gérinim diginda énemli zararlari yoktur.

Sekil 26. Beton ylizeyinde olusan hava bosluklari [24, 25]

Kalip ayirici maddeler ylzey bosluklarinin 6nemli bir nedenidir. Kalip ayiricilar dogru
sekilde uygulanmadiginda ya da uygun olmayan malzemeler kullanildiginda ylizeyde
bosluklar olusabilmektedir. Ayni sorun, kaliplarda su kaldiginda da ortaya ¢ikmaktadir.

Plrlzslz bir beton yuzeyi elde etmek icin asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

= Uygulamada dogru viskoziteyi saglamak icin beton karisim tasariminda degisiklikler
gerekebilir. Uriin/kalip/sikistirma tiirli, gereken karisim viskozitesi (izerinde dogrudan
bir etkiye sahip olmaktadir.

= Betonun sikistirma islemi dogru ekipmanlarla ve dogru yontemle yapilmalidir.
Karistirma slresinin yeterli ve hatta bir miktar uzun olmasi beton icindeki havanin
tahliye edilmesini saglar.

= Bazen yerlestirme islemini yavaslatmak, kalip doldurulurken fazladan havanin betona
hapsolmasini engelleyebilmektedir. Kolon gibi bazi formlar, alttan pompalanarak veya
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bir tremi borusu kullanilarak daha iyi doldurulmaktadir. Bir kalibi ¢cok hizli doldurmak
betonun ayrismasina ve bu da daha fazla ylzey bosluguna neden olabilir.

= Betonu kaliplardan ¢ikarmak icin dogru kaliba dogru kalip ayirici uygulanmalidir. Kalip
ayirict dogru sekilde kullanilmazsa su birikintisi olusur. Bu su birikintileri, havayi ve suyu
hapsederek titresim islemiyle uzaklastiriimalarini engelleyebilmektedir.

Kalip ile beton arasina ince bir tabaka halinde uygulanan kalip yag, kalibin
betondan sokdildikten sonra beton ylizeyinin plrlzsiiz bir sekilde istenilen
diizgtinlikte olmasini ve kalibin betondan kolay bir sekilde ayrilmasini saglar.
Genellikle daha ince bir kalip ayirici kaplama, havanin kalip boyunca kolayca
beton ylzeyine ge¢mesini saglar. Daha kalin yaglar bazen havanin beton
ylzeye ve kaliba sikismasina neden olarak ylizey bosluklarina neden olabilir.

Uygulandiktan sonra kalip yagi icerisinde bulunan suyun buharlagmasi igin
sUre verilmelidir. Genelde bu slre minimum 15 dakika olmalidir.

Tabakalasma (Delamination)

Tabakalagsma, déseme yuzeyinin ince katmanlarinin taban betonundan ayrilmasidir. Bu
katmanin kalinhg 3 mm ila 8 mm arasinda degisebilmektedir. Tabakalagsma alaninin
boyutu birkag santimetrekareden birkag metrekareye kadar ulasabilmektedir.

Taze beton yerlestirildiginde ve sikistirildiginda kati maddeler (cimento ve agrega) ¢oker.
Bu dogal oturma, fazla karigim suyunun ve sikisan havanin yer degistirmesine (terleme) ve
daha hafif malzemelerin ylzeye dogru hareket etmesine neden olur. Bitirme iglemleri
zamanindan 6nce baslarsa ve hava alma islemi tamamlanmadan ylzeyi kapatir veya
muhdrlerse, ylzey harci altinda hava ve/veya su hapsolur. Beton sertlestikge, su veya
havanin hapsoldugu yerlerde yuzey alti bosluklari olusur. Bu bosluklar, ylizeyin hemen
altinda, déseme kullanimi sirasinda sonunda ayrilabilen zayiflamig bélgeler olusturur.

Sekil 27. Beton ylzeyinde tabakalagsma [26]
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Olasi nedenler:

= Betonun terlemesi devam ederken bitirme islemi yapilmasi

= Hava icerigi yuksek beton kullanimi

= Yuksek su/cimento orani

= Dosemenin kalin olmasi

= Yuksek sicaklik, rizgar ve disik nem gibi cevre kosullari sonucunda buharlagsmanin
fazla olmasi

= Asiri derecede sikistirma uygulamasi sonucu ylzeyde fazla ¢cimento harci toplanmasi
ve ylzeyin zayiflamasi

= Asin miktarda uygulanan su kirl islemi sonucu ylzey dayaniminin azalmasi

Onlemler:
Soguk havada priz hizlandirici katki kullaniimasi
Kimyasal kiir malzemeleri kullanilarak etkili kir islemi yapilmasi

=

=

= Bitirme isleminin zamaninda yapilmasi

= Soguk zemin (4-5°C) Uzerine beton yerlestirilmemesi
=

Hava surtkleyici katki kullanilmamasi
Petek Dokusu (Honeycomb)

Betonda petek dokusu olusumu, yerlestirme sirasinda beton akisindaki engeller nedeniyle
veya beton vyerlestirildikten sonra yetersiz sikistirma teknikleri nedeniyle betonun
ayrismasindan kaynaklanmaktadir. Petegin boyutuna ve konumuna bagli olarak bu kusur,
nihai Urlinde estetik veya yapisal bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Daha ¢cok perde
ve kolon-kiris kesisim bdlgelerinde olusmaktadir. Kenarlarda bulunan petekler ¢iplak
gozle gorilir ve kalip kaldirilir kaldinlmaz kolayca fark edilir. Beton kutlesi icindeki
petekler, ancak ultrasonik testler vb. gelismis tekniklerle tespit edilebilir.

Sekil 28. Beton ylzeyinde petek dokusu olusumu
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Olasi nedenler:

= Yetersiz pas pay! ve betondaki en blylk agrega tane ¢apinin proje sartlarina uygun
olmamasi

= Malzemenin ayrismasi

= Kotu vibrasyon uygulamasi

= Uygun olmayan agrega gradasyonu

= Kolon ve perdelere ylksek mesafeden beton dokimi

= Ayni yapi elemanina ait betonun kivamindaki anormal degiskenlikler

Onlemler:

= Uygun sikistirma yapilarak malzemenin ayrismasi engellenmelidir.

= Kendiliginden yerlesen-sikisan beton kullanilabilir.

= Projeye uygun en blylk agrega tane capi sinifinda ve kivaminda beton kullanilmalidir.

= Kolon ve perdelerde dis vibrator kullaniimalidir.

= Tamir harci kullanarak hasarli bolge onarilir. Onarim yapilirken boélgenin tamamen
temizlenmesine dikkat edilmelidir.

Kabuk Atma (Scaling)

Kabuk atma, ylzey harcinin veya beton ylzeyi Uzerindeki kaba agrega parcaciklarini
cevreleyen harcin pullanma veya soyulma sonucu genel kaybi olarak tanimlanmaktadir.
Kabuk atma, tipik olarak donma-¢dzilmeye maruz kalma nedeniyle betondan ayrilan
beton ylzeyin kiclk yerel yamalari olarak baslar. Zamanla bu yerellestirilmis yamalar
genisleyebilir ve buylk olgekli alanlar olusturmak icin bir araya gelebilir. Uygun sekilde
tasarlanmis, Uretilmis, sikistirilmis ve kirlenmis kaliteli betonun bu tir bir bozulmaya maruz
kalmasi beklenmez. Kabuk atma 4 farkli siddet dlgeginde degerlendirilmektedir.

Hafif Siddet: Kaba agreganin aciga ¢ctkmadigr durum

Orta Siddet: Yuzey harcinin 5ila 10 mm derinlige kadar kayba ugradigi ve kaba agreganin
aciga c¢iktigr durum

Yiksek Siddet: Yizey harcinin 5ila 10 mm derinlige kadar kayba ugradigi ve 10 ila 20 mm
derinligindeki agrega parcaciklarini cevreleyen bir miktar harg kaybini iceren durum

Cok Yiksek Siddet: Kaba agrega parcaciklarinin yani sira harcin genellikle 20 mm'den
daha fazla bir derinlige kadar kaybini iceren durum
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Sekil 29. Beton ylzeyinde kabuk atma [27]

Olasi nedenler:

= Beton icindeki su terlemeden bitirme islemi yapilirsa daha sonra beton ylzeyinde
terleme sonucu su/cimento orani yuksek bir tabaka olusur ve bu tabakanin dayanimi
zayif olur.

= Bitirme isleminin fazla yapilmasi sonucu beton yiizeyinde hava icerigi azlari ve bunun

sonucu donma-¢ozilmeye karsi direnc azalir.

Yetersiz kir uygulamasi

Duslk hava icerikli betonun donma-¢ozilmeye karsi direngsizligi

Tuzlama caligmalari

Cok duslk hava icerikli beton

Yetersiz drenaj

Anormal hava kosullarinda beton dékimi

U U R R

Onlemler:

= Hava surukleyici katki kullanmak (bu katki kullanildiginda vibrasyon islemi belli bir
dizeyde yapilmalidir yoksa istenilen hava boslugu elde edilemez.)

= Betonun ilk yillarinda tuzlama yapilmamalidir. Amonyum silfat ve amonyum nitrat
iceren tuzlar asla kullanilmamalidir. Bunun yerine sollisyon kullanilabilir.

= Beton ylzeyinde sertlestirici katki kullanilabilir.

= Yagisl havalarda beton doéktlmemelidir.

= Zarar goren beton ylizeyleri cimento, lateks ve polimer-cimento modifiye tamir harglar
ile duzeltilebilir.
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Yiizey Dokiilmesi (Spalling)

Dokilme, genellikle donati celiginin Ust katmanlarina uzanan beton ylzeyin kirlmasidir.
Parcaciklar 150 mm veya daha fazla c¢apta, 25 mm veya daha fazla derinlikte
olabilmektedir. Betonun dokulmesi; binalar, cok katl otoparklar, koprdler, dalgakiranlar,
tanklar ve bentler dahil olmak lGzere ¢ok cesitli yapilari etkilemektedir. Dékilme, altindaki
agregay aciga cikarirken beton ylzeyini yamali ve cukurlu birakmaktadir. Dékilme tespit
edilir edilmez uygun sekilde onarilmalidir, aksi takdirde beton ylzey butinligunt
tehlikeye atmakta ve elemanin nihai kapasitesini distrmektedir. Buna ek olarak, dokilme
yapinin estetik gorinimini bozabilmektedir. Donma-¢ozilme dongusd, alkali-silika
reaksiyonunun genlesme etkisi veya atese maruz kalma dahil olmak lGzere parcalanmanin
meydana gelmesinin bircok nedeni bulunmaktadir. Bununla birlikte, dokilmenin en
yaygin nedeni celik donati cubuklarinin korozyonudur. Asinan celik, orijinal hacminin on
katina kadar genisleyerek cevredeki betona baski uygulayabilmektedir.

Sekil 30. Beton ylzeyinde dokilme [28]

Olasi nedenler:

Donma-¢6zilme etkisi

Yangina maruz kalma

Donatinin paslanmasi (korozyon)
Kaplamadaki buylik gerilmeler
Alkali-silika reaksiyonu

Kotu iscilik

Kis aylarinda tuzlama

Betonun hava iceriginin cok dislk olmasi

L | V| VO

Yiksek su/cimento orani
= Yetersiz pas pay
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Onlemler:

Dustk kivamda beton kullanmak

Hava surtkleyici katki kullanmak

lyi kiir (en az 7 giin devamli) uygulamasi

ilk yillarda beton yiizeyinde tuzlama galismalarina izin verilmemelidir.

R R R VY

Polipropilen fiber kullanimi

Ciceklenme (Effloresence)

Cimentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH), (kalsiyum hidroksit)'in ve beton
icinde bulunan veya betona disardan giren bazi tuzlarin zamanla sertlegsmis beton ylizeyine
cikarak olusturdugu beyaz lekeler ciceklenme olarak adlandirilir. Renkli ve brit betonlarda
estetik acidan renk kalitesini bozmakla beraber, ciceklenmenin betonun dayanimina
dnemli bir etkisi yoktur. Ozellikle; yagisli kis aylarinda ciceklenme daha sik goriiliir.

Beton icerisinde ¢ok miktarda bulunan ve suda ¢oziinen Ca(OH), ciceklenme olayinda
onemli rol oynar. Betona yagis ya da zemin yoluyla giren su, beton igindeki tuzlari ylzeye
tagtyarak ortaya cikar. Suyun yardimiyla ylzeye cikan Ca(OH), atmosferdeki CO- (karbon
dioksit) ile tepkimeye girerek suda zor ¢oziinen CaCOj (kalsiyum karbonat)'t olusturur.
Boylece, beton ylzeyinde beyaz renkte lekeler olusur.

Ciceklenme, cimentonun hidratasyonu sonucunda olugan Ca(OH).'in ve beton icerisinde
bulunan bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton ylzeyine c¢ikarak olusturdugu beyaz
lekelerdir. Renkli betonlarda estetik acidan renk kalitesini bozmakla beraber, betonun
dayanim gibi performans ozelliklerine fazla bir etkisi bulunmamaktadir. Buharlagsma yavas
olacagindan kis aylarinda ciceklenme daha sik goraldr.

Sekil 31. Beton ylzeyinde ciceklenme [29]
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Olasi nedenler:

= Suda ¢ozlnen sllfat, nitrat, klor, krom ve molibden gibi tuzlari iceren yeralti suyunun
yukari hareket ederek, temele ya da beton kaplamaya gecmesi;

= Standartlara uygun olmayan malzeme kullanilmas;;

= Betonun fazla gegirimli olmas;

= Yapilarda drenajin ve su yalitiminin yetersiz olmasi

= Onarimi yapilmamis ¢atlaklar

Onlemler:

= Beton Uretiminde su/cimento orani disik tutulmali, betonun vyerlestiriimesi ve
sikistirlmasi uygun yapilarak betonun gecirimliligi azaltilmalidir.

= Kullanilan karigim ve kir suyunda ve agregalarda cesitli tuzlarin bulunmamasina 6zen
gosterilmelidir.

= Beton karisiminda, Ca(OH).'i azaltici ve betonun gecirimsizligini ve dayanikliigini
artirici 6zelligi olan puzolanik katkilar kullanilmalidir.

= Onarim ic¢in beton ylzeyi tazyikli su ile yikanir, sert bir fir¢a ile fircalanir ya da belirli
oranlarda dustk konsantrasyonlu asit c¢ozeltileri kullanilabilir. Bu uygulama icin
yeterince deneyim ve bilgi gereklidir.

Ozellikle beyaz renkli CaCO;s lekesini cikarmak icin 1:10 seyreltide hidroklorik asit cozeltisi
kullanilmalidir. Cozeltinin metal ile temas etmemesi saglanmalidir. Yanlis uygulama
sonucu beton yuzeyinde renk degisikligine sebep olabilmektedir. Renkli betonda 1:50
oraninda asit ¢ozeltisi uygulanmalidir. Boya yapilacak ylzeylerde %10 amonyum ya da
potasyum asit c¢ozeltisi uygulanmalidir. Genel uygulama 6ncesi belirli bir bolimde
deneme yapilarak en uygun ¢cozelti orani tespit edilmelidir. Fazla asit icerigi ylizeyde doku
kaybina, renk degisimine ve gorliinir agregali ylzey olusumuna neden olabilir. CaCO; gibi
suda ¢oziinmeyene lekeler tazyikli su ile zeminden agindirilarak temizlenebilmektedir. Bazi
durumlarda kumlama da yapilmaktadir, ancak bu ylizey dokusunu bozabilmektedir. Bu
yontemler islak ve kuru fircalamadan sonug alinamadigi takdirde uygulanmalidir.

Ciceklenme, betonun bulundugu ortam kadar betonun gecirimliligi ile de
ilgili bir durumdur. Bu nedenle su/cimento oranini  dlslren
stperakiskanlastirici katkilarla birlikte su gecirimsizlik katkilarinin kullanimi,
betonun gecirimliligini azaltmakta ve dolayisiyla ciceklenme etkisini minimize
etmektedir.
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Renk Diizensizligi (Discoloration)

Betonun renginin diizensizligi hem muteahhit hem de mal sahibi icin bir memnuniyetsizlik
kaynagidir. Betonda renk diizensizligini etkileyen faktorler arasinda tutarsiz beton karigimi,
proje sahasinda karigima su eklenmesi, cimento renginin degismesi, farkli oranlarda ve
kaynaklardan mineral katki kullaniimasi, farkli kaynaklardan agrega kullaniimasi, kotu iscilik
vb. yer almaktadir. Bu faktorlerden kaynaklanan renk bozulmasi, beton yerlestirildikten
hemen sonra ortaya cikmaktadir. Renk bozulmasi, koyu lekeler veya alacali ylizey
gorunimleri sergilemektedir. Asinma ve yaslanma sonucu beton ylzeyindeki renk
bozukluklari zamanla azalmaktadir.

3
S

Sekil 32. Beton ylzeyinde renk duzensizligi [30]

Olasi nedenler:

= Erken ya da geg bitirme islemleri

= Polietilen koruma tabakalarinin yizeyle temasi

= Beton igerigindeki kalsiyum klorir, cimentoda alkali orani, katkilar

= Farkli malalar kullanmak ve her yerde farkli sitille mala islemi yapmak. Malayla siki
dizeltilen yerler daha koyu olacaktir. Erken duzeltilen ylzeylerde ise daha sonra
su/cimento orani artacaginda daha acik golgeler olusur.

= Farkli zamanlarda dokilen betonda su/cimento orani farkliligi ya da bilesenlerindeki
farkliliklar (mineral katki kullanilmasi veya agrega cinsinin degismesi)

= Yanlis kiir uygulamalari sonucu yulzeyin farkli yerlerinde hidratasyonun degisken olmasi

= Priz hizlandirmak igin kalsiyum klorlr kullaniimasi
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Onlemler:
= Kimyasal kir malzemesi kullanirken renk bozup bozmayacagi 6nceden incelenmeli
= Beton ylzeyi uygun ve sabit bir sekilde dizeltilip, bitirilmelidir.
= Soguk havalarda kalsiyum klorir iceren katkilar kullaniimamalidir.
= Uzun stre dokim yapilacak iglerde kullanilan malzemenin sabit olmasi

Uy

=
=

saglanmalidir.

Yiksek alkali iceren ¢cimento kullaniimamali

Farkli malzemelerden olusan kalip sistemi kullaniimamalidir. Farkli su emmeleri
sonucu beton gorintustnde farkhliklar olusur.

Beton ylzeyinde katkidan dolayi olusan renk bozukluklari, beton ylzeyi sicak su ile
yikanarak ve fircalanarak yok edilebilir. %20-%30'luk diamonyum sitrat ¢ozeltisi
kullanarak etkili sonug alinabilir. Bu ¢ozelti kuru beton ytzeyine 15 dakika uygulanir.
Tekrarlanmasi gerekebilir.

Mala uygulamasi ile olusan renk bozukluklari icin boyama yapilabilir.

Asinma ve yaslanma sonucu beton ytzeyindeki renk bozukluklar gittikge azalir.

Tozuma (Dusting)

Beton yulzeyindeki su/¢imento oranin artmasi ylzey dayanimini dustrmekte ve dayaniksiz
bir tabaka meydana getirmektedir. Asinmaya karsi gligstiz olan bu tabakada kolayca
tozuma meydana gelmektedir. Bu durum daha ¢ok zemin betonlarinda ve beton yollarda
istenmeyen bir durumdur. Ayrica ¢cimento tozunun solunmasi saglik acisindan sakincalidir.

Sekil 33. Beton ylizeyinde tozuma [31]
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Olasi nedenler:

= Betonun terlemesi bitmeden yapilan ylzey bitirme igslemi sonucu beton ytzeyinde
terleme suyunun buharlagsmasini engelleyecek bir tabak olusur. Bu tabaka terleme
suyunu tutarak su/cimento oranin artmasina neden olur. Sonug olarak da dustk
dayanimli bir beton ylzeyi olusur.

= Su emmesi dUslk olan zemin veya polietilen kaplama Gzerine beton doékiminde bu
problem gorilebilir. Bu durum betonun daha fazla terlemesine neden olur.

= Hava sicakligi beton sicakliginda ylksekse ve rutubet varsa beton ylzeyinde yogusma

meydana gelir ve ylzeyde su/cimento orani artar.

Kapali alanlarda yetersiz havalandirma terlemeyi yavasglatir.

U U

Cesitli araclardan ¢ikan karbondioksit gazi karbonatlasmaya neden olur. Bu da ylzeyin
dayanim ve dayanikliigini dustrur.

Yetersiz kir sonucu beton ylizeyinde zayif bir tabaka olusur ve ylzey dayanimi zayiflar.
Yizeye uygulanan asiri dozda su kirl sonucunda ylzeyde zayif tabaka olusur.

U4l

Taze betonun yagmur, kar veya riizgardan korunmamasi sonucu beton donar ve ylizey
dayanimi azalir.

Onlemler:

= Yeterli kivamda ve duslik su/gcimento oranina sahip beton en yliksek dayanim,
dayaniklilik ve ylzey asinma direnci saglayacaktir. Genellikle zemin betonlarinda S3
(10-15cm) kivaminin Gzerinde beton tercih edilmemelidir.

= Plastik kivamdaki betona terleme suyunu emmesi icin ¢imento serpilmemelidir.
Terleme cok fazla oluyorsa karigim dizayni degistirilmelidir.

= Beton terlemeye devam ederken ylzeyinde bitirme islemi yapilmamalidir. Seviyeleme
isleminden hemen sonra ylzey dizeltme islemi tamamlanmalidir. Ylzey bitirme
islemlerini yaparken ylizeye su serpilmemelidir.

= Beton dogrudan gecirimsiz ylzeyler tzerine dokidlmemelidir. Boyle zeminler Gzerine
(10-15cm) sikistirilabilir dolgu malzemesi serilebilir.

= Beton ylzeyi yeterli sirede etkin bir sekilde kire tabi tutulmalidir.

= Soguk havalarda beton sicakliginin 10°C'nin Gzerinde olmasi (TS EN 206'ya gére beton
sicakhigi en duslk 5°C'dir) tavsiye edilir.

= Uygun kimyasal katkilar secilmelidir.

Beton Yiizeyinden Parca Atmasi (Popout)

Beton ylzeyinden konik sekillerde parcalarin kirilmasi ve degisik boyutlarda (5mm-5cm)
cukur olugsmasidir. Genelde betonun ilk yillarinda gorilmektedir. Ana neden su emmesi
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ylUksek olan agrega ya da beton icinde kémur ve odun gibi istenmeyen maddelerin su
emerek sismesi ve basincla betonu catlatmasidir.

Hem kirectasi hem de cakil kaynaklarinda bulunan yumusak gézenekli agregalar, doymus
bir durumda donma/c¢éziime kosullarina maruz kaldiginda parcalanabilmektedir. Hava
strtklemesi, kisin donma/¢ozilme donguleri sirasinda olusan genlesme kuvvetlerinden
cimento hamuru igin koruma saglarken, kaba agrega parcaciklari icin herhangi bir koruma
saglamamaktadir. Yerel agrega kaynaklari az da olsa yumusak ve gozenekli parcaciklar
iceriyorsa, iri agrega onemli miktarlarda nemi emebilir ve donma-¢6zilme donguleri
sirasinda kirlmalar meydana gelebilir. Ortaya cikan genlesme hem agregayr hem de
cevredeki betonu kirar.

Sekil 34. Beton ylzeyinde parca atmasi [32]

Olasi nedenler:

= Dayaniksiz ve su emmesi ylksek agrega kullaniimasi
= Donma-¢ozilme etkisi

= Alkali-silika reaksiyonu

= Yetersiz kir

Onlemler:

= Daha dayanakli agrega kullanmak

= Dusuk su/cimento oraniyla beton tretmek

= Uygun ve etkili kir metotlari uygulamak

= Sorunlu bdlgeler tamir harci ile onarilir, ancak genis bir alanda sorun varsa ince bir
beton kaplama uygulanabilir.
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9. FIBER DONATILI BETON UYGULAMALARI

Fiber donatili beton (FDB), 3 boyutlu bir gliclendirme sistemi olusturmak icin beton
icerisinde dizgun bir sekilde dagilmis sireksiz fiberlerden (lifler) olusmus bir beton
turidur. Fiberlerin beton, harg ve siva gibi cimentolu malzemelere dahil edilmesi asagida
belirtilen malzeme ozelliklerini iyilestirmektedir:

= Suneklik = Gegirimsizlik

= Tokluk = Yangin direnci

= Catlak direnci = Darbe / kirlma direnci
= Cekme dayanimi = Yorulma direnci

FDB icin kullanilan malzemeler genellikle ¢elik, polimer (sentetik), cam ve dogal fiberlerdir.
Betonda kullanilan celik ve sentetik fiberlerin ozellikleri TS EN 14889 Standartlarinda
belirtilmektedir. Sekil 35’te belirtildigi gibi sentetik fiberler ¢caplarina gére mikro ve makro
olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.

Celik Polimer (sentetik)
Mikro Makro
cap < 0,3mm cap > 0,3mm

Sekil 35. Betonda kullanilan fiberlerin siniflandiriimasi

%

Makro entetik fiber Mikro seht;tiE fiber Celik fiber

Sekil 36. Betonda kullanilan farkli fiberler
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Sentetik Fiber Donatilar

Beton teknolojisindeki gelismelerin bir 6rnedi olan sentetik fiber donatilar projelere
sundugu cesitli avantajlar sebebiyle farkli mihendislik uygulamalarinda tercih
edilmektedir. En yaygin kullanim alanlari endistriyel zemin betonlari, piskirtme betonlar,
beton yollar, tinel betonlari, slab-track ray alti betonlari ve prekast segmentler olan
sentetik fiber donatilar gerek yapisal Ustlin oOzellikleri gerekse maliyet ve uygulama
avantajlari nedeniyle geleneksel celik donatiya giigli bir alternatif olarak var olmaktadir.

Sentetik fiber donatilar; makro ve mikro sentetik fiber donatilar olmak Gzere iki ana gruba
ayrilir. Makro sentetik fiberler, zemin betonlar gibi belirli uygulama alanlarinda geleneksel
donati ihtiyacini tamamen ya da kismen ortadan kaldiran fiber cesitleridir. Mikro sentetik
fiber donatilar ise ana amaci rotre gatlaklarini engellemek olan ve beton icerisinde ikincil
donati olarak kullanilan fiber cesitleridir. Ayrica, tamir harglari ve siva islerinde de
kullaniimaktadir.

Mikro sentetik fiber donatili betonlarin dzellikleri:

U

Mikro sentetik fiberler beton igerisinde 3 boyutlu dagilarak, erken yasta beton
ylzeyinde su kaybi nedeniyle olusabilecek buzilme catlaklarinin olusumunu engeller.
Uzun 6mirld ve ekonomiktir.

Yapisi geregi korozif ortamlardan olumsuz etkilenmez.

Alkalilere karsi direnclidir.

Darbe direnci yUksektir.

Beton ylzeyinde tozuma olugmasini engeller.

Donma-¢ozilme etkisine karsi dayaniklidir.

Yangin direnci yuksektir.

L U A

Catlaklarin engellenmesiyle elde edilen gecirimsiz betonla birlikte sistemin bakim
maliyeti azalir.

U

Catlak olusumunun minimize edilmesiyle betona disardan zararli madde girisi
engellenir. Bu sayede betonun durabilitesi artar.
= Ekstra iscilik gerektirmeyerek kolay uygulanir.

Makro sentetik fiber donatili betonlarin ozellikleri:

= 3 boyutlu calisarak ylzeyde olusan negatif momentlere karsi basing donatisi gérevini
Ustlenir.

= Yapisi geregi korozif ortamlardan olumsuz etkilenmez.

= Alkalilere karsi direnglidir.

= Yuksek egilme, cekme ve kesme dayanimi ile darbe ve asinmalara karsi direnclidir.

= YUlksek stineklik ve enerji yutma kapasitesine sahiptir.
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Uzun donem dayaniklilik performansi saglar.
Betonun her noktasina dagilarak betonu sarar ve ytksek aderansla tutunur.
Buzllme catlaklarini ve 1sil genlesme etkilerini engeller.

R

Yapisal olarak egilmede ve yarmada ¢ekme dayanimi saglayarak celik hasir ihtiyacini
ortadan kaldirir.
Celik hasir donati montajindaki zaman kaybini ortadan kaldirir.

U U

Uygulama suresini kisaltarak operasyonel ve iscilik maliyetlerinden dnemli bir tasarruf
saglar.

= Pas payi gerektirmeyerek beton kalinligini azaltir.

= s glivenligi acisindan sahada hasir donatinin yarattidi riskleri dnler.

GUnldmuzln ingaat pazarinda fiber donatili betonlar agagida belirtilen birgok alanda
uygulanmaktadir:

= Saha betonlari ve endustriyel zeminler = Beton yollar

= Pusklrtme betonlari = Prekast betonlari

= Tlneller = Yangina dayanikli kaplama betonlari
= Kaplama betonlari = 3D baski betonlari

= Ray alti betonlar

Genellikle geleneksel celik donatiya kiyasla uygun maliyetli ve kullanimi kolay bir alternatif
olan fiberler betonun muhendislik 6zelliklerini gelistirmek icin kullanilmaktadir. FDB, celik
donatilarin yerine kullanildiginda bu malzemelerin siparis edilme ve depolanma ihtiyacini,
yogun emek gerektiren donatiyi kesme, birlestirme, yerlestirme ve sabitleme surecini
ortadan kaldirmaktadir. FDB’nin yerlestiriimesi daha hizli ve glvenli olmaktadir. Fiberler
hazir beton Uretimi esnasinda karisima katilacagi gibi santiyede de transmikser icindeki
betona ilave edilebilmektedir.

Sentetik fiberler; celik hasir gibi korozyona ugramaz, stok icin alana ihtiyag
duymaz, iscilik ve montaj gerektirmez.

Endiistriyel Zemin Uygulamalarinda Sentetik Fiber Donatili Betonlar

Beton uygulamasi yapilmadan once gerekli zemin iyilestirme islemleri yapilmalidir. Zemin
mekanik yontemlerle uygun sikilik derecesine getirilmeli ve gerekli deneylerle (Plaka
Yikleme Deneyi, CBR, Kum Konisi ve Proktor gibi) test edilmelidir. Betonun zeminle
arasindaki etkilesimine bagl olarak agir yikler altinda olusacak kesme direncine karsi fiber
donatili beton tasarimi, statik hesabi uzmanlarinca hazirlanmaktadir.
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Sikistirilan zeminin tesviyesi yapilir ve saha temizlenir. Yeterli tagima kapasitesine ulasan
zeminin, istenen hassasiyette tesviyesi yapilmalidir ve dl¢giim aletleri ile tim sahada kot
degerleri not edilmelidir. Uygulamasi yapilacak zemin betonu kalinligi, zemindeki en
yuksek kot degeri bulunan bélgeye getirilmelidir.

Soguk derz olacak yerlerde dikis donatilari yerlestiriimelidir. Betonun yatay dizlemde
serbest olarak hareket edebilmesi icin dikis donatilarinin bir tarafina kilif yerlestirilmelidir
veya baska ozel sistemler de uygulanabilir. Saha betonu yapilacak zemin Ustline polietilen
ortu serilmelidir. Bu ortl beton ve alt zemin arasindaki strtinmeyi azaltir ve sivi gegisini
engeller. Zemin betonu ile yapinin tasiyici elemanlari ve perde/duvar gibi yapilar
arasindaki baglanti, elastometrik malzemelerle ayrilmalidir. Tavsiye edilen sentetik fiber
kullanim dozajlari, proje gereksinimlerine bagli olarak 2 kg/m?ve 5 kg/m? arasina degisiklik
gosterir.

Homojen karigim, fiberlerin beton santrallerinde agrega bandina eklenmesiyle veya
sahada beton mikserine katilarak en az bes dakika tam hizda ¢evrim yapilmasiyla elde
edilmektedir. Fiberler eger betonda ¢ozlinebilen ambalaj icindeyse paketler betona
dogrudan ya da fiberler paketten bosaltilarak katilir. Dogru dozajlama icin paketlerin
adetleri sayilmali ve not edilmelidir. Beton temininin aksamasi, beton imalatinda soguk
derz olugsmasina sebep olacagindan, dnceden belirlenmis dékiim programina gére imalat
yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Eger uygulama lazerli mastarlama makinesiyle yapiliyorsa, once gerekli koordinat
degerleri girilmelidir. Sonrasinda hazirlanan fiber donatili beton, ana kaliplarina dékilmeli
ve lazerli sistem yardimiyla istenilen kod hassasiyetinde vibrasyonla sikistirilarak
mastarlanmalidir.

Beton serim igleminin ardindan sahadaki fiziksel kosullarin (sicaklik, nem, riizgar)
durumuna gére dokimu takip eden birkag saat icerisinde (bitmis beton ylUzeyinin parmak
izi birakacak kivama gelmesinden sonra) tepsi perdah islemleri yapilmalidir. Fiberden
arindirilmis ylzeyler elde etmek icin, perdah makinesinin bigaklari bir stre icin diz
ayarlanmasi (6rnegin; ilk iki gecis) ve birbirine dik konumda olmasi tavsiye edilir. Devam
eden gegisler standartlarda tarif edildigi gibi normal teknik ve zamanlamalarla verilir.
Supurgeli beton fircasi veya mala kullaniminda, hareketin sadece tek yonde olmasina
dikkat edilmelidir. Ylzey sertlestiricili uygulamalarda, ylzey sertlestiricinin beton tzerinde
esit dagiimina 6zen gosterilmelidir. Priz almaya baglayan beton, lizerinde gezilecek kadar
kivam kazandiginda yuzey sertlestirme uygulamasiyla birlikte perdah uygulamasi da
yapilir. Ardindan beton uygun sekilde kirlenmelidir.

Derz kesimi, beton doékiminden itibaren mimkin olan en kisa slre icerisinde
yapilmalidir. Derzler genellikle aks araliklarina denk getirilir ve ortada bulunan derzler aks
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araliklariyla esit mesafelerde bulunur. Fiber iceren betonlar icin, klasik i1slak bir testere ile
yapilan kesim, beton derinliginin  1/3-1/4'G  araliginda olmalidir.  B&lmelerin
Uzunluk/Genislik orani 3/2'den kigtk olmalidir ve merkeze olabilecek en yakin mesafede
bulunmalidir. Derz kesim alanlarinin ortalama 5-7m x 5-7m olmasi tavsiye edilir.

izolasyon derzi, zemin ve bitisik yapi elemanlarinin arasinda dikey ve yatay hareketin
serbestce olusmasinin gerektigi yerlerde kullanilmalidir. Saha zemini oturmalarinin binaya
zarar vermemesi icin onemlidir. izolasyon derzi, duvarla, kolonlarla, ekipman temelleriyle,
temel destekleriyle, ya da kanalizasyon sebekesi, rogar, karter ve merdiven gibi sinirli
noktalarla birlesim yerlerinde kullanilmalidir.

Betonda c¢imentonun suyla olan hidratasyon reaksiyonunun devam etmesi amaciyla
bilinen kur teknikleri uygulanmalidir. Beton, nemli tutulmasi durumunda ¢imento
hidratasyon ile birlikte beton dayanim kazanmaya devam eder. Zemin betonlari islatilarak,
Uzerine gecirimsiz ortl malzemeleri serilerek ya da kimyasal kiir uygulamasi ile kirlenebilir.
Kir islemi yapilmadigi takdirde betonda ylzey catlaklarinin olugmasi ve dayaniminin distik
olmasi gibi problemler ortaya cikabilir. Endistriyel zemin betonu 28 giin sonra tam
mukavemetini kazandiktan sonra dizayn yuklerine karsi kullanima hazir hale gelir.

Betona ilave edilen fiber donatilar beton kivamini bir miktar azaltabilir. Bu
ylzden katki diizenlemesine ihtiya¢ olabilir. Bunun icin 6n calisma yapilarak
beton tasarimi optimize edilmelidir.

Tiinel Uygulamalarinda Sentetik Fiber Donatili Betonlar

Tunel imalatlarinda betonun egilme mukavemetini artirmak amaciyla kullanilan fiber
donatilarin geleneksel donatilardan en énemli farki beton iginde tg¢ boyutlu dagilarak her
yonde caligmasidir. Bu c¢ok yonld dagilim, betonun stnekligini artirarak enerji
sonimlenmesini mimkdn kilmaktadir ve betonun catlama sonrasi direncini belirgin
oranda arttirmaktadir. Zemin kaya hareketleri nedeniyle ortaya ¢ikan gerilmeler, ytksek
tokluk ve deplasman kapasitesine sahip makro fiber donatili betonla taginmaktadir.

PUskirtme beton imalatlarinin birincil amaci betonu mimkin olan en kisa surede
uygulayarak kazi yapilan alanda meydana gelebilecek ani gocmeleri engellemektir. Bu
hizli uygulama ihtiyaciyla birlikte is kazalarinin yasanmamasi oldukca kritiktir. Ozellikle
tinel icinde duzglin olmayan kesitlerde geleneksel celik donatilarin taginmasi ve
yerlestirilmesi son derece zahmetli ve ciddi glvenlik riskleri olusturabilecek bir strectir.
Makro sentetik fiber donatili plskirtme beton uygulamalarindaysa hazir bir sekilde sahaya
gelen fiberle glclendirilmis betonla kaplama imalati cok daha hizli ve givenli bir sekilde
icra edilmektedir. Kazi glvenliginde saglanan faydanin yani sira beton imalatinin
hizlanmasi sayesinde insaat suresi kisalmakta, iscilik giderleri azalmakta ve sistem maliyeti
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blytk oranda dismektedir. Hizlanan imalatlar tinellerin daha erken hizmete acilmasini
saglar. Sentetik fiber donatilarin piskirtme beton imalatlarina bir diger dnemli faydasiysa
ylUksek basin¢la puskurtilen betonun bir kisminin ylzeye ¢carpma aninda geri sigrayarak
kaybedilmesidir. Ozellikle mikro sentetik fiberlerin betonda sagladigr yiiksek tutuculukla
bu geri sicrama buyutk oranda azaltilarak beton zayiatlari minimize edilmektedir. Tinel
ingaatlarinda puskirtme beton sonrasinda imalati yapilan nihai kaplama betonlarinda
makro sentetik fiber donatilar kullanilabilmektedir.

Teknik uzmanlar tarafindan ilgili standartlar dogrultusunda projede gereken artik egilme
mukavemeti ve enerji yutma kapasitesi hesaplanmaktadir. Bu muhendislik
hesaplamalarinda beton kalinligi zemin kaya sinifi ve yik analizi gibi parametreler
kullanilmaktadir. Akabinde tasarimi karsilayan fiber donatili beton recetesinin belirlenmesi
icin deneysel calismalar yapiimakta ve fiber dozajinin tayin edilmesi icin puskirtme
betonlarda plaka numuneleri, nihai kaplama betonlarindaysa kiris numuneleri
hazirlanmaktadir. Hazirlanan numuneler uygun kosullarda yirmi sekiz gin boyunca
kirlendikten sonra akredite laboratuvarlarda test edilmektedir.

Ayni zamanda fiber dozajina gore betonun pompalanabilirligi ve gereken kivam 6zellikleri
g6z onunde bulundurularak agrega granilometrisi ve kimyasal katki oranlari
belirlenmektedir. Testler sonucunda dozaji belirlenen fiber donatilar beton santralindeki
tastyicl bantlar ya da dozimetre araciligiyla betona karisimina katilmaktadir. Elde edilen
homojen dagilimli betonun egilme direncini arttirarak her noktada etkin catlak kontroli
saglamakta ve tlinelin servis dmri boyunca yapisal gtvenligini korumaktadir.
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10. PUSKURTME BETON UYGULAMALARI

PUskirtme beton olarak da bilinen "shotcrete" islemi, hava kompresorleri veya diger 6zel
ekipmanlar araciligiyla ytksek hizda puskdrtilen betonun ylzeylere uygulanmasi islemidir.
PUskirtme betonunun kalitesi, kullanilan malzemelerin ve katki maddelerinin niteligine

baghdir.

PUskirtme beton kuru ve 1slak karigim olarak iki tipte siniflandirilmaktadir. Kuru karigimda,
kuru bilesenler plUskirtme beton makinesine verilir ve daha sonra nozuldaki su ile
birlestirilir. Islak karigim, makineye beslenmeden 6nce malzemelerin suyla 6nceden
karigtiriimasini igerir. Her iki ydntemin de avantajlari vardir ve belirli proje gereksinimlerine
gore secilir.

PUskirtme beton uygulamalari cok sayida ve cesitlidir. Bunlardan bazilar asagida
belirtilmektedir:

Yapisal Onarim ve Rehabilitasyon: Puskirtme beton; kopriler, tineller, barajlar ve
binalar gibi mevcut yapilarin onarilmasi ve giclendirilmesi icin yaygin olarak kullanilir.
Yapisal butunltklerini geri kazanmak ve émudrlerini uzatmak icin boru ve kanalizasyonlar
gibi hasarli veya bozulmus alanlara uygulanabilir.

Yeralti insaati: Piiskiirtme beton, tiineller, metro sistemleri, madenler ve magaralar gibi
yeralti yapilarinin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kazilan ylzeylere etkili destek
saglar ve toprak erozyonunu ve su girisini onlemeye yardimci olur.

Kaya ve Sev Stabilizasyonu: Piskirtme beton, sevleri stabilize etmek, toprak erozyonunu
onlemek ve heyelan riskini azaltmak icin etkili bir ¢ozimdur. Yapisal takviye saglamak ve
hava kosullarina ve erozyona karsi korumak icin egimlerin ylzeyine uygulanir.

Yiizme Havuzlari ve Su Ozellikleri: Piskirtme beton, yuzme havuzlarinin, su parklarinin
ve dekoratif su ozelliklerinin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dayanikli ve su
gecirmez bir yapi saglarken karmasik sekil ve tasarimlarin olusturulmasina izin verir.

Mimari ve Sanatsal Uygulamalar: Puiskirtme beton, insaatta karmasik mimari
tasarimlarin, heykellerin ve sanatsal 6gelerin olusturulmasini saglar. Cok yonlGlaga,
geleneksel insaat yontemleriyle elde edilmesi zor olabilecek benzersiz ve ozellestirilmis
yapilarin gerceklestiriimesine izin verir.

Koruyucu Kaplamalar: Puskirtme beton, agik deniz yapilari, deniz duvarlari ve endustriyel
tesisler gibi zorlu ¢evre kosullarina maruz kalan ylzeylere koruyucu kaplamalar uygulamak
icin kullanilabilir. Plskirtme beton tabakasi korozyona, asinmaya ve kimyasal saldirilara
karsi bir bariyer gorevi gorur.
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Sekil 37. Pusklrtme beton uygulamasi

Piiskiirtme Beton Ozelliklerini Etkileyen Parametreler

Beton tasarimi Uygulama Ortam sartlari
= Cimento/baglayici tipi ve
miktari = Metot = Sicaklik
= it:;ﬁllmento (su/baglayici) — On hazrlik Y
= Agreganin mineralojik = PLfskurtme = Ygzey tlpl. .
yapis| = Kurleme = Yizey kalitesi
— Kimyasal katki tiirQ = Operator yetkinligi = Yapim yontemi

= Mineral katki

TS EN 14487-2 Standardina gore puskirtme beton uygulamasi asagida belirtildigi sekilde
yapilmaktadir:

Uygulama Oncesi Hazirlik islemleri

= TUm zayif ve gevsek kayalar kaldirilmalidir.

= Zemindeki su kacgaklarinin puskidrtme beton kalitesine zarar vermesini onlemek
amaciyla zemin suyu, hortum, boru veya diger drenaj sistemleri ile toplanmalidr.

= Belirtilen herhangi bir kaya mekanigi cihazi montajlanmalidir.

= Pusklrtme oncesi basingli su jeti ile toz, moloz ve diger atik malzemeler kaldirilmalidir.

= Alt tabakanin su emmesi ve sonrasinda puskirtme beton Gzerinde olumsuz bir etki riski

g6z oninde bulundurularak puskirtme oncesi ilave on islatma ihtiyaci dikkate
alinmalidir.
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= Cok yuksek ve ¢cok dustk sicakliklarda calisma yapilirken piskirtme betonun kalitesini
saglamak icin dnlemler alinmalidir.

= Ortam sicakliginin puskirtme veya kir iglemi stresince 0°C'nin altinda beklenmesi
durumunda, donma nedeniyle olusan hasara kargl betonun korumasi icin dnlemler
planlanmalidir.

= Ortam sicakliginin puskirtme veya kir islemi siresince yuksek tahmin edilmesi
durumunda, hasar etkilerine karsi betonun korumasi icin 6nlemler planlanmalidir.

Tamir, lyilestirme ve Serbest Duran Yapilar icin Hazirlik islemleri

= s iskelesi, kalip iskelesi ve kalip icin genellikle TS EN 13670-1 uygulanir,

= Iskele ve kalip cok fazla sekil degistirme olusmayacak sekilde geri sicrayan ve dokiilen
malzemeyi de iceren tim yukleri tasimak igin yeterince saglam olmalidir,

Nozul kullanan operatoriin calisma guvenligi saglanmalidir,

U

Nozul ile uygulama ylzeyi arasinda yeterli mesafe saglanabilecek sekilde
yerlestirilmelidir
islem yapilacak elamanin tim kisimlarina kolay erisime izin vermelidir.

Uy

PUskirtme beton iglemleri icin kalip, geri sicrayan ve dokilen malzemeyi onleyecek

sekilde tasarlanmalidir.

= Pulsklrtme betonun, tamamen temiz, purizli ve kusur bulunmayan ylzeye
uygulanmasi onemlidir. Alt tabaka yulzeyini asindirma kapasitesine sahip ytksek
basincli su jeti veya kum pUskutrtme yontemleri dnerilir.

= Tamir ve iyilestirme amaciyla beton alt tabakasinin hazirlanmasi ve donatinin
yerlestirilmesi, TS EN 1504-10"a uygun olmalidir

= Tamir ve iyilestirme amaciyla, mevcut beton alt tabakasinin (veya diger gézenekli
malzeme) dn-islatmasinda EN TS 1504-10 dikkate alinmalidir.

= PuUskirtme islemi yapilacak kisimla temas halindeki kalip veya tasiyici kisimlar,
pusklrtme betonun donma etkisine karsi yeterli dayanim direncine sahip olmadan
once donmasini engelleyecek bir sicakliga sahip olmalidir.

= Pusklrtme veya kir islemi stresince ortam sicakliginin 0°C'nin altinda beklenmesi
durumunda, donma nedeniyle olusan hasara kargi betonun korumasi icin onlemler
alinmalidir.

= Ortam sicakliginin puskirtme ve kir islemi siresince ylksek olacaginin tahmin

edilmesi durumunda, hasar etkilerine karsi betonun korumasi icin 6nlemler alinmalidir.

Donatilar

= Donatilar; hasir, cubuk veya fiber seklinde olabilir.
= Zemin glclendirme icin kafes kiris ve celik baglantilar bu malzemelerin ilgili
sartnamelere uygunlugu saglandiktan sonra puskirtme beton icerisinde kullanilabilir.
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= PUskirtme beton yapilar icin cubuk ve hasir donatilar, EN 13670-1'e uygun olmalidir.

= Donati icin kullanilan celik ve polimer fiberler sirasiyla EN 14889-1 veya 14889-2'ye
uygun olmalidir.

= Donati, puskirtme islemi suresince yerinde kalacak ve sarsilmayacak sekilde
sabitlenmelidir,

= Donati cubuklarinin tasarimi ve yerlestirilmesi, golge etkisini en aza indirmek ve
sikistirmayi artirmak amaciyla puskirtme islemine uygun olarak yapilmaldir,

= ki veya daha fazla hasir donati tabakasinin birlestiriimesi durumunda, alt hasir donati
tabakasi, 6nceki puskirtme beton tabakasindan en buylk agrega boyutunun en az iki
kati mesafeye yerlestirilen Ust hasir donatisina sabitlenmeden 6nce plskirtme beton
icine gomulmelidir (hasir donati tabakasi icinde gerekli bindirme uygulanmaz),

= Basingli hava, uygun donanim kullanilarak yagdan arindirilmalidir (6rnegin, yag ayirici).

Donanimlar

= Bilesen malzemeler, iklim, birbirine karisma veya kirlenme gibi etkiler nedeniyle
malzeme Ozellikleri 6nemli dlcide degismeyecek ve bunlarin ilgili standarda
uygunlugu korunacak sekilde depolanmali ve taginmalidir.

= Depolama bolmeleri, bilesen malzemelerin kullanimindaki hatalari 6nlemek icgin

belirgin bir sekilde isaretlenmelidir.

Bilesen malzeme tedarikcilerinden alinan 6zel talimatlar dikkate alinmalidir.

Tesisler, depo, silo ve ambarlardan numune alimina olanak saglamalidir.

R

Hazir harmanlanmis kuru karisimlarin kullaniimasi durumunda, bu karigimlar EN 1504-

3’e uygun olmalidir.

= Islak ve kuru karigim puskirtme yontemleri icin karistiricilar, bilesen malzemelerin
uniform dagilimini saglama kapasitesine sahip olmalidir.

= Genellikle beton akisi zamana gore sabit degildir bu nedenle priz hizlandirici katki
maddelerinin ilave orani, beton imalat miktariyla ile es zamanli olmalidr.

= Celik ve polimer fiberler kullanildiginda fiber uzunlugu, tikanma olmaksizin
pUskirtilebilecek fiber uzunlugu deneysel olarak belirlenmedikge kullanilan boru veya
hortum i¢ capinin %70'ini agmamalidir.

= Donanim, malzeme ve betonla ilgili muayene ve deney islemleri icin gerekli olmasi

durumunda, ihtiya¢ duyulan tim gerekli tesis, donanim ve talimatlar kullanima uygun

sekilde hazir bulundurulmalidir.

= llgili deney donanimlarinin kalibrasyonu zamaninda yapilmali ve kalibrasyon islemleri
kaydedilmelidir.

Sayfa | 62



/’ Beton Uygulamalari ve Kimyasal Katkilarin Etkisi Rehberi

Harmanlama, karistirma ve beton sevkiyati

= Cimento, agregalar, fiberler, kimyasal katki maddeleri ve toz haldeki mineral katkilar
kiitlece  tartilarak  harmanlanmalidir.  istenilen  harmanlama  dogrulugunun
saglanabildigi ve belgelendirilebildigi durumlarda, hacimsel ol¢imi iceren diger
yontemlere izin verilir.

= Karisim homojen bir gorinime sahip olana kadar karistirma islemi
gergeklestirilmelidir. Fiber ilavesi yapilmasi durumunda, karigim igcinde uniform bir
dagilimin saglanmasi icin 6zel onlemler alinmalidir.

= Tasima veya puskirtme esnasinda puskirtme makinesinden yere dékilen herhangi bir
karisim yeniden kullanilmamalidir.

Kuru karigim iglemi

= Pusklrtme islemi sonuna kadar taze betonun yeterince islenebilir kalmasi icin uygun
onlemler alinmalidir.

= Nemli agregaya sahip kuru karisim bilesenler genellikle karisimdan sonraki 90 dakika
icerisinde uygulanmalidir.

= Bir harmanin puskirtme islemi bitene kadar 90 dakikadan daha fazla zamana ihtiyac
duyulmasi durumunda, segilen dnlemler ile saglanan igslenme suresi gosterilmeli ve
onceden dogrulanmalidir.

= Etlv kurusu agregaya sahip kuru karisim bilesenler, sinirli bir stire icin depolanabilir
ancak su ile kanstinildiktan hemen sonra uygulanmalidir. Ettv kurusu malzemelere
nozuldan 6nce veya puskirme makinesine yerlestirilmeden dnce 6n nemlendirme
uygulanmalidir.

= Hizli priz alan ¢imento kullanilmasi durumunda islem, karigimin agik hava ile sinirli
temasina izin verecek sekilde olusturulmalidir.

= Kuru karigim icindeki ayrisma (segregasyon) gibi zararli degisimler, santiyedeki
tasimalar ile birlikte yikleme, nakliye ve bosaltma suresince en aza indirilmelidir.

Islak karigim iglemi

= Puskirtme islemi sonuna kadar karigim betonunun yeterince iglenebilir kalmasi icin
uygun onlemler alinmalidir. Normal islenebilirlik stresi, genellikle yapim oncesi
gerceklestirilen deneylerle belirlenmelidir.

= Daha uzun iglenebilirlik slresi gerektiren calismalarda, bu durum ilave deneylerle
dogrulanmalidr.

= Temel karisimdaki ayrisma, kusma, karigsim pastasi kaybi (sulu ince malzeme kaybi) veya
diger degisimler gibi zararli degisimler, dokim yerine tasima ile birlikte yikleme,
nakliye ve bosaltma suresince en aza indirilmelidir.
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Piiskiirtme isleminin Uygulanmasi

= PuUskirtme 6ncesinde beton sicakhigi ve ¢okme (slamp) miktari, santiyede strekli
kontrol edilmelidir.

= Nozula beton akiginin (hava basinci, priz hizlandirici ve beton akigl) ayarlanmasi igin
nozul daima alt tabakadan baska bir tarafa cevrilmelidir.

e

Sekil 38. Uzaktan kumandali uygulamalar icin tipik islak karisim nozulunun ayrintilari [33]

= Puskirtme beton, beton bilesenin geri sicrama ve dokilmesini sinirlayacak sekilde
karigim oranina sahip olmali ve pUskirtme islemi uygulanmalidir. Beton bilesenin geri
sicrama ve dokilmesini etkileyen dnemli faktorler: beton karigim oranlari, nozul agisi
ve alt tabakaya mesafesi, priz hizlandirici orani ve tinel icindeki uygulamanin alani vb.
= Nozul konfiglirasyonu, proses kadar hizlandirici secimine de baghdir. Alkali
hizlandiricilar tercihen nozulun iki ila bes metre ilerisinde eklenir. Bu, katkinin betonla
daha iyi karigsmasini saglar ve biraz daha uzun reaksiyon siresi saglar. Sonug olarak,
daha az toz olusur ve erken dayanim performansi daha yiksek olur. Alkali icermeyen
hizlandiricilarin eklenmesi, baslangicta son derece reaktif olduklari igin yukari akista
degil; dogrudan nozulde yapilmalidir.
= Pusklrtme performansi yeterli basing ve hacme sahip temiz ve kuru hava kaynagina
baghdir. Bu da belirli ekipman 6zelliklerine, ekipmanin durumuna, sahadaki ¢alisma
kosullarina, hortum uzunluguna ve capina bagldir. Uygulama icin tipik hava
gereksinimleri:
o lIslak pliskirtme beton icin, hava tiketimi yaklasik 600-700 kPa basingta yaklagik
12 m3¥/dakikadir.
o Kuru puskirtme beton igin, hava tiketimi 300-600 kPa arasindaki bir basingta
yaklasik 15 m3/dakikadir.
= Nozul, donatinin tam olarak gémulmesi ve geri sigrayan ve dokilen malzemeleri en
aza indirilmesiyle birlikte optimum yogunluk ve kalinlkta bir tabaka olusturmak
amaciyla mimkun oldugunca uygulama yuzeyine dik olarak yoneltiimedir. Piskirtme
betonda, itme ve kaydirma yapilmamalidir. Optimum nozul mesafesinden ve acisindan
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sapma, geri sigrayan ve dokilen malzemeyi artirabilir ve puskirtme beton kalitesini

azaltabilir.

Yizey ile nozul arasindaki mesafe, santiye kosullarina, iyi sikistirma elde etme

olasiligina, donatinin tamamen gémdilmesine ve geri sicrayan ve dokilen en az

malzeme miktarina goére belirlenir. PUskirtme igin optimum mesafe genellikle 1-2

metre arasindadir. Nozul mesafesi ¢cok dustkse, bu daha yuksek toz ve geri sigcrama

olusur. Nozul mesafesi ¢ok fazla ise, plskirtme beton alt tabaka Gzerinde yeterince iyi
sikistirilamaz. ki veya daha fazla tabaka uygulamasinda belirli bir piiskiirtme beton
kalinligi, sarkma ve dokulmeyi dnlemek icin gerekli olabilir. Bu 6zellikle bas mesafesi

Ustlinde yapilan ¢alismalarda uygulanmaktadir.

Her bir beton tabaka kalinligi, birka¢ parametreye baglidir ve saha kosullari ile karigimin

bilesimini esas almalidir. Tabaka kalinligi, kimyasal katki maddesi (6rnegin, priz

hizlandiricilar) kullanimi, mineral katkilarin kullanimi (6rnegin, silis dumani) veya hizli
priz alan ¢imento kullanimi ile artirilabilir.

Onceki tabaka sonraki tabakay tasima kapasitesine sahip olmadan énce sonraki

tabaka uygulanmamalidir.

Belirlenen toplam kalinligi elde etmek icin farkli tabakalarin yerlestiriimesi arasinda

gecen sure dikkate alinarak 6nceki puskirtme beton ylzeyi basincli hava, yliksek

basincli yikama, fircalama veya kum puskirtme ve 6n islatma ile temizlenmelidir.

Duzensiz ve purlzlu kaya katmanlarindaki uygulamalar (6rnegin, delme ve patlatmal

kazi) icin ilave duzlestirilmis tabaka istenilebilir. Boyle olmasi durumunda bu islem ilk

once gerceklestirilmelidir.

Yerinde puskirtme beton, herhangi bir geri sigrayan ve dokilen malzemeyle

karismayacak sekilde homojen bilesime sahip olmalidir.

PUskirtme beton uygulanmadan énce fazla puskirtilen ve geri sicrayan ve dokilen

gevsek malzemeler cevre alanlardan ve alt tabakadan uzaklastirilmalidir.

PUskirtme esnasinda veya donati boyunca geri sigrayan ve dokilen malzeme ve golge

etkisi sonuglar dikkate alinmalidir. Golge etkisinin onlenemedigi durumlarda olasi

olumsuz etkileri en aza indirecek ¢alismalar yapilmali ve 6zel Gnem verilmelidir:

e Donati etrafinda hava akig hizinin yeterli olmasi saglanmalidir. Bu durum, nozul ile
donati arasinda uygun mesafe ile veya karisimin glclt hava akigi ile taginmasiyla
gerceklestirilir,

e Mimkin oldugunca en pratik sekilde gerekli beton orti tabakasi kalinhgi
saglanarak donatinin gémulmesi gerceklestiriimelidir. Dizgin dokilen beton
ylUzeyinde oldugu gibi plrtzli pliskirtme ylzeyine de beton orti tabakasiyla ilgili
ayni gerekler uygulanir,

e Diger donati tipleri Uzerine celik fiberle glclendirilmis beton puskurtilmesi
durumunda zayif sikistirma 6nlenir,

e On islatma uygulanmis alt tabaka, fazla sudan (akan su) arindiriimalidir.
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= Taze puskirtme beton ylzeyinin elle dizeltilmesi, aderans ve dayanima zararl etki
yapabilir. Puskirtilen malzeme &zelliklerinin aksine izin vermedigi durumda, genel
olarak puskurtme beton puskirtaldigu sekliyle birakilmalidir.
= Istenilen yapi icin islenen nihai beton yiizeyi gibi ézel yiizey yapisinin gerekli olmasi
durumunda, ilave islemler kullanilabilir.
= Yeterli dayaniklilik ve tabakalar arasi bag dayanimi saglanarak plastik buzilmeyi en aza
indirmek amaciyla kur islemi uygulanmalidir.
= Pusklrtme islemi tamamlandiktan sonra ylzey gecikmeden kir islemine tabi
tutulmalidir. Son tabakanin uygulamasinin Uzerinden 2 saatten fazla stre ge¢cmesi
durumunda, kir islemi ayrica ara puskirtme asamalarina da uygulanir.
= Sadece cevre etkisinifi X0 veya XC1 kosullarina maruz kalacak betonda en az kir slresi,
5 °C'ye esit veya daha ylksek beton yuzey sicakliginin saglanmasi durumunda 12 saat
olmalidr.
= Yapim yerinde gecerli ulusal standart veya hikimlerde farkli gerekler belirtiimedigi
durumda, asagida verilenler uygulanir:
e X0 veya XC1 haricindeki cevre etki sinifina maruz puskirtme beton, belirlenen
basin¢ dayanim sinifinin en az %50'sine ulasana kadar kir islemine tabi tutulmalidir.
Tarif edilmis puskirtme beton, en az esdeger bir stire boyunca kir iglemine tabi
tutulmalidir,
e Yapim yerindeki ulusal standartlar ve hikimlerde yukarida verilen gerekler, bir
esdeger sureye donUsturilebilir.
= Kur islemi, beton ylzeyi Uzerine puskurtilen kir bileseni veya karisim esnasinda
betona eklenen bir kimyasal katki maddesi ile saglanabilir. Kir bileseni, sonraki beton
tabakasinin uygulamasi dncesinde kaldirilmalidir.
= Kur isleminde kullanilan mamullerin etkisi, yapim 6ncesi deneyler veya diger ilgili
belgelerle dogrulanmalidir.
= Tabakalar arasindaki yerinde bag dayanimi deneyleri (ara tabaka bag dayanimi),
calismaya baslamadan once gerceklestiriimelidir. Saha deneyleri, kiir malzeme tipinin
degistirilmesi durumunda gerceklestirilir,
= Soguk havalarda puskirtme yapilirken veya donmus kaya ya da zemine puskurtme
islemi uygulanirken dona karsi koruma icin gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu koruma,
plUskirtme betonda yerinde en az 5 MPa basing dayanimi elde edilene kadar
saglanmalidir.
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Sekil 39. Puskirtme betonun asagidan yukariya uygulanmasi [33]

Maden ortamlarinda yer altina uygulanan puskirtme beton genellikle kirlenmez. Sicak
kaya ylzeyi, ylksek hizli havalandirma akigi nedeniyle buharlasma ve aktif olarak
geligtirilen tlnellere erisimin olmamasi nedeniyle, yeraltt madenciligi ortaminda
plUskirtme betonun kurlenmesinde buyuk zorluk vardir. Piskdrtme betonun bizilme
catlamasi bu kirlenme eksikliginden dolayi siddetlenir. Piskirtme betonun genellikle
"dongl iginde" uygulandigi madencilikte Uretimi engelleyecek ve dongu surelerini
uzatacak olsa da su kirt uygulanabilmektedir.

Geri Sicrama (Rebound)

Geri sigrama (rebound), beton puskirtme islemi sirasinda betonun hedef ylzeye
yapigmayarak geri sekmesi yani dokulmesidir. Plskirtme igslemi sirasinda geri sigramayi
azaltmak, puskirtme beton icin en karmasik zorluklardan biridir. Geri sicrama, malzeme
israfinin artmasi ve bastan sona gereken caligsma slresinin uzamasi anlamina geldigi icin
hem ekonomik hem de lojistik agisindan dnemlidir.

PlUsklrtme beton katkilari, geri sigrama miktarini
azaltmak veya onlemek igin kullanilir. Bu katki &
maddeleri, plskirtme betonunun akigkanligini &
artinr ve malzemenin hedef ylzeye daha iyi
yapigsmasini saglar. Ayrica, katki maddeleri
plsklrtme betonunun dayanikliigini artirr ve 7§
su gecirimsizligini gelistirir. Kimyasal katkilarin &
geri sigrama oranini azaltmasi malzeme israfini
azaltirken, dogrudan karbon ayak izinin
azalmasina da olumlu katki saglar. |
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Geri sigrama miktarini etkileyen faktorler sunlari igerir:

Operatorin teknik becerileri ve deneyimi

PUskirtme yonu (yukari, asagi, yatay)

PUskirtme parametreleri (hava basinci, nozul, puskirtme cikigi)
PUskirtme islemi (yogun/ince akis)

Ekipmanin durumu

L U VR

PUskirtme beton karigimi tasarimi (agrega, tesviye egrisi, hizlandirici, fiberler,
baglayici)

PlUsklrtme beton performansi (cok erken dayanim, yapigsma dayanimi, tabaka kalinhigi)
Yizey durumu (duzglnlik, temizlik)

R

Ortam sartlari ve beton sicaklig

oy by
A i

Asiri \ Yuksek
Geri Geri
Sigrama > Sicrama

Sekil 40. Uygulamanin geri sicramaya etkisi [33]

PUskirtme iglemi sirasinda geri sicrama degiskenlik géstermektedir. Puskirtme betonun
dogrudan kati ylzeye carptigi ilk anda, geri sigcrama ¢ok daha yuksektir. Puskdrtilen
malzemenin kinetik enerjisinin ylUksek olmasi nedeniyle ilk gecisteki iri agrega geri
sicramaya meyillidir. Bunun sonucunda alt tabaka yuzeyinde en kicuk catlaklar ve
bosluklari doldurabilen ince bir kum ve baglayici pasta tabakasi olusur. Daha sonraki
sUrecte geri sigcrama azalir. Geri sigrama miktari daha sonra puskurtilen betonun yapisma
kuvveti ile kontrol edilir.

Sahada gecerli olan kosullar altinda gergek geri sicrama ol¢imleri yapilmadan, miktar
yalnizca kabaca tahmin edilebilir. Deneyimlere gore dikey puskirtme beton
uygulamalarinda geri sicrama orani kuru karigim igcin %20-30, slak karigim igin %5-15
seviyesindedir.
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Kimyasal Katkilarin Piiskiirtme Betonda Uygulamalarinda Etkisi

Kimyasal katkilar; ¢cimento, agrega ve suyun tek
| basina kombinasyonuyla kontrol edilmesi oldukca
. zor olan pUskirtme beton ozelliklerini iyilestirmek
L ve degistirmek icin kullanilmaktadir. Puskirtme
betona katkilarin  eklenmesi, temel karigim
sirasinda gerceklesmektedir. Plskirtme betonun
bir ozelligi olarak, hizlandirici katki maddesi sadece
plUskirtme islemi sirasinda hortum ucundan
karisima eklenir. TS EN 934-5'e gore maksimum
katki dozaji cimento agirliginin %12'sidir.

PUskirtme betonda kullanilan G¢ temel katki maddesi; sUperakigkanlastiricilar,
geciktiriciler ve puskuirtme betonun elleglenmesi, guvenligi ve nihai kalitesi agisindan son
derece dnemli olan puskirtme beton hizlandiricilaridir. Plskirtme beton icin mevcut olan
genis katki yelpazesi Tablo 6'da ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Tablo 6. PUskirtme betonda kullanilan katkilar

Hedef Parametre ‘ Kullanilan Katkilar
Basing dayanimi Superakigkanlastiricilar
Egilme dayanimi Kar katkilar
Dayaniklilik Fiber donatilar
Pompalanabilirlik Viskozite modifiye katkilari
Puskurtilebilirlik Superakigkanlastiricilar

Hizlandiricilar

Dayanim geligimi Superakigkanlastiricilar

Fiber Donatilarin Piiskiirtme Betonda Uygulamalarinda Etkisi

Fiberlerin beton Uzerindeki etkisi fiber tipine, malzemesine, sekline ve boyutlarina
baglidir. Temel olarak iki fiber tipi vardir:

Mikro fiberler (kiglik, ince fiberler, monofilament veya fibrile, d<0,30 mm)

Mikro fiberlerin kullanimi, erken yastaki rotre catlaklarini azaltarak puskirtme betonun
ozelliklerini  etkileyebilmektedir. Ayrica, PP mikro fiberlerin kullanimi, bir yangin
durumunda beton ylksek sicakliklara maruz kaldiginda, eriyerek ve buhar genlesmesi icin
bosluk alanini artirarak dokilme onleyici bir etkiye sahiptir.
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Makro fiberler (daha bulyilk ¢apli uzun fiberler, d>0,30 mm)

Esas olarak egilme toklugunun, enerji emiliminin ve darbe direncinin arttirlmasi gibi
sertlesmis beton 6zellikleri icin kullaniimaktadir.

Son yillarda gecici zemin destedi olarak celik ag takviyesi yerine sentetik fiberlerin
kullanimi sagladiklari avantajlar nedeniyle yaygin hale gelmektedir. Tlnel acma ve
madencilikte zemin destegdi icin olagan gu¢lendirme yontemleri yerine fiber kullanmanin
faydalar:

= Daha guvenli calisma kosullari (gtvenli olmayan alana ag montaji yapilmaz)
= Daha hizli is ilerlemesi (kafeslerin ek kurulumu yok)

= Yapisi geredi korozyona ugramamasi

= Fiberlerin homojen olarak dagilmasi

= Takviyenin dogrudan beton i¢inde yer almasi

= Kafes titresimi nedeniyle geri sicrama olmamasi

= Su yalitim membranlari, dogrudan puskirtme betonun Uzerine yerlestirilebilir.

islenebilirlik ve karisim tasarimi: Fiberler, ek bir yiizey alani olusturduklari icin taze
betonun islenebilirligini azaltabilir. Bu nedenle beton karigim tasarimi bu duruma gore
yapilmalidir.

Pompalanabilirlik: Genel olarak, fiberli betonun besleme hunisi izgarasi ve borulardan
gecmesi fiberlerin uzunluklarini ve dozaj seviyelerini sinirlar. Celik fiberlerin uzunlugu
hortum ¢apinin 2/3'Gnden fazla olmamalidir. Pompalanabilirlik kontroli icin proje
gereksinimleri de g6z onune alinarak uygun beton recetesi hazirlanmali ve uygun lif
miktari ve uzunlugu hesaplanmalidir.

Enerji emilimi: Piskirtme beton genellikle kirilgan bir davranis sergiler. Betonun basincta
ve Ozellikle cekmede dayanabilecedi deformasyon sinirlidir. PUskirtme betonda daha
yUksek dizeyde slnek davranig elde etmek icin yapisal fiberler kullanilir. Fiberlerin
eklenmesiyle, malzemenin kirilgan davranisi stinek bir davranisa donusur, ¢linkt betondaki
catlaklar fiberler tarafindan devralinan veya aktarilan bazi kuvvetlerle sinirlandirilir ve/veya
koprilenir. Beton yapinin stnekligi, catlamis betondan fiber cekilmesiyle arttinilir. Bu
davranig; fiber tipine, fiber geometrisine ve fiber malzemesine, ayrica beton karigim
tasarimina ve fiberlerin dozajina baghdir. Ornegin, celik fiberler kiiciik bir deformasyon
araliginda iyi bir yik tasima kapasitesi saglarken, sentetik fiberler artan deformasyonla
artan bir yUk tasima kapasitesi gosterir.

Dayaniklilik: Piskirtme betonun dayanikliligi fiber donati kullanimiyla iyilestirilmektedir.
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GEREKEN HUSUSLAR -1

SANTIYEDEN BETON UYGULAMASINDA DiKKAT EDILMESI

Kalip ve demir igleri ‘
bitmeden siparis
(Y Y

vermeyiniz.

Siparis vermeden
énce hava
durumunu kontrol
ediniz.

Beton metrajini

E kontrol ediniz.

Beton irsaliyesini
kontrol ediniz.

N Sicak havalarda

A beton ylizeyini en az
D 5 glin surekli nemli
’ tutunuz. Beton priz
almadan yuzeyini
sulamayiniz.

£

Soguk havalarda
betonu ilk 24 saat
dondan koruyunuz.

D6kim oncesi
kahplarinizi
temizleyiniz ve
gerekli ise
nemlendiriniz.

®

[ 4

LI

Santiyede betona
su ilave edilmesine
asla izin vermeyiniz.
Redoz katki
ilavesini tercih
ediniz.
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SANTIYEDEN BETON UYGULAMASINDA DiKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR - 2

Kitle betonlarinda kademeli dékim yapiniz ve soguk
derz igin dnlem aliniz. Beton ig sicakhginin 70 °C
tzerine ¢ikmamasini ve i¢c-dig sicaklik farkinin en fazla
20 °C olmasini saglayiniz. Soguk derz durumu igin
onceden gerekli tedbirleri aliniz.

<1,5m

Betonun dékim
eshasindan
serbest disls
mesafesi

1,5 metreyi
gegmemelidir,

Betonu yayma
mesafesi 3 metreyi
gegmemelidir.

Betonu homojen
yerlestiriniz,

Betonun terlemesi
bitmeden ylizey

kirekle bitirme iglemi
tagimayiniz. yapmayiniz.
A Beton Beton yuzeyini
’ dokimiinden sertlestirmek icin

hemen sonra
betonu sikigtiriniz.

yuzeye ¢imento
serpmeyiniz.
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