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& Soguk Hava Kosullarinin Betona Etkisi

1. SOGUK HAVANIN TANIMI NEDIR?

Soguk havanin tarifi, “TS 1248 - Betonun Hazirlanmasi, DOkUMU ve Bakimi Kurallar -
Anormal Hava Sartlannda” Standardinda asagida belirtildigi gibi yapiimaktadir:

+ Soguk hava: Beton ddkimu sirasinda; ortalama sicakhigin art arda G¢ gun sure
ile +5°C'nin altina dustugu durumdur.

¢ Ortalama sicakhk: Beton dékum yerinde; saat 07.00'de, 10.00'da, 13.00'te,
16.00'da ve 19.00'da dlcUlen hava sicakliklarinin aritmetik ortalamasidir.

2. SOGUK HAVA KOSULLARININ BETONDA ETKILERi NEDIR?

Soguk hava kosullari, betonun fiziksel, mekanik ve dayanikliik performansi Uzerinde
onemli etkiler yaratabilmektedir. Soguk havanin betona olan etkileri asagida
Ozetlenmektedir:

1. Donma Riski

Hava sicakliginin 0°C'nin altina dUsmesi, beton icindeki suyun donmasina neden olur.
Donmus su, hacim artisina yol acarak betonda catlaklar ve yapisal hasarlar olusturur.

2. Hidratasyon Sureci

Soguk hava, hidratasyon sUrecini dolayisiyla priz hizini yavaslatir. Betonun sertlesmesi
ve dayanim kazanmasi icin gerekli olan kimyasal reaksiyonlar, dUsUk sicakliklarda
daha yavas gerceklesir. Bu durum, erken yas dayanimini olumsuz etkileyebilir.

Cimento hidratasyonu, betondaki dayanim gelisiminin kaynagidir. Cimento ve su
arasindaki bu reaksiyon sonucunda isi aciga ¢cikmaktadir. Tm kimyasal reaksiyonlar
gibi, cimentonun hidratasyon hizi daha dusuk sicakliklarda azalir. Betonun dayanim
gelisimi, kansim tasarmi (cimento icerigi), cimento t0rG ve sicaklik gibi bir dizi
faktérden etkilenir. ince betonarme elemanilar, ézellikle bUyik yizey alanina sahip
olanlar (levhalar, duvarlar vb.) 1si kaybina daha yatkin olma egilimindedir ve
dolayisiyla soguk havalarda yavas dayanim gelisimine egilimlidir.

3. Sicaklik Farklan

Dokum sirasinda ve sonrasinda dis ortam sicakligi ile beton sicakligr arasindaki fark,
catlama riskini artirabilir. Hizlh sicaklik degisimleri, gerimelere ve catlaklara yol
acabilir. Ozellikle soduk havalarda gerceklesen kitle beton uygulamalarnda
merkez ve yUzey arasindaki sicaklik farki yUksek olabilmektedir.

4. Kur Sureci

Soguk havada, betonun uygun sekilde kiurlenmesi daha zor olabilmektedir. DUsUk
sicakliklar, su buharlasmasini azaltirken, bu durumun etkisiyle betonun yeterince
hidratasyon saglayamamasi sz konusu olabilir. Soguk hava kosullarinda su kuru
yerine kimyasal kir malzemelerinin tercih edilmesi dnerilmektedir.

5. Erken Yas Dayaniminda DuUsus
Soguk hava kosullarinda betonun erken yas dayanimi, beklenen seviyenin altinda
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kalabilir. Bu durum, insaat strecinin aksamasina ve yapi givenliginin riske girmesine
neden olabilir. Sekil 1'de goérllecegdi Uzere dusuk sicakliklarda erken yas dayanimi
standart kUre (20°C) goére oldukca dUsUk olabilmektedir. Daha sonraki yaslarda
aradaki fark azalmaktadir.
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DAYANIMI 30
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— 10°C

0 — 5°C
0 7 12 21 28

KUR SURESI (Giin)
Sekil 1. Kdr sicakhgi, kor sUresi ve beton basingc dayanimi iliskisi
6. Kimyasal Katki Reaksiyonlari

Soguk hava kosullarinda, beton karnsiminda kullanilan kimyasal katkilarin performansi
etkilenebilmektedir.

7. Gorsel Problemler

Soguk hava kosullarina ve &zellikle don olayina maruz kalan beton yUzeylerde,
pullanma ve ddkilme meydana gelebilmektedir. Ozellikle siddetli donma-¢cozilime
etkisine maruz kalan yUzeylerde Sekil 2'de gérUldUgu gibi malzeme kopmasi,
pullanma gibi kusurlar olusmaktadir.

Sekil 2. Beton yUzeyinde donma-¢cdzUime nedeniyle olusan hasar
8. Uzun Vadeli Etkiler

Soguk hava kosullarinda yeterince korunmayan beton yapilar, zamanla dayaniklilik
sorunlar yasayabilir. Donma-¢c6zUlme ddnguUlerine maruz kalan betonlar, catlama
ve hasar riskine daha acik hale gelir. Bunun sonucunda korozyon riski artar.
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3. BETON DONAR MI?

Taze beton veya suya doygun haldeyken sertlesmis beton, cok dustk sicakliklarda
donar. Beton, su icerdigi icin sicaklk donma noktasinin altina dustigunde hacimsel
olarak genlesir ve bu genlesme betonun catlamasina ve hasar gérmesine neden
olur.

Beton icerisindeki su, genellikle saf sudan farkll olarak daha dustk sicakliklarda
donar. Saf su 0°C'de donar, ancak betonun icerisindeki suyun donma noktasi,
betonun bilesenleri ve ¢cevre kosullarina bagl olarak genellikle bu sicakliktan daha
dUsUktUr. Beton icerisindeki serbest su, tipik olarak -2°C ila -4°C arasinda donmaya
baslar.

Sekil 3'te géruldugu gibi betonun bunyesindeki su dondugunda, yaklasik %9
oraninda hacimsel genlesmeye ugrar. Bu da betonun gdbzeneklerinde basing
olusturur. Art arda gelen donma-¢6zilme ddéngullerinin birikimli etkisi ve ¢cimento
hamuru ile agrega arasindaki aderansin (bagin) bozulmasi sonucunda beton
genlesir, catlar, tasima kapasitesi duser ve dzellikle yizeyinde ufalanma olusur.

Taze betonun 0°C sicaklik altinda Hacim artisinin i¢ gerilmeye Cekme dayaniminin yeterli
blnyesindeki bosluktaki suyun donmasi ve dolayisiyla cekme olmamasi sonucu ¢atlak
bosluktaki su ve hacmin %9 artmasi kuvvetine neden olmasi olusumu

Sekil 3. Beton icindeki suyun donmasi

Su dondugunda hacminin artmasinin nedeni, Sekil 4'te gérilecegi gibi su molekuUlleri
arasindaki bag yapilarnnin donma sirasinda degismesidir. Bu sUrecin daha ayrintili bir
aclklamasi asagida belirtimektedir:

a) Molekiler Yapi

+ SiviHal: Su sivi haldeyken, molekuUller arasindaki baglar (hidrojen baglar) daha
gevsek ve dinamik bir yapiya sahiptir. MolekUller birbirine yakin, ancak
serbestce hareket edebilir.

o Donma Sureci: Sicaklk diUstUgunde ve su donmaya basladiginda, molekUller
arasindaki  hidrojen baglan daha gUclu hale gelir. MolekUller, dusUk
sicakliklarda daha duzenli bir yapi olusturarak kristal yapi (buz) olusturur.

o Kristal Yapi: Buz kristalleri, molekUllerin belirli bir dUzende ve daha uzak
mesafede yerlesmesine neden olur. Bu dUzenli yapida, su molekUlleri arasinda
daha fazla bosluk vardir.
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b) Hacim Arhsi: Su donarken hacminin artmasinin nedeni, bu duzenli kristal
yapinin molekuUller arasindaki mesafeyi artirmasidir. Sonuc olarak, donmus su
(buz) sivi suya goére yaklasik %9 daha fazla hacme sahiptir.

” On Freezing ‘

DONMA

- >
Su sivi halde iken su Su kati hale gectiginde
molekdilleri zayif hidrojen ise hidrojen baglari
baglariile birbirlerine dizenli hale gelir ve su
oldukga yakin ve molekdilleri birbirinden
diizensizdir. uzaklasir.

Sekil 4. Suyun donmasi

Betonun Don Etkisinden Korunmasi

Sonbaharda ve ikkbaharda, en dustk gunlUk sicakligin 0°C'nin altina indigi ik ginden
sonra, ortalama sicakligin art arda en az iki gun sure ile +5°C'nin altinda kalmasi
halinde, beton yerlestirildikten sonra en az 24 saat dona karsi korunmalidir.

Bu sartlann devam etmesi halinde, 24 saatlik koruma suresi, betonun gerekli
dayanimina erismesi icin yeterli degildir. Bu nedenle, 6zellikle soguk hava sartlarinin
beklendigi durumlarda, betonun kirU ve dona karsi koruma suresi uzatiimalidir.
Ortalama sicaklik, art arda ¢ gun sure ile + 5°C'un UstUne cikincaya kadar, betona
ayni hassas koruma devam efttiriimelidir.

Eger don olayl gerceklesirse 28 gUnlUk beton basinc dayanimi %50 oraninda
azalabilir ve beton dayanikliigr olumsuz etkilenir. TS 1248'e gdre betonun en azindan
4 MPa basinc dayanimina ulasincaya dek donmasi engellenmelidir. Beton taze
halde iken beton sicakliginin 0°C’'nin altina dusmesi durumunda beton “don”
tehlikesiile karsilasir. Soguk havada beton uygulamasinda ilk 48 saat gerekli dnlemler
alinarak beton “don etkisinden” korunmalidir.

4. DONMA - COZULME DONGUSU NEDIR?

Betonda donma-c6zUlme olayi, suya doygun betonun 0°C’'nin

alfinda donmasi ve ardindan sicaklik yUkseldiginde c¢cézUlmesi

sUrecidir. Bu doéngu tekrarladikca, beton Uzerinde hasar

olusturmaktadir. Donma-¢cdzilme ddngusUu, bu baskilarn

(W tekrarlanmasi sonucu betonun ¢atlamasina, pullanmasina ve
0 0 parcalanmasina neden olabilmektedir.
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Donma-Coziulmenin Etkileri

*

Yuzeyde ¢atlama ve pullanma: Su, betonun yUzeyine yakin bdlgelerde donup
genlestiginde, yUzeyde kUcuUk catlaklar olusur. Bu catlaklar, zamanla
pullanarak betonun yUzeyinden parcalar kopmasina neden olur.

ic yapidaki hasar: Betonun ic yapisindaki gézenekler su ile doluysa, donma
sirasinda i¢ baski artar ve ic yapida mikro ¢catlaklar olusabilir.

Dayanim kaybi: Tekrarlayan donma-c6zilme ddnguleri betonun mekanik
dayanimini azaltabilir. Bu, zamanla betonun yapisal b0tinligunu ve tasima
kapasitesini etkileyehbilir.

Korozyon riski: Betonun yUzeyi hasar gordigunde, donati (beton icindeki
celik) aciga cikabilir ve suyla temas ettiginde korozyona ugrar. Bu, yapinin
dayanikligini daha da dusoruor.

5. SOGUK HAVA KOSULLARINDA BETON NASIL KORUNMALIDIR?

Betonun korunmasi ve kuru, ozellikle kis aylarinda insaat projeleri icin kritik dneme
sahiptir. Donma-¢cézulme ddnguleri, betonda catlaklara ve dayanikllik kaybina
neden olabilir. Bu nedenle betonun korunmasinda asagida belirtilen yaklasima
uyulmasi énerilmektedir:

1. Hava Sicakh@i ve iklim $artlarini Degerlendirme

*

Hava Durumunun Takip Edilmesi: Beton ddokUmUnden dnce ve sonra hava
durumunu dikkatlice takip edimelidir. Ozellikle geceleyin sicakliklannin
dUsmesi bekleniyorsa, dnlemler alinmalidr.

Donma Riski: Betonun donma riski, cevresel sicakligin 0°C'nin altina dustogu
durumlarda artar. Bu nedenle, dokum sicakligr ve dis hava kosullan goz
onunde bulundurulmalidir.

2. Karisim Tasarmi

*

L 4

Sicak Su Kullanimi: Beton karnsiminda sicak su kullanarak, baslangic sicakhigini
arfirmak mumkundur.

Ozel Kimyasal Katki Maddeleri: Donma direncini artirmak icin, kis sartlarina
uygun kimyasal katki maddeleri kullaniimaldir.

Cimento: Soguk hava kosullannda hidratasyon hizini ve isisini artirmak icin
cimento dozajinin artinimasi ve hidratasyon isisi daha yuksek baglayicilarin
kullanilmasi faydall olmaktadir.

3. Dokim Zamani ve Yontemi

*

GUn icindeki Sicak Saatler: Beton dékimind, ginin sicak saatlerinde
yapmaya 6zen gosteriimelidir. MUmkUnse, dékim islemi 6gle saatlerinde
gerceklestirimelidir.

Hizli D6kUm: DOkUm islemi sirasinda, betonun mumkin olan en hizli sekilde
yerlestiriimesi, sicakigin dUsmeden kontrol altinda tutulmasina yardimci
olabilir.
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4. Betonun Bakimi ve Kuru

*

KGr: Betonun kurumasi sirasinda asir su ile femasini dnlemek dnemlidir. Ancak,
betonu tamamen kuru birakmamak icin gerektiginde nemli tutmak da
onemlidir. Buharlasma hizni hava sicakhid disinda rUzgann da  artirdidi
unutulmamalidir. Kirleme, istenen ozelliklerin gelisebilmesi icin betonun erken
asamalarnda tatmin edici nem iceriginin ve sicakidinin korunmasidir. Onerilen
minimum kurleme suresi genelde 7 gundur. Bu sUre betonarme eleman fipine
ve koruma ydntemine goére degisebilmektedir. KUr icin ise su yerine kimyasal
kOr malzemeleri tercih edilmelidir.

Isi Kaynagi Kullanimi: Beton dokUmunden sonra cevre sicakligini artirmak icin
isiticilar kullanabilir.

Yaltim Uygulamalar: Betonun Uzerini yalitim malzemeleriyle (battaniye,
polistiren levhalar) kaplamak, sicakligi korumaya yardimci olur. Ayrica, rizgarli
havalarda, rizgdr koruma dnlemleri almak da énemlidir.

Koruma Suresi: Betonun ilk 24-48 saatlik doneminde, dusuk sicaklik ve donma
etkilerinden korumak icin dikkatli olunmalidir. Bu surecte, betonun yUzeyinin
korunmasi hayati 5neme sahiptir.

Ozetle beton vygulamasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

*

® 6 6 ¢ o o

*

Don riski olan hava kosullarinda beton dékiminden olabildigince
kacinilmaldir.

Beton dokUmU dncesi kaliplar ve demir donatilar kontrol ediimelidir. Buzlu kalip
yUzeylerine dékUm yapilmamalidir. Kalip ve donatilarda eger buz parcalari
varsa temizlenmelidir.

Beton ddkUmuU dncesi zeminde don varsa ¢ozUlmelidir. Aksi takdirde zemin
Uzerine yerlestirilecek beton aniden i1si kaybedecektir.

Beton belirli bir dayanima ulasincaya dek korunmalidir. Bu sGre; yapl
elemaninin &zellikleri, maruz kalacagi sartlar ve beton dzelliklerine goére degisir.
Betonun yerlestirme sicakligi; eleman kesitleri ve hava sicakligina bagl olarak
belirlenen sinir degerden yUksek olmalidir.

Cimentonun hidratasyonu sonucu ortaya cikan isinin beton disina yayilmasi
onlenmelidir.

Beton yUzeyi icin koruyucu ortU (korugan) kullaniimalidir.

Siddetli rzgdr durumunda rizgadr kinci perdeler/bariyerler kullanilimalidr.
Soguk havalarda uzun priz surelerini dnlemek icin yapi isitilabilir.

Yalitiml kalip kullaniimalidir.

ihtiyac durumunda 6zellikle ddsemelerde yalitiml battaniyeler kullanimalidir.
Su ile kUr uygulamasi tercih ediimemelidir. Ozellikle kolonlarda kimyasal
kGrleme yapiimalidir.

Mineral katkill betonlar daha uzun sure korunmalidir.

Kalip kdse ve kenarlan gibi 1si kaybina daha fazla maruz kalan kritik bdlgeler
daha fazla korunmalidir.
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6. KIMYASAL KATKILARIN ROLU NEDiR?

Soguk hava kosullarinda betonun donma riski, priz alma suresinin
uzamasl ve dayanim gelisiminin yavaslamasi gibi sorunlarla
karsilasiimaktadir. Bu nedenle, soguk havalarda betonun
performansint  arirmak  icin ~ kimyasal  katki  maddeleri
kullaniimaktadir. Bu katkilar, betonun soguk kosullarda daha hizli
dayanim kazanmasini, donma riskinin azaltimasini ve calisma
sUresinin kontrol edilmesini saglamaktadir.

Soguk Hava Kosullarinda Kullanilan Kimyasal Katkilar ve Faydalar
1. Priz Hizlandiric1 Katki Maddeleri

Priz hizlandirnci katkimaddeleri, cimento hidratasyonunu hizlandirarak betonun daha
hizli priz almasini saglar. Bu katkilar sayesinde, beton dustk sicakliklarda bile hizlica
sertlesir ve erken dayanm kazanir. Bu durum, betonun donma riskini azaltir ve
kaliplarnn daha hizli séktlmesine olanak tanir.

2. Antifriz Katki Maddeleri

Antifriz katkilar TS 11746 Standardina goére su sekilde tanimlanmaktadir: “Soguk
havada taze betonu ve harci donmaya karsi koruyucu madde, soguk hava
sartlarnda yap! harcina veya taze betona ilave edilerek, cimento baslangic
hidratasyon isisini arttirma ve taze beton veya harc bosluklarndaki suyun donma
derecesini dusurme yolu ile beton veya harcin korunma sdresini ve korunma
tedbirlerini azaltan, don etkisinden koruyan sivi veya kati haldeki kimyasal katki
maddeleridir. Betonun icinde kalan suyun donma noktasini dusirerek donma riskini
azaltir. Bu katkilar, betondaki serbest suyun daha dUsUk sicakliklarda donmasini
Onleyerek betonun dayanim kazanma sirecini olumsuz etkilemeden devam ettirir.”

Antfifriz, klorUr icermeyen kimyasal bilesiklerinden olusan, taze betonun priz ve
sertlesme surelerini kisaltan beton katkisidir. Bu 6zelligi ile soguk hava kosullar basta
olmak Uzere her t0rl0 cevresel etki kosullarinda betonun islenebilirik ve gec
dayanimini dUsurmeden, ilk dayanimlarini artirarak erken kalip alma imkani saglar
ve betonun dona maruz kalma riskini en aza indirir.

Betonda cimento ve su arasindaki hidratasyon reaksiyonu beton sicakligr 5°C’'nin
altina indiginde ¢cok yavaslar. 0°C’'nin altinda ise beton icindeki suyun donmaisi ile
reaksiyon tamamen durur ve donma eftkisi ile beton icinde catlaklar olusur. Bu
asamadan sonra betondan istenilen performansin elde edilmesi mimkin dedgildir.
Bu nedenle dusuk hava sicakliklannda ve dzellikle don efkisi riski olan durumlarda
antifriz katkili (priz hiziandirici) beton tercih edilmelidir, ancak bu énlem tek basina
yeterli olmayabilir. Santiyede beton uygulayicisi standartta (TS 1248) anormal hava
kosullar icin belirtilen édnlemleri almaldir.

3. Super Akiskanlastincilar (Yuksek Oranda Su Azalhcilar)
SUper akiskanlastincilar, betonun islenebilirligini artinr ve dustk su/cimento oraniyla
dahi kolayca vyerlestirilebilmesini saglar. Soguk hava kosullarnnda daha az su
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kullanimi, betonun donma riskini azaltir ve daha hizl dayanim kazanmasina yardimci
olur. Su miktarini azaltarak betonun dayanikliigini artinr ve betonun gecirimsizligini
yUkseltir. Bu da betonun icine suyun daha az girmesini saglayarak donma riskini
dUs0rur.

4. Hava Surukleyici Katkilar

Hava surUkleyici katkilar, betonun icinde kUcUk hava bosluklar olusturarak donma-
cOzUIme dongulerine karsi betonun dayanikhigini artinr. Bu kOcuk bosluklar, su
donarken genisleyip beton icinde basin¢ olusturdugunda, genlesen suyun bu
bosluklara girerek betonun catlamasini édnler. Donma-¢cézUlme déngllerine kars
direnci artinr ve betonun &mrinU uzatr. Soguk havalarda, ozellikle dis mekdn
betonlari icin dnemli bir katki maddesidir.

5. Kimyasal Kur Malzemeleri

Hidratasyon reaksiyonun devamliligi icin beton bUnyesinde yeterli miktarda suyun
olmasi sarttir. Kimyasal kUr malzemeleri beton yUzeyinden suyun buharlasmasini
engelleyerek gerekli suyun beton icinde kalmasini sadlar. Ozellikle soduk hava
kosullarnda betonun su yerine kimyasal kUr malzemeleri ile kUr edilmesi cok daha
avantajlidir.

Soguk Havalarda Kimyasal Katki Maddeleri Kullanimi ile ilgili Oneriler

¢ Katkilarn Dogru Dozajlanmasi: Soguk hava kosullarinda kimyasal katkilarin
dogru miktarda ve dengeli sekilde kullaniimasi, betonun dayanim kazanma
sUrecini optimize eder. Ozellikle priz hizlandinci katkilarn fazla kullanimi,
catlama riskini artirabilir.

+ Katkilarn Birlikte Kullanimi: Priz hizlandinci ve hava surUkleyici katkilar gibi katki
maddeleri bir arada kullanilabilir, ancak bunlarn birbiriyle uyumlu olmasi
gereklidir.

7. CIMENTO VE MINERAL KATKILARIN ROLU NEDIR?

DUsUk sicakliklar betonun hidratasyon hizini yavaslatarak dayanim gelisimini gecikfirir
ve hatta donma riski dogurur. Bu tUr durumlarda cimentonun &ézellikleri ve kullanimi
bUyUk dnem tasir.

Soguk Havada Cimento ve Mineral Katki Kullanimi igin Oneriler

¢ YUksek Oranda Cimento Kullanimi: Soguk havalarda ¢cimento oranini artirmak,
betonun erken dayanim kazanma hizini artinr. Daha fazla cimento, daha fazla
Isil enerji aciga cikararak hidratasyon sUrecini hizlandirabilir ve betonun
donma riskini azaltabilir.

o YUksek Isi Ureten Cimentolar (CsS Orani YUksek Cimentolar): YUksek oranda
trikalsiyum silikat (CsS) iceren cimentolar, hidratasyon sirasinda daha fazla isi
aciga cikararak betonun soguk havada daha hizl dayanim kazanmasina
yardimci olur. Bu fip cimentolar, &zellikle dUsUk sicakliklarda erken dayanim
kazanimini artirr.
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¢ Cimentonun Priz SUresi: Kisa priz sUresine sahip cimentolar, soguk havada hizli
sertflesme saglar. Bu nedenle, kisa priz sUresi olan cimentolar soguk hava
kosullarinda daha uygundur.

¢ Priz Hzlandinci Katkilar ile Uyum: Soguk havada hiziandiricr katki maddeleri ile
uyumlu cimentolar kullanimalidir. Bu katkilar, betonun erken sertlesmesini
hizlandirarak donma tehlikesini dnler.

¢ Mineral Katki Kullanimi: Her ne kadar ucucu kUl ve yUksek finn curufu gibi
mineral katkilann betonun dayanikliigi Uzerinde son derece olumlu etkileri olsa
da erken dayanimi dusurmeleri 6zellikle soguk hava kosullarinda bir handikap
olmaktadir. Ancak soguk hava kosullarinda bile uygun kimyasal katkilar
kullanilarak (priz hizlandinci, erken yas dayanimi artinci gibi) belirli oranda
mineral katki kullanimi son derece faydalidrr.

8. YAGISLI HAVALARDA NELERE DIKKAT EDILMELIDIR?

Yagish havalarda beton ddkimuU, betonun kalitesini ve dayanikliigini olumsuz
etkileyebilir. Yagmur, beton yUzeyini bozabilir, su-cimento oranini artirarak dayanim
kaybina neden olabilir ve yUzeydeki malzemenin ayrnismasina yol acabilir.

Yeni uygulaonmakta olan betonun yagdislardan ne délcUde etkilenecedi yagmura
maruz kalma suresine ve yagmurun siddetine baglidrr.

Betonun genellikle 30-60 dakika olan ilk priz sUresine henUz ulasimadiginda
yagmurun olumsuz etkisi en yUksek seviyede olur. Betonun fiziksel ve dayanim
performansi tamamen bozulur. Boyle bir durumdan kesinlikle kacinilmalidir.

Beton ilk priz sUresi ile son priz sUresi arasinda oldugunda yagisa maruz kalirsa
betonun yUzeyi hem goérsel acidan hem de saglamlik acisindan olumsuz etkilenir.
Sertlesme sonrasinda zayif Ust tabaka nedeniyle yUzeyde tozuma ve bozulma
meydana gelir.

Ancak, genellikle 4-10 saat arasinda gerceklesen son priz sUresinden sonra meydana
gelen yagislar siddetli olmamak sartiyla olumsuz bir etkiye neden olmaz. Aksine
beton icin dogal bir kir gbérevi yapar.

Sekil 5. Yagmurlu havada beton d6kUmuU yapilan zeminlerde yUzey hasari
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Yagish Havalarda Beton Uygulamasi icin Alinacak Onlemler
1. Betonun Ustiniin Korunmasi

Beton d&kUmU sirasinda ya da hemen sonrasinda yagmur yagmaya baslarsa, henuz
priz almamis beton yUzeyi bozulabilir. Bu yUzden beton ddokUm alaninin Uzerini ortUler,
tenteler veya branda ile kapatmak gereklidir. Bu sekilde beton, dogrudan yagmurla
temas etmeden ddkUlebilir ve priz sUreci saglikl bir sekilde tamamlanabilir.

Beton ddékUldUkten sonra yagmur bekleniyorsa, beton yUzeyinin su gecirmez bir
ortUyle korunmasi gereklidir. Yagmur betonun yUzeyine nufuz ederek su-cimento
oranini artirabilir ve yUzeyde zayif, gevsek bir tabaka olusmasina yol acabilir.

Betonu do&ktUkten sonra beton yUzeyinde biriken su varsa uygun ekipmanla
alinmalidir. Bu su, ihmal edilirse betonun yUzeyinde sorunlara neden olmaktadir.

2. Betonun Su/Cimento Oranini Kontrol Etmek

Yagish havalarda betonun su ile asin kansmasini dnlemek icin su/cimento oranina
dikkat edilmelidir. Yagmur suyu, beton karnsimina karnisarak su/cimento oranini
artirabilir ve betonun mukavemetinin azalmasina neden olabilir. Bu yUzden ddkUm
sirasinda su eklenmemesi ve karnsimin dogru oranda yaplilmasi cok dnemlidir.

Dis kosullara gére betonun kivami ayarlanmall ve gerektiginde karisima su azaltic
katki maddeleri eklenmelidir. Bu katkilar, betonun islenebilirligini  korurken,
su/cimento oranini dusuk tutar.

3. Zemin Hazirhgi

Yagmurla islanan zemin, beton dokumuinden once iyice kontrol ediimelidir. Islak
veya suya doygun zeminler, betondan su cekebilir ve betonun su-cimento oranini
bozarak zayif bir yapil olusmasina neden olabilir. Bu durum, beton dékUminden
once zeminin yaltimas veya drenaj kanallanyla fazla suyun uzaklastinimasi
gerektigini gosterir.

Beton dékum sahasinda su birikintilerinin olmamasina dikkat edilmelidir. Zemindeki
fazla suyun tahliye edilmesi, betonun diuzgun vyerlestirimesi ve dayanikli olmasi
acisindan énemlidir.

4. Priz Suresine Dikkat Edilmesi

Yagmur, henUz priz almamis betonun hidratasyon sUrecini olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle betonun priz sUresini kontrol etmek icin uygun katki maddeleri kullaniimali
veya dokum oncesinde yagis durumu dikkate alinarak ddkiUm zamanlamasi
planlanmalidr.

Beton dokUmunden sonraki ilk birkag saat kritik bir dénemdir. Bu sure icinde betonun
Uzerine yagmur yagarsa, yuzey hasar gorebilir. Bu yUzden beton, &zellikle ilk
sertlesme evresinde UstU ortUlerek korunmalidir.

5. Betonun Dizgiun Kurlenmesi

Yagisl havalarda betonun dizgin bir sekilde kurlenmesi dnemlidir. Betonun nem
dengesini korumak icin kUrleme &rtUleri kullanilabilir. EGer yagis sonrasi sicaklik hizla
artarsa, betonun yUzeyinde catlamalar olabilir. Bu yUzden betonun nem kaybini
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onlemek icin kUrleme islemi dikkatli bir sekilde yUrGtUimelidir.

Yagish havalarda betona su emdiren kirleme yéontemlerinden kacinimali, bunun
yerine membran kUrleme veya kimyasal kir malzemeleri tercih ediimelidir. Bu
yontemler, betonun yuUzeyinde koruyucu bir tabaka olusturarak su kaybini énler.

YUzeydeki fazla suyu emmesi icin yUzeye ¢cimento serpilmemelidir.
6. Betonun Yerlestiriimesi ve Vibrasyon

Betonun vyerlestirimesi  sirasinda  yagmur yagarsa, yerlestirmenin  kesintiye
ugramamasl i¢in - gerekli  koruyucu Onlemler allinmall. Beton vibrator ile
yerlestirildiginde yagmur suyu betona karnsmamigsa, vibrasyon betonun daha
homoijen bir yapiya sahip olmasina yardimci olur. Vibrasyon sirasinda yagmur beton
icine girmisse, homojenligin bozulmamasi icin yerlestirme sirasinda suyun betondan
uzaklastinimasi gerekebilir.

7. Uygun Zamanlama

Yagish bir dbnemde beton dékUmuU yapilacaksa, hava durumu tahminleri dikkate
alinmaldir. Agir yagis beklentisi varsa beton dékimu ertelenmeli veya yagmur
gecene kadar koruyucu onlemler alinarak calisma yapilmaldir. Hafif yagmur
durumlarinda beton dékiUmune devam edilebilir, ancak siddetli yagdis bekleniyorsa,
beton dokumunden kaciniimaldir.

9. SOGUK HAVALARDA KALIP ve iSKELE SOKUMUNDE NELERE DiKKAT EDILMELIDIR?

Kalp ve iskelelerin sékUlmesi konusunda asagida belirtilen hususlar gbéz dnunde
bulundurulmalidir:

o Kalp ve iskelelerin sdkUlmeleri icin gerekli olan arazideki dayanim degeri,
projeci tarafindan veriimelidir.

+ Betonun yapidaki (yerindeki) dayanimi, tahribatsiz yontemlerle belirlenmelidir.

o Tahribatsiz deney sonuclarnin, tasarm asamasinda gerceklestirilien beton
kansimi deney sonuclar ile korelasyonu yapimall ve santiyede kUre tabi
tutulan deney numuneleri ile sonuclarn dogrulanmalidir.

¢ Beton dayanm deneylerine ait sonuclarinin degerlendirimesi yontemleri,
onceden sarthamelerde belirlenmis oimalidir.

+ Havasartlan ve ilgili diger bilgiler de dahil olmak Uzere, bUutin deney sonuclari
kaydedilmelidir. Bu kayitlar kalip ve iskelelerin sokUlmesine karar verilmesi
hususunda mUhendis tarafindan kullaniimalidir.

+ Kalip ve iskelenin bir Gst kata kurulmasi, kalip isciliginin en kritik islemlerinden
birisi olup, yetkili uzmanlar tarafindan planlanmali ve karar verilmelidir. Beton
elemanlarn erken yastaki dayanimi, kaliplar alindiktan sonra kendi agirhigr ve
diger insaat yUklerini tasiyacak durumda olmalidir.

Yeterli kUre tabi tutulan ve korunan, ancak dayanim gelisiminin seviyesini belirlemek
icin herhangi bir islem yaplmayan durumlarda, basing dayaniminin geleneksel
olarak belirlenmesi tavsiye edilir. Boyle durumlarda, standart kire tabi tutulmus 28
gunluk dayanimlarin farkl oranlarni elde etmek amaciyla tavsiye edilen kUr suresini
belilemek Uzere (10°C veya 21°C sicaklikta) genel bilgiler Tablo 1'de verilmigtir.
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Tablo 1. Standart kUre tabi tutulmus 28 gUnlUk dayanimin belirli oranlari icin tavsiye
edilen koruma sureleri

10°C, giin 21°C, gin

R CEM142,5R

e ammin | CEM142,5 | CEM 11425 N oy | cemiazsN M U425 veiveya cam
ya CEM | N
orani (%) N ve/veyaR | ve/veyaR 52,5 N ve/veya R ve/veya R ve/veya R 52,5N
ve/veya R

50 6 9 3 4 6 3

65 11 14 5 8 10 14

85 21 28 16 16 18 12

95 29 35 26 23 24 20
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