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@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

Beton, modern insaatin temel yapl malzemelerinden biri olup, kalitesi ve dayanikliigi
cevresel kosullardan énemli dlcide etkilenmektedir. Ozellikle "sicak hava" kosullari
altinda gerceklestirien beton uygulamalar, taze ve sertlesmis betonun
performansini dogrudan etkileyen kritik bir surectir. Sicak hava kosullarn, betonun
kalitesini ve performansini olumsuz etkileyebilir. Bu kosullarda beton ddkimu ve
bakimi, taze ve sertlesmis beton ozelliklerinde istenmeyen degisimlere yol acabilir.
Ozellikle yaz aylarinda, yUksek ortam sicakligina ek olarak distk badil nem ve rizgar
da sdz konusuysa, betonun su kaybi hizlanir, priz suresi kisalr ve &zel dnlemler
allinmadiginda betonun dayanimi ile dayanikliigi tehlikeye girebilir. Dolayisiyla, sicak
hava kosullarinda yuksek kaliteli ve dayanikli beton Uretimi ve uygulamasi, insaat
projelerinin  basarnsi ve sOrdUrGlebilirligi acisindan hayati dneme sahiptir.  Bu
rehberde, sicak havanin beton Uzerindeki baslica olumsuz etkileri incelenmekte ve
bu etkilere karsi kimyasal katkilann (priz geciktiriciler, akiskanlastincilar, hava
sUrUkleyiciler, viskozite duzenleyiciler gibi) sagladigr cézumler uygulama odakli bir
yaklasimla ele alinmaktadir.

2. SICAK HAVA TANIMININ GOK BOYUTLULUGU

TS 1248 Standardi, ardisik 3 gun boyunca ortalama sicakhigin 30°C'yi asmasini sicak
hava sarti olarak tanimlar. Sicak havada beton dokimuU genellikle sadece yUksek
sicaklik degerleriyle iliskilendirime egilimindedir, ancak sicak hava kosullan cok daha
kapsamli  bir cevresel faktorler kombinasyonunu icermektedir. YUksek ortam
sicakhgina ek olarak, dustk bagdl nem ve yUksek ruzgér hizi da betonun
performansini olumsuz etkileyen kritik parametrelerdir. Sicak hava kosullarina ydnelik
risk degerlendirmesi ve onlem planlomasi sadece termometre okumalarina
dayanmamasi gerekmektedir.

Sekil 1. Betonda buharlasma hizini etkileyen faktorler

YUksek sicaklik, dusUk nem ve yUksek ruzgdr hizinin bir araya gelmesi, beton
yUzeyinden su kaybl hizini (buharlasma) ve cimento hidratasyon hizini dramatik bir
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@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

sekilde artinr. Bu hizlanma, taze betonun islenebilirlik kaybina, erken priz almasina ve
plastik rétre (bUz0lme) catlaklarnnin olusumuna neden olur. Plastik rotre catlaklar,
Ozellikle sicak, kuru (dusUk rutubetli), rozgarl gUnlerde dokUmuU yapllan betonlarda
(déseme, zemin, pist betonlar vb.) gériimektedir.

Sekil 2'de gorildugu gibi yuksek sicaklik, dusUk nem ve rUzgdr, buharlasmayi
dramatik bicimde artirmaktadir. Grafikte verilen ornek; hava sicakhiginin 25°C,
rutubet oraninin %40, taze beton sicakliginin 25°C ve rizgdr hizinin 20 km/saat oldugu
durumda buharlasma hizinin 1 kg/m2/saat’ten fazla oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 2. Betonda buharlasma hizi nomogrami

Buharlasma hizi 0,5 kg/m2/saat degerine ulastiginda veya bu degeri astiginda,
plastik rotre catlaklar riskine karsi dnlem alinmaya baslanmalidir. Buharlasma hizinin
1,0 kg/m?/saat degerini kesinlikle asmamasi gerekir. Bu sinir asildiginda, beton
yUzeyinde kalici hasarlann ve catlaklann olusma ihtimali oldukca yuUksektir. Tablo
1'de farkli risk seviyelerinde alinmasi gereken aksiyonlar belirtimektedir.
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@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

Tablo 1. Buharlasma hizi risk seviyeleri ve alinmasi gereken aksiyonlar

Buharlagsma Hizi| Risk

(kg/m?/saat) | Seviyesi Alinmasi Gereken Aksiyonlar

Standart kirleme prosedurlerine hazirlik yapilir ve beton

>0,5 Dlgiillik prizini alir almaz baslatilir. YOzeyin durumu rutin olarak
kontrol edilir.
RUzgar kincilar kullanilabilir. Buharlasmayr engelleyen ve
05-10 Orta | yavaslatan kimyasal kir malzemeleri yUzeye uygulanabilir.

Risk | YUzey, islak telis bezi, cuval veya su gecirmez plastik
OrtUlerle derhal kapatilir.

Eger mumkUnse, hava kosullar iyilesene kadar beton
. doékUmu ertelenmelidir. Bu en guvenli secenektir. DokUm
YUksek A . .. ..
>1,0 Risk zorunluysa, ruzgdr kincilar, sisleme, buharlasma onleyici
kimyasallar ve islak 6rtU gibi tUm yéntemler ayni anda ve
eksiksiz bir sekilde uygulanmalidir.

3. SICAK HAVANIN TAZE BETONA ETKILERi

Sicak hava kosullar, taze beton &zelliklerini olumsuz ydonde etkileyen bir dizi zorluga
yol acar. Bu eftkiler, betonun yerlestirimesi, sikistinlmasi ve bitiriimesi sUreclerini de
onemli élcude karmasiklastirr.

3.1. islenebilirlik Kaybi ve Hizlanmuis Priz Suresi

YUksek ortam sicakliklar, cimento hidratasyon hizini artirarak betonun priz alma
sUresini dnemli dlcUde kisaltir. Bu durum, betonun islenebilirlik kaybina (cékme kaybi)
yol acar ve yerlestirme, sikkistrma ve yUzey bitirme islemleri icin mevcut sUreyi
dramatik bir sekilde azaltr. Ozellikle 35°C Uzerindeki sicakliklarda, betonun
islenebilirligi  dakikalar icinde kaybolabilir. Bu da bitirme islemlerinin  aceleyle
yapimasina ve yUzey kalitesinden 6dun verilmesine neden olabilir. Bu hizlanmis priz,
soguk derz olusumu riskini de artirr.

3.2. Su ihtiyacinda Artis

Sicak hava, dustk bagll nem ve yuksek rozgdr hizi, beton yUzeyindeki suyun hizla
buharlasmasina neden olan temel cevresel faktorlerdir. Hizll buharlasma, betonun
islenebilirligini korumak icin daha fazla suya ihtiyac duymasina yol acar. Santiyede
kivami artirmak amaciyla karisima ilave su eklenmesi, betonun su/cimento oranini
yUkseltir. Bu artis, betonun nihai basing dayanimini dsurur, gecirimliligini artinr, yozey
gorintUsunu bozar ve genel dayanikliigini azaltir. Buharlasma hizi, sicak hava beton
dékumuUnde dikkate alinmasi gereken en kritik faktdrlerden biridir.

3.3. Plastik Rotre Catlaklan ve Yuzey Sorunlari

Plastik rotre catlaklari rastgele dagiimis, cesitliboylarda ve genisliklerdeki catlaklardir.
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@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

Genelde catlak genisligi 1T mm’den azdir. Catlaklar yUzeyseldir ve derinligi fazla
degildir. Betonun buharlasma hizinin terleme hizindan yUksek oldugu durumlarda bu
catlaklarin olusumu hizlanmaktadir. Plastik rétre catlaklarn 30-45 dakika icinde, yani
daha beton isi tamamlanmadan baslayabilmektedir. Bu nedenle beton isi devam
ederken bitirlen bdlumlerde koruma &nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Ayrica,
yUzeyin altindaki katmanlar hala plastik haldeyken yUzeyin erken sertlesmesi,
kabuklanma ve delaminasyon gibi yUzey sorunlarina da neden olabilir.

3.4. Hava Siriklenmis Beton Ozelliklerinin Kontrolinde Zorluk

Sicak hava kosullarn, beton karnsimindaki sUrGklenmis hava miktarinin kontrolUnG
zorlastirabilir. Hava surUkleyici katkilann yUksek sicakliklardaki etkinligi azalabilir veya
ongodrilemeyen sekillerde degisebilir. Bu durum, O&zellkle donma-¢cézUime
doéngullerine maruz kalacak betonlar icin kritik olan hava boslugu yapisinin
bozulmasina ve dolayisiyla betonun donma-c6zilime dayaniminin dismesine neden
olabilir. Hava miktarindaki kontrolsUzIUk, ayni zamanda betonun islenebilirligi ve
ayrnisma direnci Uzerinde de olumsuz etkiler yaratabilir.

Tablo 2, sicak havanin taze beton Uzerindeki cesitli olumsuz etkilerini dzetleyerek,
konunun kapsamini ve dnemini daha net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Sicak havanin taze beton Uzerindeki baslica etkileri

Ozellik Gozlemlenen Etki

islenebilirlik Hizlanmis kivam kaybi ve islenebilirlik azalmasi
Priz suresi Hizlanmis priz, yerlestirme sUresinin kisalmasi

Su ihtiyaci islenebilirligi korumak icin artan su ihtiyaci
Buharlasma YUzeyden suyun hizla buharlasmasi

Catlama riski Plastik rétre catlaklarn ve yUzeyde kabuklanma
Hava miktar SUrUklenmis hava miktarini kontrol etme zorlugu
Yerlestirme Yerlestirme ve bitirme islemlerinde zorluklar

4. SICAK HAVANIN SERTLESMi$ BETONA ETKILERI

Sicak hava kosullar, betonun taze haldeki olumsuz efkilerinin yani sira, sertlesmis
betonun nihai performansint ve uzun vadeli dayanikiigini da kalici olarak
etkileyebilir. Bu etkiler, yapisal givenlik ve servis &mrU acisindan énemli sonuclar
dogurur.
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4.1. Nihai Dayanim Kaybi (Crossover Etkisi)

Sicak havalarda betonun hidratasyon sUreci hizliandigiicin, ilkk bakista erken yaslarda
daha hizli bir dayanim kazanimi elde edildigi gdzlemlenir. Bu durum, avantajli gibi
algllanabilse de arastirmalar bunun uzun vadeli performans acisindan yanilfic
olabilecegdini gdstermektedir. Ornegdin, 20°C ve 40°C'de kir edilen betonun
dayanim gelisimi karsilastinldiginda, yUksek sicaklkta gelisen yUksek erken
dayaniminin, 28 gunlUk ve sonraki yaslardaki nihai dayanimi dUsordugu, hatta %10-
15 oraninda azalmaya yol acabildigi belirtiimistir. Bu fenomen Sekil 3'te gorilecegdi
Uzere "crossover efkisi" olarak adlandirilir.

Crossgier esik degeri

Basing dayanimi (MPa)

—&— Dtk kir sicakhgi
—u— Yiksek kir sicakhigi

Yas (guin)

Sekil 3. Betonda crossover efkisi

Hizlanan hidratasyon, cimento taneciklerinin su ile reaksiyonunu ¢cok hizli bir sekilde
tamamlamasina neden olur. Bu durum, betonun ic yapisinin tam olarak
olgunlasmasina ve yogunlasmasina izin vermez. Bu da daha gdzenekli bir mikro
yaplya ve dolayisiyla daha dustk nihai dayanima ve dayanikliiga yol acar. Ayrica,
sicak havada islenebilirligi korumak amaciyla karnsima ilave su  eklenmesi,
su/cimento oranini artirarak betonun nihai dayanmini daha da duosurebilir. Bu
durum, insaat projelerinde sadece erken yas dayanimlarina odaklanmanin yapisal
gUvenlik ve uzun vadeli performans icin risk olusturabilecegdi anlamina gelmektedir.
Ozellikle kritik altyapi projelerinde veya uzun émir beklentisi olan yapilarda, sicak
hava kosullarnda doékilen betonun nihai dayanm potansiyelini tam olarak
karslayamayacagi riski, tasarm ve uygulama asamasinda titizlikle dikkate
alnmaldr. Bu, sicak hava beton dékimunde kullanilan katklarnn ve kor
yontemlerinin sadece priz sUresini degil, ayni zamanda uzun vadeli dayanim
gelisimini de optimize etmeye ydnelik olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

5|Sayfa



@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

4.2. Kuruma ve Termal Catlak Riskinde Artig

Sicak hava ve dusuk nem, beton icerisindeki suyun hizla buharlasmasina neden
olarak hacimsel kUcUlmeye, yani kuruma bUzUImesine yol acar. Bu bUzUlme, beton
yUzeyinde caftlak olusum riskini artinr. Ayrica, betonun merkezi ile yUzeyi arasindaki
sicaklik farklar, termal catlaklarin olusumuna zemin hazirlar. Beton dékuldugunde,
merkez daha sicak kalirken yUzey daha hizli sogur ve buzUlUr. Bu farklilasmis bUz0lme,
beton icinde geriimelere neden olur. Eger bu geriimeler betonun cekme dayanimini
asarsa, catlaklar meydana gelir. Bu catlaklar, bazen sadece estetik bir sorun olarak
algllansa da yapisal bUtionlugu tehlikeye atabilecek boyutlara ulasabilir.

4.3. Gegirimsizlik ve Dayanikliik Uzerine Olumsuz Etkiler

Sicak havada dékulen betonlarda, islenebilirligi korumak icin karsima eklenen ilave
su nedeniyle su/cimento oraninin artmasi ve olusan ¢catlaklar, betonun gecirimliligini
onemli dlcUde artinr. YUksek gecirimlilige sahip betonlar, daha yUksek su emme
kapasitesine sahip olduklar icin, kimyasallara, donma-¢cdzUlme ddéngulerine, slfat
saldinsina ve donati korozyonuna karsi daha dUsuk dayaniklilik (durabilite) gdsterirler.
Bu durum, beton yapinin &mrinu kisaltir ve zamanla daha fazla bakim ve onarm
maliyeti gerektirebilir. Hasarin tamamen giderilemeyecedi belirtilmistir.

Sicak hava kosullarinda olusan plastik rétre ve termal catlaklar, genellikle yUzeyde
goruldigu icin bazen sadece estetik kusurlar olarak degerlendiriime egilimindedir.
Ancak, bu catlaklann yapisal dayanikliik Gzerindeki etkileri géz ardi edilmemelidir. Bu
catlaklar, betonunic yapisina su, klorUr iyonlar, sUlfatlar gibi zararl maddelerin nUfuz
etmesine olanak tanir. Bu maddeler, betonarme yapilarda donati korozyonuna,
alkali-silika reaksiyonlarina, sulfat saldinsina ve donma-céztlme hasarina yol acarak
betonun erken bozulmasina ve yapisal dmronun kisalmasina neden olur. Bu,
betonun dayanikliik 6zelliginin dogrudan tehlikeye girmesi anlamina gelir. KUcUk
gorinen bu catlaklar, zamanla bUyUk yapisal hasarlara ve yUksek maliyetli
onarimlara yol acabilecek bir "domino etkisi" baslatabilir. Bu nedenle, sicak hava
kosullarinda catlak dnlemenin sadece yuUzey kalitesi icin degil, ayni zamanda
betonun uzun vadeli performansini ve yapisal &mrinU korumak icin vazgecilmez
oldugu anlasimaktadrr. Bu durum, sicak hava beton ddkiUmUnde catlak
kontrolinun, bir kalite kontrol maddesinden ziyade, bir yapisal guvenlik ve
sUrdurUlebilirlik gerekliligi olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

5. SICAK HAVADA BETON DOKUMUNDE ALINMASI GEREKEN GENEL ONLEMLER

Sicak hava kosullarinin beton Uzerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek ve yUksek
kaliteli beton Uretimi saglamak icin bir dizi kapsamli dnlem alinmasi gerekmektedir.
Bu dnlemler, malzeme hazirigindan kir uygulomalarina kadar beton ddékim
sUrecinin her asamasini kapsamalidir.
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@ Sicak Havada Beton Uygulamalarinda Kimyasal Katkilann Roli

5.1. Malzeme Hazirhgi ve Sogutma Teknikleri

Betonun ideal sicakligr 15°C ile 25°C arasinda hedeflenmelidir. TS EN 206 ve TS 13515
Standartlarina gére taze betonun minimum sicakligr 5°C, maksimum sicakligiise 35°C
olmalidir. Bu sicaklik araligini saglamak icin asagidaki tedbirler alinabilir:

Agregalar, gunes isinlanndan korunmak Uzere golgelik alanlarda depolanmali
ve dokUm dncesinde Uzerine su puskUrtuUlerek sicakliklar dUsurGlmelidir.

Karsim suyu sogutulmall veya buz kaliplar kullanilarak beton karma suyu sicakligi
dUsUrGlmelidir. Su tanklar, 1s1 kazanimini &nlemek amaciyla yalitiimalidir.
Cimento silolar, gunes emilimini azaltmak icin yansitici (beyaz) kaplamalarla
boyanabilir. Cimento sicakligl, beton kansmina girmeden 6nce ve Urefim
sirasinda surekli olarak kontrol edilmelidir.

5.2. Dokim Zamanlamasi ve Saha Kosullari

DOkUm zamanlamasi, sicak hava kosullarinda beton kalitesini etkileyen kritik bir
faktordor:

Beton dokUmuU, gun icinde sicakligin en dUsUk oldugu saatlerde, tercihen sabah
erken veya gece yaplimaldr. Bu, betonun ik priz alma ve sertlesme
asamalarinda yuksek sicakliklara maruz kalma suresini minimize eder.

Beton dokumuUne baslamadan dnce kalip ve donatl mutlaka islatiimall, zemin
suya doygun hale getiriimelidir. Bu 6nlem, taze betondaki suyun zemin veya
kalp tarafindan emilmesini engeller ve s/¢ oraninin korunmasina yardimci olur.
Asin rOzga@r varsa, dokim yeri etrafina rozgar kincilar (jut, panel vb.) yerlestirimeli
veya godlgelik kullanilarak beton yUzeyi dogrudan gunes isinlarindan ve rozgarin
kurutucu etkisinden korunmalidir.

5.3. Yerlestirme ve Bitirme Suregleri

Betonun yerlestiriimesi ve bitiriimesi, sicak havada betonun hizli priz almasi nedeniyle
dikkatle yonetiimelidir:

Betonun hazirlanmasindan itibaren en fazla 120 dakika icinde yerine
yerlestiriimesi gerekmektedir. Gerektiginde priz geciktirici katkir kullanilarak bu
sUre uzatlabilir. Uzun tasima mesafeleri veya saha gecikmeleri, betonun
islenebilirligini hizia kaybetmesine neden olabilir.

Yerlestirme islemi, yeterli sayida personel ile mUumkun olan en kisa zamanda ve
iyi bir vibrasyon islemi ile yapilmalidir, ancak asin vibrasyondan kacinilmalidir, zira
bu durum ayrnismaya yol acabilir.

Bitirme islemi, yUzeydeki terleme suyu kaybolduktan hemen sonra yapilmalidir.
YUzey parlakhigl kaybolup Uzerinde gerzilebildiginde (ayak izi birkac milimetre
oldugunda) tahta mala ile dUzeltme yapilmal ve olusabilecek catlaklar
kapatimaldir.
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5.4. Etkin Kur Uygulamalar

KUr, sicak hava beton dékiminde betonun kalitesini saglamak icin en kritik
adimlardan biridir:

e Befon yerlestirildikten ve yUzey bitirme islemleri tamamlandiktan sonra, mumkon
olan her yere su pUskUrtGlerek beton yUzeyi surekli slak tutulmall ve kor
uygulanmalidir. Bu uygulama, yerlestirmeden sonraki ilkk 24 saat icinde &zellikle
onemlidir ve kesintisiz yapiimalidir. KUr suresi en az 3-4 gun olmali, su kUrU ise en
az 7 gun devam etmelidir.

e Kaliplanmamis yUzeylerde sicak hava ve riUzgdr etkisiyle kuruma isaretleri
gorllmeden, betonun kendi suyunun buharlasmasini dnlemek icin su gegirmez
kagit, plastik 6rtu veya kir malzemeleri uygulanmalidir. Polietilen ortGler hem
yatay hem de dusey yUzeylerde kullanilabilir.

e KUr suyu sicakligl, beton sicakligindan cok dusuk olmamalidir. Aksi takdirde, ani
sicaklik farklan yuzeyde geriimelere ve catlaklara neden olabilir.

5.5. Tedbirlerin Birlikte Uygulanmasinin Onemi

Sicak hava kosullarinda beton ddékimunde basar, tekil dnlemlerin ayn ayr
uygulanmasindan ziyade, tUm tedbirlerin entegre, senkronize ve kapsamili bir sekilde
planlanmasi ve uygulanmasina bagldir. Sicak havanin beton Uzerindeki etkileri cok
yonludur; hidratasyon hizlanmasi, buharlasma, catloma ve dayanm kaybi gibi
bircok faktdor ayni anda olumsuz etki yaratir. Bu durum, tek bir dnlemin yetersiz
kalacagini  acikkca gdstermektedir.  Ormedin, sadece betonu sodutmak
buharlasmayl tamamen engellemez; sadece etkin kUr uygulamak, hizli priz sorununu
cOzmez. Her bir dnlem, sicak havanin belirli bir olumsuz etkisini hedef alir. Malzeme
sogutma, hidratasyon hizini yavaslatirken, etkin kir buharlasmayi azaltir ve catlaklar
onler. Bu dnlemlerin birbirini tamamlayici nitelikte oldugu ve birinin eksik kalmasinin
digerlerinin etkinligini azaltabilecegi gdzlemlenmektedir. Bu durum, sicak hava
beton dokimUnde basarinin, bir "orkestrasyon" yaklasimi  gerektirdigini
gostermektedir; her bir enstrimanin (&dnlemin) dogru zamanda ve dogru sekilde
calinmasi, uyumlu bir sonuc (yuksek kaliteli beton) elde edimesini saglar.
Unutulmamalidir ki, sicak havanin betonda neden oldugu hasar hicbir zaman
tamamen giderilemez, ancak bu entegre yaklasim riskleri minimize etmede en eftkili
yoldur.

6. SICAK HAVADA BETON UYGULAMALARINDA KiMYASAL KATKILARIN ROLU

Kimyasal katkilar, sicak hava kosullarinin beton Uzerindeki olumsuz efkilerini
hafifletmek ve betonun istenen performans &zelliklerini korumak icin vazgeciimez
araclardir. Bu katkilar, beton karisiminin karistirma, tasima, yerlestirme ve kUrleme
asamalarnndaki davranisini optimize ederek hem taze hem de sertlesmis beton
kalitesini artinr. Beton kimyasal katkilar, genellikle asagidaki ana kategorilere ayrilir:
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o Akiskanlastincilar (Su Azalhcilar): Betonun islenebilirigini artinrken su miktarini
azaltmayi veya ayni su miktaryla daha yuksek islenebilirlik saglamayr amacilar.

e Super Akiskanlastiricilar (YUksek Oranda Su Azalhcilar): Cok daha yUksek
oranda su azaltma kapasitesine sahip olup, dusuk su/cimento oraniyla son
derece akiskan beton Uretimine olanak tanir.

e Priz Geciktiriciler: Taze betonun priz suresini uzatarak islenebilirlik kaybini
yavaslatir.

e Priz Hizlandincilar: Betonun priz sUresini kisaltarak erken dayanim kazanimini
hizlandinr, ancak sicak havada kullanimlar siniridir ve genellikle kis aylarinda
tercih edilir.

e Hava Surukleyiciler: Beton icerisinde homojen dagilmis mikro hava kabarciklari
olusturarak donma-c6zulme dayanimini ve islenebilirligi artirr.

e Viskozite Duzenleyiciler (VMA):. Betonun akiskanligini artinrken aynsma ve
terlemeyi azaltarak kararliigini iyilestirir.

6.1. Akiskanlashinici/ Super Akiskanlashirici Katkilar

Sicak havada betonun islenebilirligini korumak icin su ihtiyaci artar ve santiyede ilave
su eklenmesi dayanm ve dayanikliigr olumsuz etkiler. Akiskanlastincr ve sUper
akiskanlastincr  katkilar bu noktada kritik bir rol oynar. Bu katkilar, ¢imento
taneciklerinin topaklanmasini engelleyerek homojen bir sekilde dagilmasini saglar ve
cimento taneleri arasindaki sUrtGnmeyi azaltir. Sekil 4'te betonun su icerigi, kivami
(yayllma) ve basing dayanimi arasindaki iliski katkisiz ve katkill kansimlar ézelinde
belirtimektedir. SUperakiskanlastinci katkili beton ayni islenebilirlik icin katkisiz betona
go6re daha az suya ihtiyac duyar ve daha yuksek dayanim performansi gosterir.

60
Siiperakiskanlastiricili
Islenebilirlik
artar
— 50
5
© Katkisiz
E Dayanim
> artar
= 40
30

120 140 160 180 200 220 240
Su icerigi (kg/m?3)

Sekil 4. Betonda su icerigi, basinc dayanimi ve kivam iliskisi
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KUB Teknik Komitesi Oyeleri tarafindan yapilan calisma sonucunda Tablo 3'te
belirtildigi Uzere referans %1 katkili betonun ayni islenebilirligine ulasmak icin 0,55 esit
su/cimento oranindaki katkisiz tasarmda %50 daha fazla cimento ve su kullanimi
gerceklesmistir. Bu degere ulasmak icin esit su/cimento oraninda 25’er kg cimento
arttinlarak denemeler yapilmigtir.

Esit su/cimento orani olmasina ragmen katkisiz betonun dayanimi %6 daha dusuk
gelmistir. Bu da katkilarnn sadece su azaltma nedeniyle degil; ayrnca dogrudan
dayanma da etkisi oldugunu gdésteren bir ornektir. Bu calisma ozelinde
sUperakiskanlastinci katkill beton, katkisiz betona gére esdeger performans icin %33
oraninda daha az suya intiyac duymaktadir. Farkl beton tasarimlarina ve kullanilan
katki cinsi ve miktanna baglh olarak su azaltma potansiyeli %15-%40 orasinda
olabilmektedir.

Tablo 3. SUperakiskanlastirici katkinin betonun su intiyacina efkisi

Betonda Cimento . e . e o res
. ! . " 2gunluk 7 gunlik 28 gunluk
K'ngﬁqu Miktan S(ngﬂ/'::?)" C(Z I:nn;e dayanim dayanm dayanim
Kullanimi m (MPa) (MPaq) (MPaq)
Katkil 300 165 22 27,0 45,8 54,6
300 165 2 24,9 40,0 49,1
325 179 4 24,0 41,8 51,2
350 193 9 23,8 40,9 50,4
Katkisiz 375 206 13 23,6 40,1 50,2
400 220 17 23,0 39,6 49,7
425 234 19 22,8 38,7 49,5
450 248 22 22,8 39,6 51,1

Sekil 5'te gorGldugu Uzere su/cimento oraninin artmasi ile betonun gecirimlilik
katsayisi da artis gdstermektedir. Ozellikle 0,55 su/cimento oranina kadar lineer bir
iliski varken, bu degerden sonra eksponansiyel bir artis meydana gelmektedir.
Su/cimento oraninin dusurllmesi, betonun gecirimliligini azaltmakta ve cevresel
etkilere karsi direncini arttrmaktadir. Bu da yapinin servis &mrU boyunca beklenen
performansi gdstermesini, daha az bakim ve onarma ihtiyac duymasini ve daha
sUrdUrUlebilir olmasini saglamaktadir.
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140

120

100
80

60

Gegirimlilik katsayisi (m/s)

40

20

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Su / Cimento

Sekil 5. Su/cimento orani ve gecirimlilik iliskisi

KUB Teknik Komitesi Uyeleri tarafindan yapilan calismada Sekil 6'da gérilecedi Uzere
esit kivamda (21 cm cbkme) farkli cimento dozajlarinda katkisiz ve %1 katkili beton
tasarmlarinin dayanimlar incelenmistir. TUm farkll dozajlarda esit kivamda katkili
beton karnsimlar %50 ila %80 arasinda daha yuksek basinc dayanimi vermistir. Bu
durum dogrudan su/cimento oranindan kaynaklanmaktadir.,

28 Ginluk Goreceli Basing Dayanimi
Esit Kivam (21 cm ¢okme)

200% 182%
180% 172% 174%

160% 152%
140%
1207 100% 100% 100% 100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

$/C=083 | $/C=057 | $/C=077 | $/C=053 @ $/C=072  $/C=050 | $/C=067 | $/C=0,50
300kg CEM | | 300kg CEM | | 325kg CEM | | 325kg CEM | | 350kg CEM | | 350kg CEM | | 375kg CEM | | 375kg CEM |

Katkisiz %1 Katkil Katkisiz %1 Katkili Katkisiz %1 Katkil Katkisiz %1 Katkil

Sekil 6. Beton kimyasal katkisinin esit kivamda su/cimento oranina etkisi
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Su/cimento oraninin dusurblmesi, betonun nihai basinc dayanimini ve dayanikliigini
dogrudan olumlu ydnde etkiler. Ayrica, bu katkilar betonun pompalanabilirligini
artinr, kalba daha rahat yerlestirimesini saglar ve aynsma ile terlemeyi azaltarak
betonun kohezif ozelliklerini iyilestirir. Polikarboksilat eter (PCE) esash sUper
akiskanlastincilar, yUksek oranda su azalima kapasitesi ve erken yuksek dayanim
artisi  saglayarak betonun dayanikliigini artinr. Bu  katkilann dogru dozajda
kullaniimasi, priz gecikmesi gibi olasi problemleri dnlemek acisindan dnemlidir.

6.2. Priz Geciktirici Katkilar

Priz geciktirici kimyasal katkilar, betonun priz (katilasma) suresini uzatarak yuksek
sicakligin beton Uzerindeki hizlandinci etkisini dengeler. Bu katkilar, ¢imento
hidratasyonunu yavaslatarak taze betonun daha uzun sire islenebilir kalmasini
saglar. Sicak hava kosullarinda normalde hizli priz alan beton, geciktirici sayesinde
daha kontrollU sertlesir; bu da betonun yerlestirimesi ve yUzey perdahinin rahatca
yapilabilmesi icin ek stre kazandinr. Ozellikle 30°C Uzerindeki sicakliklarda, biyik
hacimli dékUmlerde veya uzun mesafe tasimada (6rnegin transmikserle uzun stre
seyahat eden betonlarda) priz geciktiriciler kritik Gneme sahiptir. Bu sayede, sicak
havanin priz hizlandirici etkisi azaltilir ve farklh dokUm katmanlar arasinda soguk derz
olusumu engellenebilir.

Priz geciktiriciler genellikle beton santralinde kansima katilir, ancak ihtiya¢ halinde
santiyede de dozaj ayarlamasi yapilabilen fipleri mevcuttur. Dogru dozajlama cok
onemlidir; asin geciktirici kullanimi arzu edilenden fazla priz uzamasina yol acarak
bazi sorunlar cikarabilir. Ormegdin, yUksek dozda geciktirici eklendiginde beton yUzeyi,
alt tabakalardan énce sertlesip “kabuklanma” yapabilir, bu durumda taze betonun
alt kisimlarn hala yumusakken yuzey sertlestigi icin bitirme islemi zorlasir ve aderansi
zayif bir tabaka olusabilir. Bu durum, zemin betonlarinda yuUzeyde katman
ayrimasina (delaminasyon) dahi neden olabilir. Geciktirici kullanirken bir diger dikkat
edilmesi gereken konu, uzayan priz suresi boyunca betonun acikta kalma suresinin
artmasidir. Beton daha uzun sure plastik halde kaldigindan, sicak ve kuru havada bu
sUre zarfinda daha fazla su kaybedebilir. Dolayisiyla etkin bir kUr uygulamasi
geciktirici kullanilan sicak hava betonlarnda sarttir; priz sGresi uzatiimis beton, yeterli
nem saglanmazsa kurumaya karsi savunmasiz kalir. Uygun kUr ile beton yUzeyinin
nemli tutulmasi, geciktirici katkinin istenen faydayi saglamasi icin gereklidir.

6.3. Hava Surukleyici Katkilar

Hava surUkleyici katkilar, taze beton kansiminda milyonlarca kUcuk ve kararl hava
kabarcigl olusmasini saglayan kimyasallardir. Bu mikro kabarciklar taze beton icinde
bilye (rulman) etkisiyle davranarak tanecikler arasi sGrtUnmeyi azaltr ve betonun
islenebilirligini artinr. Ozellikle agrega kirk ve kdseli ise veya karisim nispeten kuru ise,
hava sUriklenmesi betonun daha kolay yerlesmesine ve pompalanmasina yardimci
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olur. Bu sayede sicak havada ilave su eklemeye gerek kalmaksizin betonun kivamini
bir miktar iyilestrmek mUmkUn olabilir. Ayrica hava sUrUkleyici katkilar, betonun
terleme miktanni dnemli dlcUde azaltir; kansima dahil edilen ince hava boslukiar
suyun yuzeye cikis hizint dusUrerek betonda aynsma (segregasyon) riskini de
minimuma indirir. Bu durum, taze betonun homojenligini korumasi acisindan
faydaldir. Nitekim hava surUkleyici katki maddelerinin, dusuk veya orta dayanimili
kansimlarda islenebilirigi ve pompalama kabiliyetini yUkselttigi bilinmektedir, ancak
hava suriklenmis betonun sicak havadaki davranisi konusunda dikkatli olunmalidir.
Terlemenin azalmasi, sicak, kuru ve r0zgarl sartlarda beton yUzeyinin daha cabuk
kurumaya meyilli olmasi demektir. Hava sGrklenmis beton da daha az terleme
olacagiicin, sicak ve rzgarl hava kosullarinda yUzeysel priz kabuklanmasi ve plastik
rotre catlaklar riski artabilir. Yani beton yUzeyi, altinda henUz plastik halde beton
varken kurumaya ve sertlesmeye baslayabilir. Bu istenmeyen durumu dnlemek icin,
hava surUkleyici katki kullanilsa dahi yUzey kUrone ve korumasina ézen gosterilmelidir.

Sonug¢ olarak, hava surUkleyici katkilar sicak hava kosullannda dogrudan sicakligi
dUsUrmese de dolayll olarak beton kansiminin islenebilirligini  artirarak  ve
homojenlidini koruyarak fayda sadlarlar. Ozellikle dis mekan ve saha betonu gibi
uygulamalarda, sicak havada hem taze beton performansini iyilestirmek hem de
uzun vadede dayaniklliglr artirmak amaciyla hava surUkleyiciler tavsiye edilir.
Kullaniminda, yukanda belirtildigi gibi yUzey kUrine &zen goOsterimeli ve taze
betondaki hava orani duzenli olarak kontrol edilmelidir (yUksek sicaklik, ayni dozajda
bile daha dUsuk bir hava muhtevasina yol acabilir, bu yUzden dozaj ayar sarttir).

6.4. Viskozite Duzenleyici Katkilar

Viskozite dUzenleyici katkilar (VMA), betonun taze haldeki viskozitesini artirarak
kansimin daha kohezyonlu ve stabil olmasini sadlayan kimyasal katkilardir. Ozellikle
kendiliginden yerlesen beton (KYB) gibi yUksek akiskanlik gerektiren karnsimlarda
veya yuksek kivam degerine sahip betonlarda, karisimin homojen kalmasi ve
aynsmamasli icin VMA kullanilir. Sicak havada beton karisimlarn genellikle daha fazla
su icerme egiliminde oldugundan veya sUper akiskanlastinct kullanimiyla oldukca
akiskan hale geldiginden, aynsma (segregasyon) ve yUzeyde terleme riskleri artabilir.
VMA'lar iste bu noktada devreye girerek, betonun viskozitesini yUkseltip ic
sUrtUnmeyi artirarak, suyun ve cimento tanelerinin ayriimasini énler. Bdylece betonun
kivami daha tutarl hale gelir, agrega ve cimento hamuru fazi birbirinden ayrimaz.

6.5. Buzilme Azaltici Katkilar

Betonun kuruma buUzUImesini azaltmaya yodnelik ézel katkilar da mevcuttur. Bu
katkilar, betonun hacimsel stabilitesini artirarak, sicak hava kosullarinda artan
kuruma bUzU0lmesi ve buna bagll catlak olusumu riskini minimize etmeye yardimci
olur.
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6.6. Kimyasal Kir Malzemeleri

Kimyasal kUr malzemeleri, taze beton yUzeylerine uygulanan sivi formdaki
malzemelerdir. Sekil 7'de gérildugu Uzere temel calisma mekanizmalari, uygulama
sonrasi kisa bir sUre icinde beton yUzeyinde ince, sUrekli ve dusuk gecirgenlige sahip
bir membran olusturmaktir. Bu olusan memibran, bir bariyer gorevi gorerek beton
icerisindeki karnsim suyunun buharlasma hizini dnemli dlcUde azaltir. Bu sayede,
cimento hidratasyonu icin gerekli olan ic nem beton buUnyesinde tutulur. Bu
mekanizma, disarndan surekli su eklemeyi gerektiren geleneksel su ile kUrleme
yontemlerinden temel olarak farklidir.

Puskirterek Ucucu Membran
uygulama buharlasmasi olusumu

Sekil 7. Kimyasal kir malzemelerinin calisma mekanizmasi
KOr malzemelerinden asagidaki dzellikler beklenir:

e YUksek su tutma &zelliginin olmasi

Kolay uygulanmasi

Kendisinden sonra uygulanan her torl0 yUzey ile uyumlu olmasi
Cevreye zararl bir etkisinin olmamasi

insan saghgi ve givenligini etkilememesi

Kimyasal malzemelerle yapilmasi, betonu kirlemenin verimli ve uygun maliyetli bir
yoludur ve yeni yerlestirimis betona veya baska yollarla kismen kGrlenmis betona
uygulanabilir.  Ancak, beton ve sonraki yuUzey islemleri arasindaki bagdi
etkileyebilmektedir. Bu gibi durumlarda uygun bir kimyasal secimine dikkat
edilmelidir. Bazi UrUnlerin kalintilan déseme Urunlerinin ve karolarn beton yUzeye
yapismasini engelleyebilimektedir. Kimyasal kUr malzemeleri genel olarak akrilik,
recine ve parafin esasl olmak Uzere U¢ sinifa ayrnimaktadir.

6.7. Redoz Uygulamasi

Cimento ve su, ilk kanstirma ile reaksiyona girerek zamanla sertlesmeye ve dolayisiyla
kivamini kaybetmeye egilimlidir. Betonun tasinmasi sUrecinde yasanabilecek
sorunlar, santiyede beton dékUmuinun gecikmesi, hava sicakligina baglh olarak
tfransmikser icindeki betonun hizli kivam kaybetmesi gibi nedenlerden dolayi
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betonun islenebilirligi 6ngoérilenden daha fazla azalabilmektedir. Bu durumda da
santiyede betonun islenebilirliginin arttinlmasi gerekebilir. Bu asamada biri dogru
digeri yanls iki uygulama sdz konusudur. Su ilave edilerek betonun akiskanhiginin
arttinlmasi son derece zararl sonuclara neden olan yanlis ydntemdir.

Redoz olarak da bilinen, genel olarak beton Uretiminde kullanilan akiskanlastirci
katkinin aynisi ya da &zel olarak santiyede beton islenebilirligini yeniden arttirmaya
yonelik Uretilen kimyasal katkilar beton performansini olumsuz etkilemek bir yana
beton performansini olumlu etkileyen kimyasallardir. Bu katkilarn kullanimi ile
santiyede kontrolsUz su ilave edilmesinin dnUne gecilmekte ve olasi dayaniklilik ve
dayanim sorunlarn engellenmektedir.

7. SONUC

Sicak hava kosullarinda beton uygulamalari, taze ve sertlesmis betonun hem kisa
hem de uzun vadeli performansini olumsuz etkileyen cok sayida zorlugu beraberinde
getirmektedir. Hizlanmis hidratasyon, artan su buharlasmasi, islenebilirlik kaybl, plastik
ve termal rotre catlaklan, nihai dayanim dusUsu ve artan gecirimlilik, bu zorluklarn
basinda gelmektedir. Bu efkiler, yapisal gUvenligi, dayanikliigi ve servis dGmrinu
dodgrudan tehdit edebimektedir. Ozellikle, erken yaslardaki hizl dayanim
kazaniminin, 28 gunluk ve sonraki yaslardaki nihai dayanimda dusUse yol acan
"crossover eftkisi' ve yuzey catlaklannin sadece estetik bir sorun olmaktan ote,
betonun i¢c yapisina zararl maddelerin nUfuz etmesi icin kanallar olusturmasi, sicak
hava beton dokUmUnde karsilasilan temel riskleri olusturmaktadir.

Bu olumsuz etkileri minimize etmek ve yUksek kaliteli, dayanikl beton elde etmek icin
kapsaml ve entegre bir yaklasim benimsenmesi sarttir. Bu yaklasim; malzeme
hazirhigindan (agregalarin ve karsim suyunun sogutulmasi), dékim zamanlamasina
(gece veya erken sabah dékumleri), saha kosullarinin yénetimine (ruzgdr kincilar,
golgelikler, kalip ve zemin islatma), etkin yerlestirme ve bitirme sureclerine ve kesintisiz
kUr uygulamalarnna kadar tUm asamalarn icermelidir. Ayrnca, beton sicaklgr ve
buharlasma orani gibi kritik parametrelerin ilgili standartlara (TS EN 206, TS 13515, TS
1248, ASTM C 94, ACI 305R) uygun olarak surekli izlienmesi ve kaydedilmesi, proaktif
tedbirlerin alinmasi icin hayati 6nem tasimaktadir.

Kimyasal katkilar, sicak havada beton uygulamalarinda performans optimizasyonu
icin stratejik bir rol oynamaktadir. SUper akiskanlastincilar, su/cimento oranini
dUsUrerek dayanim ve dayanikliigr artinrken islenebilirligi korur. Priz geciktiriciler,
betonun islenebilirlik sUresini uzatarak yerlestirme ve bitirme islemlerine yeterli
zaman tanrr ve soguk derz olusumunu engeller. Hava sUrUkleyiciler, donma-
cO6zUIme dayanimini artinrken, viskozite duzenleyiciler ayrismayi onleyerek betonun
homoijenligini saglar. BuzUlme azalticilar gibi 6zel katkilar da catlak olusumu riskini

minimize eder.
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