SICAK HAVADA BETON DOKUMU

1. GIRIS

Sicak hava kosullar, hidrolik baglayici ¢imentolarla yapilan betonlarin karistiriimas,

yerlegtiriimesi, bakim1 ve betonlarin 6zeliklerini etkilemektedir. Bu problemlerin gogu sicak

Kivdda cimentonun hidratasyon hizmin ve betondaki rutubetin buharlasma hizinin
« artmasindan ileri gelmektedir. Cimentonun hidratasyon artigt betonun 1sisina, ¢imentonun
) kompozisyonuna, inceligine ve kullamlan katkiya baglhidir.

Sartnameyi hazirlayanlar yerlestirilen betonun maksimum 1sisim1 belirtmelidirler, giinkii bu
deger betonun dayamimi, dayamkhligi, plastik biiziilme catlamalarimin, 1sil ¢atlamalarin ve
kuruma biiziilmesinin kontrol edilebilmesi igin gereklidir.

1.1. Sicak Havanin Tanimm

Sicak hava agagida belirtilenlerin bir birlesimidir;
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Yiiksek ¢evre 1sis1

Beton 1sisinin yiiksek olmasi
Disiik rutubet

Riizgar hizi

Giines 1s1s1

1.2. Sicak Havada Taze Betonda Olusabilecek Potansiyel Problemler
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Su ihtiyacinin artmasi

Cokme kaybinin artmas: ve santiyede su ekleme zorunlulugunun ¢tkmasi

Priz siiresinin azalmasi, betonun yerlestirilme, sikigtiilma ve sonlandirilmasinda
olusan zorluklar ve soguk derz olugma riski

Plastik buziilme ¢atlaklarinin artma egilimi

Betondaki hava miktarimin kontrol altinda tutulmasinin zorlagmas:

1.3. Sicak Havada Sertlesmis Betonda Olusabilecek Potansiyel Problemler

a.

28 giinliik ve daha sonraki beton dayamimlar, fazla su ihtiyaci ve yiiksek beton 1sisi
nedeniyle diigmektedir

Biitiin yapinin sogumasi yada kesitler arasinda 1s1 farki, kuruma biiziilmesinin ve 1sil
catlaklarin artigina neden olmaktadir

Catlaklardan dolay: dayaniklilidin azalmas:

Yiizey goriiniiglerinde biyiik farkliliklar olabilmektedir, bunlar ise soguk derz, renk
farkliligs, S/C oramimin farkh olmasindan dolay: farkli hidratasyon 1silarindandir
Catlaklardan dolay: olusacak beton celiklerindeki paslanma

Beton gegirimliliginin artmasi



1.4. Problem Dogurabilecek Diger Faktorler

a. Hidratasyon iz yiiksek ¢imentolarin kullanimi

b. Yiksek ¢imento dozaji gerektiren yitksek dayamml beton kullanim

c. Ince kesitli betonarme eleman dizaym: donati oranmin fazla olmasindan dolay:
yerlestirme ve sikigtirma zorlugu

d. Ekonomik nedenlerden dolay: yiiksek sicakliklarda isin devami

e. Biiziilme azaltici ¢gimento kullamlmasi

1.5. Sicak Havada Beton Uygulamalan

Onemli olan sicak havanin beton dokiimiine zarar vermemesidir. Bu sebepten dolayy, istenilen
kaliteyi saglayan, ekonomik ve uygulanabilir bir se¢im yapilmalidir. Uygulanacak yontem,
yapiun tipi, kullamlacak malzemelerin ozelikleri ve yiiksek hava kosullarinda bolgede
yapilan uygulamalar, yiiksek beton 1sis1, diisiik rutubet, riizgar hizi ve giines 1sisina baglidur.

Betonu dokecek personelin daha once sicak hava kosullarinda ayni tiir uygulamay: yapmus
olmasi oldukga 6nemlidir. Beton dokimiine baglamadan 6nce yapilacak isler iyi planlanmali
karigtirma, yerlestirme, koruma, kiir yontemleri, 1simn kontrolii ve sicak havada deneylerinin
planlanmas: sicak hava kosullarinda olduk¢a 6nemlidir.

Plastik biiziilme igin gereken onlemler alinmalidir, potansiyel 1sil kirilma, hacim degisikligi
yada catlaklar kontrol edilmelidir, derzlerden gelen demirler artinlmali, yada gelik teller
eklenmelidir, beton 1s1s1 kontrol altinda tutulmali, ¢imento miktan, ¢imentonun hidratasyon
15151, ¢imentonun miktan ve mineral katkilarin 6zeliklerine dikkat edilmelidir.

‘Asagida liste halinde belirtilen 6nlemler sicak havada belirtilecek problemleri azaltacaktir.

a. Kullanilan beton malzemeleri ve oranlan sicak havada beton dokiimiine uygun
olmalidir

Beton sogutulmalidir

Betonun kivami, hizli dokiime ve yerlestirilmesine uygun olmalidir

Tagima, yerlestirme, pekistirme ve perdahlama siiresi en aza indirilmelidir

Is plant yapilirken bitiin koti kogullar dikkate alinmali, gece yada giindiiz hava
kosullarina dikkat edilmelidir

f. Betonun yerlestirme ve bakim sirasinda rutubet kaybetmemesine dikkat edilmelidir
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2. SICAK HAVANIN BETONUN OZELIKILERI UZERINE ETKISi

Sicak havanin betonun iizerine olan zararh etkisi agagida belirtilen onlemler sayesinde
azaltiimaktadir. Dayamm, gegirimlilik, stabilite ve betonun hava sartlarina karsi direnci,
aginma gibi Ozelikler, malzemelerin 6zelligi, karisim oranlari, betonun ilk 1s1s1 ve betonun
yerlestirme ve bakimi sirasindaki nem oran.

Yiiksek 1s1 altinda kanistirilan, yerlestirilen ve bakilan betonlarin erken dayammlan yiiksek
fakat 28 giin ve ileri yaslarda dayanimlan diigiik olmaktadir.

Sicak havada beton dokiimiinde 6zelikle kurak bolgelerde plastik biiziilme gatlaklari gok
olmaktadir;



Yiiksek beton 1sis1, yitksek hava 1sist, yitksek riizgar hiz1 ve diisiik nem, bunlardan birisi veya
bunlarin birlesimi yiizey suyunun hizli bubarlagmasina yol agmakta ve plastik bizilme
catlaklarin1 artirmaktadir.

Sicak havada nemin %80 civarinda oldugu durumlarda plastik biiziilme gatlagi az olmaktadir.

2.1. Betonun Isis:

a. Sabit bir karilma siiresinde, belli bir ¢okme degeri i¢in gerekli olan su miktari 1s1 ile
artmaktadur.

b. Betonda su miktarinin artmasi betonun dayaniminin ve dayamkhiliginin azalmasi ve

betonun buiziilme degerinin artmas: ile ayn1 orantilidir

Cokme kaybi betonun kangtiriimas: ve yerlestirilmesini etkilemektedir.

Kurak bolgelerde plastik buziilme gatlagi 6nemli bir problemdir

e. Buyuk kesitli yapilarda, hidratasyon isisinin hizi ve i¢-dig 1s1 arasindaki farkliliklar
betonun 1s1l ¢atlaklarin etkilemektedir

f. Erken bakim betonun zarar ve ziyan agisindan 6nemlidir
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2.2. Cevre Kosullan

Cok fazla degisken olmasindan dolay: maksimum g¢evre ve beton 1sis1 i¢in bir limit vermek
pratik degildir. 24 °C ile 38 °C’ arast sicak havada beton dokiimii i¢in iyi kosullardir. Eger
beton dokimii i¢in sicaklik segilecekse bu sicaklik 20 °C ile 30 °C arasinda segilmesi uygun
olacaktir.

2.3. Su ihtiyaci

Su betonun bir birlesenidir, taze ve sertlesmis betonun belirgin 6zeliklerini biyiik dlgiide
etkilemektedir.Beton kangiminda, yiksek 1sida su kullamldig: taktirde beton isismin
artmasina neden olmaktadir. Beton 1sist arttikga daha fazla su ihtiyact dogmaktadir. Ekstra
kullamlan su S/C oranimin artmasina neden olmakta ve buna bagli olarak betonun dayanim,
dayamklilik, gegirimlilik gibi 6zeliklerini etkilemektedir.

Betondaki fazla su ihtiyaci betonun kuruma biiziilmesini artirmaktadir. Yiiksek oranda
biiziilme betonun ¢atlamasina neden olmaktadir. Betonun sertlesmesi sirasindaki ani soguma
betonun ¢atlama egilimini artirmaktadir.

Suyun 6zgiil 1s1s1 ¢imento ve agregaya gore 4 ~5 kat daha fazladir, bu sebepten dolay: suyun
1s1s1 beton 1sisimt buyiik olglide etkilemektedir. Suyun isisin1 kontrol etmek ¢imento ve
agregaya gore ¢ok daha kolaydir. Fakat su beton karigiminda az bir yer tutmaktadir. Soguk su
kullanarak beton isis1 yaklagik 4.5 °C kadar diigiiriilebilir. Betonda kullamlacak karma suyu
agreganin su muhteviyatina baglidir bu sebepten dolay: beton 1sis1 su kullanilarak ancak 2-2.2
°C derece digiiriilebilmektedir.

Beton 1s1s1 karma suyu yerine buz kullamlarak da digiiriilebilmektedir. Buzun kirilip elenmesi
veya kirinti buzun kullanilmasi daha iyi sonug vermektedir.



2.4. Cimentopun Etkisi

Yiiksek beton isis1 ¢imentonun hidratasyonunu artirmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢dkme
miktarinin tutturabilmesi i¢in daha ¢ok su kullanmak gerekmektedir. Betonda kullamlan
yiiksek miktardaki su betonun basing dayanimim diisirmekte ve gatlamalarin artmasina sebep
olmaktadir.

Eger diigiikk hidratasyon sili ¢imentolar segilirse bu ¢imentolarin 1s1 agi8a ¢ikarmas: yavasg
olacagindan dolay1 maksimum olusabilecek 1sida diisik olacaktir. Bu sayede 1s1l gatlaklar az
olacaktir, aym zamanda soguma strasindaki 1si1l gatlaklarda azalacaktir. Hidratasyon 1sisindan
dolay1 beton 1sisinin artmasi betonda kullanilan ¢imentonun miktanyla yakindan ilgilidir. Bu
sebepten dolay, dayamm ve dayamklilik igin gerekli miktarda ¢imento kullaulmali fazla
miktarda ¢imento kullanimindan kagimilmalidir. Eger beton erken yaslarda yiiksek dayanim
alirsa bu ilk bakim siiresinde yiiksek 1s1 agifa ¢ikarmasi demektir. Bu betonun yavas yavas
sogumasim saglamali ve 1s1l gatlaklardan korunmalidir.

Cimento genellikle yiiksek 1sida teslim edilmektedir. Cimentonun pismesi yada ogiitiilmesi
sirasinda genellikle sogutma islemi yapilmamaktadir. Cimento beton kangimmnin yiizde
olarak 10 ile 15 arasinda yer tutmaktadir. Bu da beton isisint 0.5 °C ile 4 °C arasinda
artirabilmektedir. Cimentonun betonda kullamlabilmesi igin 1sinin maksimum 77 °C olmasi
gerekmektedir. Bu limit yapilacak betonun 6zeliklerine gore degisebilmektedir. Sicak hava,
¢imentoda yalanci priz ve ¢okme kaybint artirmaktadir.

2.5. Cimentoya Eklenen Mineral Katkilar

Ugucu kiil, pozzolan ve yiiksek firin ciirufu bu kategoriye girmektedir. Bu tiir mineral katkilar
portland ¢imentonun bir kismi ile yer degistirilerek kullanilmaktadir. Bu tir mineral
katkilarin hidratasyon 1sisim diigiirmesi ve yavag priz almasindan dolay1 sicak havada beton
yapilmasimt kolaylastirmaktadir. Yapilan arastirmalarda sicak havada beton yapiminda ugucu
kil kullamimasi ¢okme kayb1 hizin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

2.6. Kimyasal Katkilar

Degisik katkilar, yitksek sicaklik olan bolgelerde kullamimaktadir, bu katkilar sicak havanin
beton ilizerine olan olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Bu katkilar sayesinde S/C oram
azalmakta betonun priz siiresi uzatiimakta ve istenilen basing dayanimi elde edilmektedir.
Sicak hava kosullarinda priz geciktirici ve su azaltict katkilar kullamimaktadir.

2.7. Agregalar

Agregalar beton hacminin yaklagik %60-80’ini olusturdugundan dolay: kullamlan agreganin
ozellikleri betonun ozelliklerini 6nemli olgude etkilemektedir. Sicak hava kosullarinda

hazirlamp kullamlacak betonlarda kullanilacak agregalar i¢in asagidaki oOzelliklere dikkat
edilmelidir;



o Agregann tane dagilimi, sekli ve ince malzeme (filler) miktar: betonun karigim

suyu ihtiyaci i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kirmatas agregalar, nehir agregalarina

. gore su ihtiyacini artirmakta fakat catlamaya kars: nehir agregalarina gére daha
fazla direng gostermektedir. Ug yada daha fazla boyut grubundaki agreganin
kangtirilarak kullamlmasi kangim suyu ihtiyacini azaltabilmekte ve boylece
belirli bir ¢okme degeri i¢in islenebilirligi artirabilmektedir.

e Beton kangiminda en fazla kiitleye sahip bilesen olan kaba agreganin
sicakh@indaki de@isim beton isistm1 biyilk oranda etkilemektedir. Ormnegin,
kaba agreganin sicakliimin 0.8-1.1°C azalmast; beton sicakligim 0.5 °C
azaltmaktadir. Bundan dolay1 diger onlemlerin yani sira, beton sicakligini
uygun degerlere digiirmek amaciyla kaba agreganin sogutulmasi etkin bir
yontem olarak kullamlabilmektedir

2.8. Kangim Oranlan

Beton kargiminda kullanilacak malzemelerin ve karigim oranlarimin  belirlenmesinde
bilegenlerin sicak hava kosullarinda beton performansina etkileri g6z oniinde
bulundurulmalidir.

e Kangimdaki ¢imento dozaji gerekli dayanim ve dayamklilifi saglayacak
sekilde miimkiin oldugu kadar az tutulmalidir.

¢ Kangimda ugucu kiil yada yiiksek finn ciirufu gibi mineral katki maddelerinin
kullamilmasi, priz suresinin geciktirilmesi ve hidratasyon 1sisindan
kaynaklanan sicaklik artiginin azaltilmasinda yararli olabilmektedir.

s Su azaltict kimyasal katki maddelerinin kullammi, sicak hava kosullarindan
dolay1 artig gosterecek su ihtiyacmin dusiirilerek basing dayanimi kaybinin
onlenmesinde kullanilabilmektedir. Aynica yiiksek oranda su azaltict ve priz
geciktirici katki maddelerinin kullanimi, sicak hava kosullarindaki uzun beton
tasima siirelerinde sorun olusturabilecek ¢okme kaybinin 6nlenmesinde
kullanilabilmektedir.

3. URETIM ve SEVKIYAT

Sicak hava kogullarinda, proje gereksinimlerini kargilayacak hiz ve kalitede beton elde
edilmesinde iretim imkanlan ve iretim siireci biiyik 6nem tagimaktadir. Uretimin ve
sevkiyatin kontrolii saglanmalidir. Beton santrali ve sevkiyat iiniteleri iyi igletim kosullarina
sahip olmalidirlar. Uretim ve sevkiyat iinitelerinde meydana gelebilecek arizalar sicak hava
kosullarinda daha ciddi sorunlar ve sonuglar dogurabilmektedir. Sicak hava kosullarinda
beton dokiimiinde giindiiz saatleri yerine miimkiinse sabah erken saatleri, aksam saatleri veya
gece saatleri secilmelidir. Gece dokiim sirasinda kalite kontrolii ve ig giivenligi unsurlarina
(0zellikle yeterli aydinlatma) 6nem verilmelidir.

3.1. Beton Sicakhginin Ayarianmasi

Sicak hava kogullarinda kaliteli bir beton elde edebilmek igin kargim oranlar, iiretim, dagitim,
yerlestirme ve kiir konularinda gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemlerin bir
pargas: olarak; beton sicaklifi miimkiin oldugu kadar diigiikk tutulmaya ¢aligilmalidir. Beton
kangiminda kullamlacak ¢imentonun sicakliginin diriilmesi, karigim suyunun sicakhiginin
durilmesi veya agreganin sicakliginin diiriilmesi betonun sicakligini diisiirmek igin kullanilan
yontemlerden bazilaridir. Tipik bir beton kangimimin sicakligimt 0.5 °C diisiirebilmek igin;



¢imentonun sicakligim 4 °C digiirmek veya kangim suyunun sicakligim 2 °C diisirmek veya
agrega sicakligim 1 °C diigiirmek gerekmektedir.

Agrega beton hacminin gok biiyiik bir boliimiinii olugturdugundan agrega sicakligindaki diigiis
beton sicakligimi diigiiren en 6nemli faktor olmaktadir. Bundan dolay:, agrega sicakligimi
olabildigince diiiik tutulmasi biyikk 6nem tagimaktadir. ince ve kaba agreganin golge bir
ortamda depolanmasi, kaba agregamn su serpilerek az miktarda islatilmas: agrega sicakliginin
dusiirilmesinde etkili olmaktadir. Kaba agreganin soguk su serpistirilerek hafifce slatiimas:
hem direkt olarak agregay: sogutmakta hem de bu su buharlagirken agregayr sogutmaya
devam etmektedir. Ancak, bu durumda agregadaki nem degisi betonun ¢ékme degerinde
degisimlere yol agabilmektedir. Yeriistii su depolari dogrudan giines 1g1gindan korunmali hatta
isil anlamada yalitilmalidir. Silolar isi-yansitict boyalarla kaplandiginda daha az 1si
tutmaktadirlar. Ayrica mikser yiizeylerinin beyaz renge boyanmasi 1s1 tutma miktarim
azaltmaktadir.

Sicak hava kosullar1 ve uzun tagima siireleri betonu olugturan bilesenlerin karigtiriimas:
isleminin bolinerek yapilmasini gerektirebilmektedir. Ornegin ¢imentonun santiyede ilave
edilmesi veya hazir beton tesisinde ¢imento haricindeki bilesenlerin kanstirilarak
transmiksere yiiklenmesi ve ¢imentonun bu karigim iizerine ilave edilerek karistiiimadan
santiyeye gotlirilmesi ve tam kangimin transmikserle santiyede gergeklestirilmesi uygun
olmaktadir.

Sicak hava sartlarinda mikserin karigtirma hizi gereksiz 1s1 artigim 6nlemek amactyla en az
diizeyde tutulmaya caligilmalidir. Normal sartlarda, transmikserlerde maksimum 300 devir
limit olarak tavsiye edilse de, sicak hava kosullarinda bu limit su sartlar dahilinde
agilabilmektedir; a) yiiksek oranda su azaltici katki maddelerinin ayrica ilave edilmesi b) veya
betonun su ilave edilmeden islenebilirligini korumas:.

3.2. Sevkiyat

Cimento hidratasyonu, 1s1 artigti, ¢okme kaybi, agregamin ufalanmasi, betondaki hava
miktannin azalmasi veya bazen artmasi gibi parametreler zaman ile dogrudan iliskili
oldufundan betonun kanstirilmasi ve yerlestirilmesi arasinda gecen zaman miimkiin
oldugunca azaltiimalidir. Minimum tagima ve yerlestirme siiresi i¢in transmikserler optimum
sekilde koordine edilmelidir.

3.3. Cokmenin Ayarlanmas:

Sicak veya normal hava kosullari altinda zamanla taze betonun ¢okme degeri azalmaktadir.
Belirli bir beton karigim igin betonun hazir beton tesisi ile santiye arasindaki ¢okme kayb1
bilinmelidir. Cokme kaybi onceden belirlenen maksimum degeri ge¢mis ise; onceden
belirlenmis maksimum su miktar: limitine kadar su ilave edilebilir. Su ilave edildikten sonra
mikser 30 devir dondiiriilmelidir.

3.4. Kivam Ayarlamas:

Kivam ayarlamasi yeterli islenebilirligi kaybederek yerlestirilemez duruma gelmis olan
betona su ilave edip yeniden kangtiriimas olarak tarif edilmektedir. Ancak su ilavesi betonun
dayanimint ve dayamkliligini diigiiren bir etki oldugundan, su ilave etmek yerine kimyasal
katki (6zellikle yiksek oranda su azaltict) ilave etmek daha etkili bir ¢oziim olarak
kullanilabilmektedir.



4. YERLESTIRME VE KURLEME
Genel olarak biitiin mevsimlerde yerlestirme ve kiirleme gereklilikleri aymdir.
4.1. Yerlestirme ve Kiirleme Hazirhklan

Planlama -- Planlama beton kotii hava sartlarina miimkiin oldugunca az siirelerle maruz
kalacak sekilde yapilmalidir. Riizgar ve direkt giines isigindan korumak i¢in miimkiinse
doseme betonu c¢at1 ve duvarlarin ingasindan sonra dékiilmelidir. Bu giindiiz ve gece
sicakhiklar1 arasindaki ani diigiiglerden dogabilecek isisal soklan da engelleyecektir. Asiri
sicak kosullarda beton dokiim saatleri genel uygulamalardan farkli olarak segilmelidir.

Cevre kosullarma hazirlik -- Personelin yiiksek hava sicaklifi, direkt giines 15181, kurutucu
ruzgarlar ve yitksek beton sicakligimn zararh kombinasyonlarinin farkinda olmasi gerekir.
Yerel hava raporlarmin takibinin yam sira santiye kosullarinin da (riizgar, nem, giines 15181 ve
hava sicaklig) rutin kaydinin tutulmas: gerekir. Bu veriler éngoriilen veya halihazirdaki beton
sicakliginin tayininde ve gerekli 6nlemlerin alinmasinda kullanilir.

Beton karigimlarimn ézelikleri - Onerilen kanigim is kosullarina uygun olmalidir. Sicak hava
kosullarina uygun ¢imento veya baglayict malzemelerin su azaltict ve priz geciktirici
katkilarla kullamimu istenilen 6zeliklerde beton yapimina yardimer olabilir.

Beton sicakliginn  kontrolii -- Beton transferinde sicaklik limitleri asiyorsa betonun
sogutulmas igin 6nlem alinmalidir. Betonun sogutulmas: igin 6zel ekipman ya da buz veya
s1v1 nitrojen gibi sogutucu malzemeler kullanilabilir. Bu malzemelerin miktan beton hacmine
ve yerlestirme hizina gére belirlenir. Ayrica soguk derz olugmamast igin santiyeye devamli
beton akis1 saglanmasi 6nemlidir.

Beton dokiimiiniin hizlandiriimas: -- Tasima, yerlestirme ve perdahlama islemleri miimkiin
oldugunca hizli yapilmalidir. Sevkiyat, 6zellikle ilk parti, beton sahaya ulasir ulagsmaz
dokiimii yapilacak sekilde planlanmalidir. Bu nedenle sahada her sey hazir olduktan sonra
sevkiyat baslamalidir. Sahadaki trafik diizenlemesi mikserlerin diizenli ve devamli ring
yapmasina olanak verecek sekilde diizenlenmelidir. Biiyiik veya kritik dokiimler sehir trafik
yogunlugunun diisitk oldugu zamanlar yapilmalidir.

Betonun korunmas: ve kiirlenmesi i¢in alinacak onlemler -- Kullamlacak uygun hortum
baglan ile sudan bir sis ortiisii olusturulmalidir. Fazladan suyla duglama yapilmamaldir.
Giines 15181 ve riizgan kesmek igin gegici riizgar koruyucu ve golgelik yapacak malzeme hazir
bulundurulmahdir. Perdah yiizeylerinde olusacak buharlagmay: 6nlemek icin nem tutucu filtre
olusturacak plastik kaplama veya sprey bilesikler hazir bulundurulmalidir. Eger beton ani
sicaklik degisikliklerine maruz kalacaksa 1sisal biiziilme gatlaklarina 6nlem alinmalidir. Son
olarak kiir i¢in segilen malzeme ve metodlar derhal uygulamaya miisait sekilde sahada hazir
olmalidir.

4.2. Yerlestirme ve Yiizeyin Diizeltilmesi (Perdahlama)
Yerlestirme ve yiizey diizeltmesi miimkiin oldugunca hizli yapilirsa sicak hava kosullarimin
yaratacag giiclitkler azalabilir. Gecikme, ¢okme kaybim ve buna bagl olarak eklenecek suyu



arttirir. Eldeki iggiicii ve ekipman iyi koordine edilmeli. Gereginden hizli, aceleyle yapilan isg
soguk derzlerin olugsmasina, kotii sikigmaya ve piiniizlii yiizeye neden olacaktir.

Beton kivami -- Sicak havada beton dokmenin ilk sartt hizhi yerlegmeye ve etkin sikigmaya
izin verecek kivamda beton kullanmaktir. Bagka oncelikler yoksa betonun ¢okme degeri 8-
10cm olmahdir. Daha diisiik degerlerde yerlestirme hiz1 artacak ve beton ¢evreden daha fazla
1s1 alacaktir.

Betonun kaliplara yerlestirilmesi -- Sicak havalarda beton, normal hava kosullarina nazaran
daha ince tabakalar halinde doékilmelidir. Béylece dokiilen bir onceki tabaka hala
sikigtinilabilir olacak ve daha butiin bir yap: elde edilebilecektir.

Betonun diiz ve genis yiizeylere yerlestirilmesi -- Beton zemine yerlegtirilmeden énce zemin
nemlendirilmelidir fakat su birikintileri ve yumusak bolgeler olmamalidir. Dokiim kiigiik
parcalar halinde ve eklenecek yiizey alami minimum olacak sekilde yapilmalidir. Hava
(ortam), kaliplar ve donatilar sprey halinde suyla serinletilerek beton yiizeylerinde olusacak
bubarlasma onlenmelidir; fakat su uygulamasi betonun su igerigini degistirecek fazlalikta
olmamalidir. Nem kaybint 6nlemek igin gegirimsiz plakalar veya nem tutucu filtre olusturan
sprey bilesikler kullanilabilir. Bu uygulama beton sicaklifimi bir miktar artirsa da nem
kaybinin 6nlenmesinden olusacak fayda daha baskindir.

4.3. Kiirleme ve Koruma

Yerlestirme ve yiizey dizeltme islemleri bittikten sonra beton yiiksek sicaklik, direkt giines
15181, disiik bagl nem ve kurutucu riizgarlardan korunmalidir. Miimkiinse beton biitiin
dayammim kazanana kadar orta derece isida saklanmalidir. Yiiksek ilk kiir isilan yiksek
stcaklikta dokiimden daha zararhdir. Beton yiizeylerinin kurumamasina ézen gosterilmelidir;
aksi takdirde agint biiziilme ve catlamalar olusabilir. Kiirleme ilk 7 giin (en az) devam
etmelidir.  Beton, ozellikle ilk 24 saat, ani sicakhk diigiigiine bagli termal buziilme
¢atlamalarina karst korunmalidir. Hizla soguyan betonun ¢ekme dayanim diisiik olacaktir bu
nedenle betonun yavag sogumasi saglanmalidir. Gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklar
ve soguk yagmur da sicak hava kosullarinda termal ¢atlamalara neden olabilir. Bu durumlarda
beton yalitkan malzemelerle korunmalidir.

Dz ve genis yiizeylerde islak kiir - Islak kiir beton dayammim saglamak ve erken kuruma
biiziilmelerini 6nlemek igin mevcut en iyi yontemdir. Islak kiir 1slak kumla kaplama veya
kesintisiz su piiskirtmeyle saglanabilir. Bu yontemler ¢ok su isteyecek ve fazla suyun
drenajim gerektirecektir. Ayrica beton yiizeyinin erozyona ugrama ihtimali de vardir. Daha
pratik bir yontem daha 6nce 1slanmis betonun gegirimsiz bir kaplamayla veya nemli ¢uhayla
ortiilmesidir. Cuhamin devaml nemli tutulmasina dikkat edilmelidir kesintili kiirleme 1slanma-
kuruma déngiilerine sebebiyet verir ki bu da catlaklara neden olur. Kiir suyunun sicakli1 da
miimkiin oldugunca beton sicakligtyla ayni olmalidir.

Diiz ve geniy yiizeylerde membranla kiir -- Islak kiiriin uygulanamadid1 durumlarda membran
olusturucu siv1 bilesiklerin kullamlmasi en pratik yontemdir. Membran betondaki nem kaybini
Onleyerek dayammu, diirabiliteyi ve yiizey dayamklihgini artirr. Direkt giin 1s18ina maruz
beton yiizeylerinde 151¢1 yansitan beyaz pigmentli driinler kullamimahdir. Yiizeydeki suyun
parlaklig1 kaybolur kaybolmaz kiir bileseni uygulanmalidir. Bu bilesenler aderans kaybina
neden olacagindan uzerine baska bir uygulama (6rnegin ikinci tabaka beton) gelecek
yiizeylere uygulanmamalidir.



Kalptaki betonun kiirii -- Kaliplar ilk birka¢ giin devamli ortilii ve nemli tutulmalidir.
Kaliptaki betonlara kiirleme hemen baslamalidir. Bu 6zellikle su-¢imento veya su-baglayici
oran dustik (<0.40) yiiksek dayaniml betonda 6nemlidir. Kaliplar en kisa siirede gevsetilmeli
ve kiir suyunun alt bolgelere ulagimi saglanmalidir. Kalip agilir agilmaz da yiizeyle nemli
bezle sariimalidir. Beton yiizeyinde siirekli kiir akig1 olugabilecek sicaklik artiglarimi engeller
veya olugacak pik degerleri belirli bir seviyede tutar. Yiiksek bir pik degerinden hizli soguma
catlamaya neden olabilir. Daha masif (kitleli) elemanlarda, i¢ 1s1 kontroliiniin zor oldugu
durumlarda, betona 1s1 korumas: saglanmalidir boylece beton daha yavas soguyacak ve
catlama olmayacaktir. Kiir en az 7 giin uygulanmalidir (10 giin ideal). Kiir déneminin
sonunda bezler beton iizerinde 1slatiimadan 4 giin kadar tutulmahdir. Boylece beton yavag
kuruyacak ve yiizeydeki biiziilme ¢atlaklar1 en aza indirgenecektir. Kurumanin etkisi 1slak kiir
sonunda uygulanacak sprey bilesenlerle de en alt seviyede tutulabilir.

5, TEST VE INCELEME
5.1. Test

»  Yiksek sicaklik, diigiik bagil nem ve kurutucu riizgarlar kiigiikk hacimli test numuneleri
tizerinde Ozellikle zararlt olabilir. Bu nedenle sicak hava kosullarinda 6rmeklemeye dikkat
etmek gerekir. Numuneyi giineste, rizgarda veya kuru havada birakmak testin
dogrulugunu ve yararim bozacaktir.

* (Cokme, hava miktari, beton sicakligi ve birim agirlik deneylerinin normal kosullara oranla
daha sik yapilmasi faydali olacaktir. Sicak havalarda bazi ek testler yapmak da gerekir:
¢6kme kayb1, gevre sicakliginin 6l¢imi ve betonun yerlestirilecegi yerdeki bagil nem.

* Plastik buzulmey1 etkileyen en onemli faktér buharlagma hizidir. Buharlagsma hizi
0.093m> alana sahip bir kek tepsisinden buharlagan suyla tahmin edilebilir. Suyla
doldurulmus tepsi 15 veya 20 dakikada bir tartilarak buharlagma hiz1 tayin edilebilir.

* Numune boyutlar1 normal eleman boyutlarindan ¢ok daha diisiik oldugu i¢in numuneler
¢evre kosullarindan ¢ok daha ¢abuk etkilenebilir. Bu nedenle numune dayanimlarinin
dogru elde edilebilmesi igin sicak hava kosullarinda fazladan bir efor sarf edilmesi
gerekir. Numune 16-27°C’de saklanmali ve kir dénemi baslangicinda nem kaybi
onlenmelidir. Mumkiinse numune dokuldikten hemen sonra gegirimsiz bir ortilyle
sartlmalidir. Numuneler disanida saklaniyorsa direkt giinese maruz birakilmamali ve kiir
kogullarim1 saglamak igin buharlagan suyun serinletme etkisinden faydalamimalidir.
Numunelerin nemli kuma gomiilmesi, 1slak ¢uval beziyle sarilmasi, siirekli su spreyi
uygulanmasi ve tamamen suda bekletmek pratik yéntemlerdendir.

* Kullamilan kaliplar su emmemeli ve suyla temas halinde veya suya batirildiginda
sismemelidir. Numunelerin test anina kadar nemli tutulmali test alanina transfer sirasinda
kurumasina izin verilmemelidir.

5.2. inceleme

Hava sicaklig1, beton sicaklig, genel hava durumu (agik, bulutlu), riizgar hizi, bagil nem ve
buharlagma hiz1 sik ararliklarla kaydedilmelidir. Bunlarin diginda asagidaki kayitlar da
tutulmalidir:

= Karngima eklenen tiim su ve karigim siireleri

* Beton karigimina baslama zamani, dokiime baglangi¢ ve dokiim bitisi

* Sevkiyat esnasindaki beton sicakligi ve yerlestirmeden sonraki beton sicaklig



» Sevkiyatta ve yerlesmeden sonra betonun goriniigii ve performans:t hakkindaki

gozlemler
» Beton transfer edildiginde ¢okme degeri
* Beton dokildugiinde ¢okme degeri
* Koruma ve kiir: metod, uygulama zamam, uygulama hizi, gériiniim, kiir siiresi

Bdylece yapilan isteki her grup betona ait veriler daha sonra gerektiinde incelenmek
uzere kayit altina alinmig olur.

Not: Metindeki bilgiler ACI 305’nolu Amerikan Beton Enstitiisii komite raporundan
yararlanilarak hazirlanmigtir.
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EK

BETON SICAKLIGININ HESAPLANMASI
Buzsuz

020, + T )+ LW, + T,

022(W, +W )+W, +W,,
Buzlu
7o 022(T W, +TW)Y+T W, +T W, 19.6W,
022(W, +W )+W, +W, +W,,
1, agreganin sicakligi
T. = g¢imentonun sicaklif
T, = kangim suyunun sicakligi (buz hari¢, kaynagindan alindig: durumdaki)
7; = buzun sicakligi (Agrega ylizeyindeki yada bosluklarindaki suyun sicaklig: agrega ile
aym kabul edilir. Biitiin sicakliklar °C’dir.)
Wa agreganin kuru agirligi
W. = ¢imentonun agirhig:
W: = buzunagirhg
W, = kangim suyunun agirhig:
Wwe = T,sicakhgindaki agregadaki serbest ve emilmis suyun agirlig: (Butiin agirliklar

kg’dir.)
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