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Hazir Beton

Bilgisayar kontrolliyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton santralinda
karistirnlmasiyla uretilen ve tliketiciye 'taze beton' olarak teslim edilen betona 'Hazir Beton' denir.
Hazir betonu, santiyede elle ya da betoniyerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran temel
unsur, hazir betonun modern tesislerde bilgisayar kontrolliyle (Uretiimesidir. Hazir beton
kullanicisinin hazir betonda arayacadi nitelikler TS EN 206-1 ve TS 13515 standartlarinda yer
almaktadir.

Hazir beton dretiminin su 6lcme ve karnistirma islemlerinin santralda veya transmikserde
yapilmasina gore iki farkl sekli bulunmaktadir:

e Kuru Sistem

e Yas Sistem
Kuru karisimh hazir beton, agrega ve cimentosu beton santralinde o&lclllip santralde veya
transmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim yerinde 6lgllip karistirilarak
ilave edilen hazir betondur. Kuru karisimli hazir betonda santiyede karisima verilen su miktarina
(formiilde 6ngoériilenden daha fazla olmamasina) ve karistirma stiresine (homojen bir karisim icin
yeterli siire) 6zel itina gosterilmesi gerekmektedir.

Yas karisimli hazir beton, su dahil tiim bilesenleri beton santralinde dlclilen ve karistirilan hazir
betondur.

Hazir Beton Santrali

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda karistirilarak, hazir beton Uretiminin
gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildigi tesislere "beton santrali" denir. Beton
santralleri karisim sekillerine gore "yas ve kuru karisim" olmak Ulizere ikiye, gene ayni sekilde
depolama sekillerine goére de "bunkerli" ve "yildiz tip" olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Yildiz tip
santralde, santralin dnlinde yildiz seklinde bir stoklama alani vardir ve kova vasitasiyla agregalar
arkadaki karistirma kazanina aktarilir. Bunkerli santralde ise agrega ve kumlar santralin dniindeki
bunkerlerde stok edilip, bantli bir sistem ile karistirma kazanina tasinir.

Uretim Siireci

Once, hazir betonun iretiminde kullanilacak, dogru segilmis malzemelerin (cimento, agrega, su,
katki) kalitelerini ve birbirlerine uyumunu incelemek igin laboratuvar deneyleri yapilir. Bu
deneylerden gegen malzemelerde zamanla olumsuz degisiklikler meydana gelmesinin énlenmesi
igin stirekli kalite denetimi yapilmalidir.




uUNnAL

BETON

Hazir betonun dretim sireci, santral operatdriinin Uretilecek betonu tanimlayan formdlin
numarasini belirleyip, bilgisayar sistemini isletmesiyle baglar. Ilk komuttan sonra, ayri bélmelerde
stoklanmis bulunan agrega, cimento ve su ayni anda tartilir. Daha sonra tartiimis agrega bant
veya kovayla tasinarak mikser kazanina aktariir. Bu sirada cimento, su ve formiilde varsa
kimyasal katki maddesi de kazana aktarilir ve karigtirilir.

Bir harman betonun hacmi santraldan santrala degismekle birlikte, genellikle 1-3 m3 'tiir. TS EN
206-1'e gore karistirma islemine beton Uniform gériiniim kazanincaya kadar devam edilmelidir.
Karistiric, belirtilmis karistirma kapasitesinden fazla yliklenmemelidir.

Kimyasal katkilar, kullaniimasi halinde, esas karisim islemi esnasinda harmana ilave edilmelidir.
Ancak su azaltici veya yiiksek oranda su azaltici katkilar, esas karisim isleminden sonra da ilave
edilebilir. Bu durumda kimyasal katkinin, harman veya yiike tamamen dadilarak tam etkili hale
gelmesi icin beton tekrar karistirilir. Yeterince karistirlmis olan harman, transmiksere bosaltilir,
dolum tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.

Beton Siniflan

Basing Dayanim Siniflari

Betonun basing mukavemeti, standart kiir kosullarinda saklanmis (20 °C £2°C kirece doygun su
igerisinde), 28 gunlik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm ytkseklik veya 10cm cap, 20 cm yukseklik) veya
kiip (15 cm kenarli) numuneler tzerinde 6lgillr.

Hazir betonda basing dayanimi siniflari, karsiligi silindir ve kiip mukavemetleri asagidaki tabloda
Ozetlenmistir. (TS EN 206-1)

Betonda istatistiksel Kalite Denetimi

Beton (retim tesisinin belirlenen standart sapmasi olup, bu deger tesisin Uretim araglarina,
kullanilan malzemelere, firmanin uyguladi§i tekniklere ve personeline baglidir. Istenilen proje
dayanimi olan fcd'yi gergeklestirmek igin amaglanan dayanim fca soyle hesaplanir: fca = fcd +
1.480

TS EN 206 - 1 Standardina gore Uuretilen betonlardan numune alinmasi igin iki durum s6z
konusudur. Baslangig iretimi en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan Uretimi kapsar.
Sirekli Uretim 12 aydan fazla olmayan siirede en az 35 deney sonucu elde edildikten sonraki
Uretimdir.
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1) Uretim Kontrol Belgeli Uretilen Beton

Asadidaki tabloda verilen her 2 kriterin de belirlenmis hacimdeki betondan alinan, n adet deney
sonucu kullanilarak saglanmasiyla betonun o basing dayanim sinifina ait oldugu kabul edilir.
Kontrol belgeli olarak dretilen beton icin basing dayanimi ile tanimlama kriterleri:

1. Kriter 2. Kriter

Belirli hacimdeki
betonlardan
elde edilen

deney adedi "n"

"n" adet deney sonucunun Herhangi tek deney sonucu

ortalamasi (fcm) N/mm2 (Fci) N/mm2
1 Uygulanamaz > fck - 4
2-4 > fck + 1 > fck - 4
5-6 > fck 2 > fck - 4
fck: Karakteristik basing dayanimi, N/mm?2/strong>
fcm: Basing dayanimlarinin karakteristik ortalamasi, N/mm?2

fci: Bulunan en disik basing dayanimi, numune takimi  ortalamas;, N/mma2

o: Uygunluk denetimlerinde kullanilan standart sapma, N/mm2
2) Uretim Kontrol Belgesiz Uretilen Beton

Belirlenmis hacimdeki betondan deneyler igin en az 3 adet numune alinmalidir. Asagidaki tabloda
verilen uygunluk kriterinin saglanmasiyla, betonun uygun beton dayanim sinif grubuna ait oldugu
kabul edilir.
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1. Kriter 2. Kriter
Grupta
. elde edilen
Imalat basin¢ dayanimi
de::z d?'r; L.Ecu "n" adet deney
sonucunun Herhangi tek deney
ortalamasi (fcm) sonucu (Fci) N/mm2
N/mm2
Baslangic 3 > fck + 4/td> > fck - 4
Sirekli 15 >fck+1,480 > fck - 4

Kivam Siniflan

Betonun islenebilme 6zelligi kivami ile tayin edilebilmektedir. Kivam, betonun kullanim yerine
(kalip geometrisi, demir sikligi, edim) betonu yerlestirme, sikistirma, mastarlama imkanlarina ve
isciligine, santiyede beton iletim imkanlarina (pompa, kova) bagl olarak ézenle segilmesi gereken
bir &zelliktir.

Beton Standardi TS EN 206-1 'de 5 kivam sinifi bulunmaktadir. S1, S2, S3, S4 ve S5 sembolleri ile
tanimlanan bu kivamlar ¢okme (slump) konisi deneyi ile dlgllmektedir. Hazir betonda santiye
teslimi kivam, tagima siresi ve beton sicakligina baglidir. Tagima siiresi kivami etkilemekte, siire
uzadikca ve hava sicaklidi yiikseldikge santralden santiyeye kivam kaybi artmaktadir.

Bu kivam kaybinin betona kimyasal katki ilave edilerek dengelenmesi en dogru yéntemdir. Slump
(Cokme) Deneyi yapilirken;
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Cokme Siniflan Yayillma Siniflar1  Sikistirilabilme Siniflan Vebe Siniflari

Sinif (Cblfrlrlljg;,pmm Sinif ;;?)T,”m; Sinif Slk:j_s,;lrrélggsilime Sinif S\Eﬁg:i,

saniye
S1 10-40 F1 < 340 Co > 1,46 VO > 31
S2 50 - 90 F2 350 - 410 C1 1,45-1,26 Vi 30-21
S3 100 - 150 F3 420 -480 C2 1,25-1,11 V2 20-11
S4 160 - 210 F4 490 - 550 C3 1,10-1,11 V3 10-6
S5 > 220 F5 560 - 620 v4 5-3

F5 > 630

Gokme deneyi, kesik koni seklinde bir kaliba doldurulan taze betonun, kalip gekildikten sonraki
¢okme miktarinin cm ya da mm olarak &lglilmesi esasina dayanir. Bu deney ydntemi llkemizde
son derece yaygin olarak kullaniimaktadir. Fakat yanlis olarak ¢dkme deneyinden elde edilen
sonuclar betonun islenebilirligine bir gosterge olarak dederlendiriimektedir. Genel olarak, ¢cokme
degeri ile islenebilirlik arasinda yliksek bir korelasyon olmasi sebebiyle bu durum kayda deger
olumsuzluklara sebep olmaz. Fakat yine de ¢okme dederi olarak olglilen kivamin artmasiyla,
islenebilirligin de her zaman ayni oranlarda artmayacadi unutulmamalidir.

Slump hunisi diz bir zemine konur.
Standart slump hunisi Ug esit kademede doldurulup, her kademede 25 kez standart sisleme
cubuguyla sislenir.
Huni tamamen dolunca ust yuzeyi mala ile dazlenir.

Huni vyavasca yukari dodgru kaldirihr; bu sirada taze beton kendi adirhdiyla coker.
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Sisleme cubugu huninin Gizerine konur ve ¢oken betonun Ust seviyesinden gubugun altina kadar
olan mesafe Olgllir. Bu uzunluk, taze betonun g¢ékme (slump) dederi olarak adlandirilir.
Beton yerlestirme islemi sirasinda vibrator kullaniimasi kaginilmazdir. "Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Ydnetmelik"te vibratdr kullanmadan beton dékimi islemini yasaklamistir.
Sisleme, tokmaklama v.b. elle sikistirma usulleri, yalnizca vibratdr kullanimiyla beraber, yardimci
usuller olarak kullanilabilir.
Cokme deneyi, kolaylidindan ve 6zel deney diizeni gerektirmemesinden dolay! santiyelerde kalite
kontrol amacli olarak taze betonun kivaminin sik sik kontrol edilebilmesi icin cok uygundur. Bu
deney TS EN 12350-2'de tanimlanmustir.

Betonun Tasinmasi Sirasinda Kivam Kaybinin Muhtemel Nedenleri

e Betonun yalanci priz yapmasi. Bunun 6niine karistirma islemine devam edilerek gegilebilir
o Uzun tasima mesafeleri. Yol boyunca beton priz almaya baslayabilir. Karisim suyu da
buharlasabilir

e Dokiimden dnce asin karistirma stiresi

e Sicak hava sartlari
Ozellikle bina sektériinde beton isciliinde biling ve egitim diizeyi diisiik olduundan tasima,
yerlestirme ve mastarlama islemlerinin kolaylidi agisindan 18-22 cm ¢okmeli, cok akici kivamli
beton kullanma, bu amagla da santiyede hazir betona su verme egilimi gok yiiksektir. Bu egilimin
mukavemet disiriicl zararll sonucunu yok etmek icin Tirkiye Hazir Beton Birligi Yonetim Kurulu
bir karar alarak Uyelerine santiye teslimi beton kivamini S4 diizeyinde (¢okme >16 cm)
tutmalarini  tavsiye etmis, bunu vyaparken su/cimento oranina (dolayisiyla mukavemete)
dikkatlerini cekmeyi de ihmal etmemistir. Bu konuda bilgilenen ve bilinglenen mugteriler S4
kivamli beton siparis vermektedir.
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Birim Agirhigina gore Beton Siniflar

Birim Agirligina Gore Beton Siniflari

Sinif Sinir Degerler - Birim Hacim Kdtlesi (kg/m3)
Agir > 2600

Normal > 800 - < 2600
Hafif < 800

Agrega En Biiyiik (Maksimum) Tane Biiyiikliigii

Beton iginde kullanilacak en iri agrega tane biiylikligiinin kalip en dar boyutu, déseme derinligi,
pas payl, en sk donati araligi gibi unsurlarla uyumlu bicimde, TS 500'de belirtilen sekilde
secilmesi gerekir.

TS 500'e gore agreganin en biiyiik tane buyGkligi:

e Kalip genigliginin 1/5'inden,
e Ddseme kalinliginin 1/3'Gnden,
e iki donati cubuk arasindaki uzakligin 3/4 'iinden biiyiik olamaz.

Betonun agrega en blyilk tane buyikligiine gore siniflandirimasinda, betonda kullanilan en
bliylik agrega tane sinifinin ist anma biyikligi d (en biyik) esas alinir. D, TS 706 EN 12620'ya
gore, agrega biiylkliigine bagl olarak tarif edilen en biyik elek gdz acikhdidir.

Cevre Etki Siniflan
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Dayaniklilikla ilgili deneylerin sonuglarindaki farklliklar nedeniyle, beton performansiyla ilgili olarak
cevreden kaynaklanan etkilere dayanikli beton &zelliklerini saptama yontemi, belirlenmis beton
ozelliklerinin saglanmasi ve bilesimle ilgili dederlerin sinirlandiriimasi seklinde standartta
verilmigstir.

o Bilesen malzemelerin izin verilen tip ve siniflari

e En yliksek gimento igerigi

e En disiik beton basing dayanim sinifi (tercihe bagl)

e Betonun en disiik hava igerigi (gerekliyse)
Ongériilen diizeydeki bakim kosullari altinda beton en az 50 yil planlanmis kullanim émriine sahip
olmalidir. Sinir degerlerle ilgili kurallara uygun olmasi ve asadidaki kosullara maruz betonun,
planlanan kullanim 6mri boyunca, yapida yeterli dayaniklilik kosullarini saglayacagi kabul edilir.

e Beton; TS 1247, TS 1248, ENV 13670-1 veya ilgili diger standartlarda tanimlandigi gibi
uygun sekilde yerlestirilmeli,

e Beton TS 500, ENV 1992-1 gibi ilgili tasarim standartlarinda 6zel cevre sartlarina gére
donatinin beton o6rti tabakasi igin verilen uygun en disik kalinliga sahip olmalidir.

e Uygun etki sinifi secilmis olmall.

o Ongériilen bakim gerceklestirilmelidir.

e Cevreden kaynaklanan etkiler, tabloda verilen etki siniflari seklinde tarif edilebilir. Beton
tarif edilen etkilerin birden fazlasina maruz kalabilir. Bu durumda her iki kosulu da

saglamalidir.
Kloriir Icerigi

Kloriir iyonlari, cimento kiitlesinin yiizdesi olarak ifade edildiginde, betonun kloriir icerigi, secilen
sinif icin asagida verilen dederi gegmemelidir.

Birim Agirligina Gore Beton Siniflari

Betonun Durabiliyet Kosuluna Gore Tasarimi

Maks. Su/Cimento

Sinif Aciklama Orani Min. Gimento Dozaji Min. Dayanim Sinifi
X0 Zararl etki yok Sinir yok Sinir yok C12/15
XC 1 Kuru veya stirekli islak 0.65 260 C20/25
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XD

XS

XF

XA

3

Islak, bazen kuru

Orta derecede rutubet

Tekrarl islanma-
kuruma

Islak, bazen kuru

Tekrarl islanma-
kuruma

Sirekli su iginde

Tekrarl islanma-
kuruma

Buz ¢oziicii madde
iceren suya orta
dereceden doygun

Buz ¢oziicii madde
icermeyen suya
yuksek dereceden
doygun

Buz ¢oziici madde
iceren veya deniz
suyuna yiiksek
dereceden dolgun

0.60

0.55

0.50

Orta dereceden nemli

0.55

0.45

Deniz suyu temasi yok

0.45

0.45

Buz goziici madde

icermeyen suya orta
dereceden doygun

0.55a

0.50a

0.45a

Az zararli kimyasal
ortam

280

280

300

0.55

300

320

0.50

320

340

0.55

300

320

340

0.55

C25/30

C30/37

C30/37

300

C30/37

C35/45

300

C35/45

C35/45

300

C25/30

C30/37

C30/37

300b

C30/37

C30/37

C30/37

C30/37



cC
J
b
-

BETON

2 Orta zararlh kimyasal 0.50 320b C30/37

ortam
3 Gokc zararl Kimyasal 0.45 360b C35/45
XM 1 Orta diizeyde asinma 0.50 320 C30/37

2 Adir aginma 0.50 320 C30/37

3 Cok agir aginma 0.45 340 C35/45
a: Betonda surtiklenmis hava icerigi en az %4 olmaldir

b: Siilfata dayanikli cimento

Betonda 6ngoriilen en fazla klorir icerigi

Cimento b kiitlesine gore en fazla

Kullanilan beton Kloriir icerigi sinifi a cl°
Celik donati ve diger gomdili metal ihtiva Cl 0,20 % 0,20
eden Cl 0,40 % 0,40

a Belirli kullanim amagh uygulunacaksinif, betonun kullanilabilecegi yerde gegerli kurallara
baghdir. Tip II mineral katkilarin kullanildigi ve mineral katkinin gimento miktarina dahil olarak
kabul edildigi yerlerde kloriir muhtevasi, kloriir iyonlarinin, ¢cimento + hesaba katilan katki
miktarlarina oranlanmasiyla bulunur.

Diger Ozellikler
Taze Beton Sicakhigi

Hazir Beton standardina uygun olarak santiyeye teslim edilen taze hazir beton sicakhiginin
+5°C'den az olmamasi gerekmektedir.
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Hazir Betonun Siparisi

Hazir betonu siparis vermeden dnce, yapinizda ne tiir beton kullanilacagini dogru tespit etmeniz
gerekir. Clnkil bircok durumda siparis edilen beton sinif dayanimi talebini karsilamasina ragmen,
istenen islevi yerine getirmeyebilir. Ornegin, siilfath bir zemine dékiilecek temel betonunda
dayaniklilk 6zelligi, basing dayanimindan daha oOnemlidir. Beton sinifi, mevcut statik yapi
projesinin Uzerinde gorilebilir. Ancak gevre sartlari iyi tetkik edilmelidir. Gerektiginde, hazir beton
tesislerindeki uzmanlar da bu konuda yardimai olabilirler. Hazir beton kullanicilarinin, TS EN 206-1
Beton Standardi'ni iyi inceleyerek, tiketici olarak hangi haklara ve vyikimldliklere sahip
olduklarini bilmeleri gerekir.

Hazir Beton Siparisinde Asagidaki Noktalara Dikkat Edilmesi Gerekir:

Siparis edeceginiz betonun miktarini, basing dayanim sinifini, kivam sinifini, agrega en bliyiik tane
blylkligund, miktarini, ne tiir bir yapi elemani icin istendigini, cevre sartlarini ve varsa diger
Ozelliklerini ayrintilariyla tespit edip, siparisinizi ona gére verin.

Beton dokim programinizi iki Ug giin 6nceden firmaya bildirin:

e Teslim glini ve saati

e Birim siirede verilecek beton miktari (hiz)

e Bosaltma sekli (beton pompasi, ving kovalari vb.)

e Siparis bilgileri: Isim - Firma - Vergi Dairesi

¢ Santiyenin adresi ve telefonu

e Santiyede beton dokim ve yerlestirme siresini iyi ayarlayin, aksakliklar gikabilir.

e Zemin veya atmosferde, betonarme elemanlar tzerinde olumsuz etkilerde bulunabilecek
cevresel kosullar (silfat, deniz suyu, asitler, donma-géziilme vb.) hakimse, beton
Ureticinizi bilgilendirin.

o Siparis verdiginiz betona iliskin olarak deney sonuglarini isteyin.

Hazir Betonun Tasinmasi

Hazir beton, cabuk kullanilmasi gereken bir Grlindlr; dretiminden itibaren en geg 2 saat
icerisinde, musteri tarafindan teslim alinmasi ve kaliba yerlestirme islemine baslanmasi gerekir.
Bu silre, bulunulan ortamin kosullarina, gimento ve betonun cinsine ve kimyasal katkilarin
turlerine bagh olarak degisebilir ve geciktirici kimyasal katkilar kullanilarak uzatilabilir.

Hazir beton, bu 6zelligi nedeniyle "transmikser" adi verilen 6zel araglarla tasinir ve teslimata kadar
homojenligini korumasi igin transmikserde karistiriir. Bu karistirma, beton sinifina bagli olarak
farkli devirlerde yapllir.
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Tasima islemi, tesisin isletme béliminin sevkiyat programina gére gergeklestirilir; transmikser
operatdrii ve gerektijinde beton pompasi operatorii tasima ve teslim isleminin diger
sorumlularidirlar. Transmikser operatori betonu miusterinin santiyesine tasir, pompa operatéri de
betonu istenilen noktaya, kaliba aktarir (Pompa mobil veya sabit olabilir).

Hazir Betonun Teslim Alinmasi

e Her transmikser irsaliyesini betonu dékmeye baslamadan énce muhakkak kontrol edin,
siparisinize uygun oldugundan, tasima siiresinin gegmediginden emin olun.

e Kivamini gbzleyin ve gerekirse ¢cokme deneyiyle kontrol edin; siparisinizden daha ylksek
kivamli betonu geri cevirin. Daha kuru kivamli gelen beton icin hazir beton firmasiyla
irtibat kurun. Beton kivamini artirmak igin kullanilan akiskanlastirici katki malzemesi
betonunuza zarar vermeyecektir.

e Soguk veya sicak havalarda taze betonun sicakligini 6lgtin.

e Teslim edilen betondan, her biri ayri transmikserden olmak lzere, TS 500'de belirtilen
adetlerde numune alin.

e Numuneler sayesinde hem birim agirliktan (beton miktarindan) hem de sinif dayanimindan
emin olacaginizi unutmayin.

e Numunelerinizi alirken, saklarken, kirdirirken ilgili standartlara uyun.

e Basing deneyi sonuglarini TS 500'e gbre yorumlayin.

o Deney sonuglarini raporlandirin ve saklayin.

Bitmis yapida, uzun vadede betonun kalitesini belirleyen bes temel asama sdz konusudur:

e Betonun tasarimi (bilesim hesabr)

e Betonun dretimi (6lgme, karigtirma)
e Betonun tasinmasi

e Betonun yerlestiriimesi, sikistiriimasi
e Betonun bakimi, ki

e Yerlestirme - Sikistirma

e Bakim - kir

Betondan iyi verim elde etmek icin bu unsurlara da 6zen géstermek zorundasiniz:

Yerlestirme - Sikistirma - Vibrasyon

Kaliba dokilen betonu, kalibin her tarafina yaymak, donatilari iyice sarmasini saglamak ve hava
bosluklarini disariya cikararak dolulugu artirmak icin vibratorle sikistirmak gerekmektedir.
Vibrasyonun esasi, betonu kuvvetli bir sekilde titresime tabi tutmaktir. Deprem ydnetmeliginde
belirtildigi Gzere, her tiir beton sinifinda, yerlestirme asamasinda vibratér kullanmak mecburidir.

Santiyelerde betonun vibrasyonu igin kullanilan vibratérler g tiptir:
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Icten Titreticiler

Bir diger adi da “Dalici Vibrator” olan ve en cok kullanilan vibrator tipidir. Vibrator, titreyen bir
metal igne ve ona, glic kaynagindan hareket giicli ileten, hortum icindeki esnek bir badlanti
saftindan olusur. Titresimli igne beton icindeki en biiylik agrega boyutu, betonun kivami, kalip ve
donati durumuna baglidir.

Distan Titreticiler

Kalip Vibratérleri diye de adlandirilan ve kaliba distan monte edilerek kullanilan vibratorlerdir. Bu
vibratorler genellikle donati yogunlugunun fazlaligi nedeniyle icten titretici uygulanamayan sikisik
yerlerde, tlnellerin kemer kaplamalari ile prefabrik eleman uretiminde kullanilirlar. Kolaylikla
sokulup takilabilme 6zellikleri nedeniyle dokimin ilerlemesine gbre kalip Uzerinde yerleri
degistirilebilir. Elektrikle veya basincli hava ile caliirlar.

Yiizey Titreticiler

Satih Vibratorleri de denilen bu vibratérler titresen bir mala ve mastar seklindedirler. Daha gok
doseme ve yol kaplama betonlarinda kullanilirlar. Yaklasik olarak 20 cm derinlige kadar etkili
olurlar. Sayet daha derin kisimlarin vibrasyonu gerekiyorsa dalici vibratorlerle birlikte
kullaniimalidirlar.

Beton Vibrasyonunda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

Beton elden geldigince yerlestirilecedi yere veya onun ¢ok yakin bir bolgesine
dokiilmelidir. Ozellikle déseme betonlarinda hem zaman ve is giicii kaybi, hem de betonun
ayrisma tehlikesi agisindan, betonu belirli bir bélgeye yigip oradan kiirekle yerine
yerlestirme yénteminden kaciniimalidir.

Beton homojen tabakalar halinde yerlegtiriimelidir. Yerlestirme esnasinda bulyik yiginlarin
veya edimli tabakalarin olusturulmasina engel olunmalidir.

Duvar ve kolon gibi diisey tasiyici yapi elemanlarinda, beton kalibina 30-45 cm'lik
tabakalar halinde yerlestiriimelidir. Bu kalinlik briit beton uygulamasinda ve eldeki mevcut
vibratoriin uzunluguna bagh olarak 30 cm ile de sinirlandirilabilir.

Beton, kaliba fazla yliksekten dokilmemelidir.

Beton yerine miimkiin oldugunca hizli yerlestiriimelidir. Fakat bu islem sikistirma
yonteminden ve sikistirma ekipmaninin yetistirebileceginden de hizli olmamalidir. Kisaca
betonun yerlestirme ve sikistirma hizlari uyum iginde ve esit olmalidir.

Briit beton ylizeyli kolon ve duvarlarda betonun kalip icinde ylikselme hizi 2m/saat'ten
fazla olmalidir. Gecikme ve duraklamalara meydan verilmemelidir. Bu tiir uygulamalarda
ylzeyde olusmasi muhtemel hava kabarciklarini azaltmak igin kalip ince ve homojen bir
yag tabakasiyla yaglanmali, betonun bilesimi ise iri agregasi azaltiimis ve uygun kivaml (8-

12 cm ¢6kme) olacak sekilde ayarlanmalidir.
Yiizeyde Sikismis Kabuk Tabakasi - Sikismamis Beton
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Vibrator daldinldigi kesimde, beton karisimina ve kullanilan vibratér cinsine bagh olarak
beton yiizeyinde ince bir serbet tabakasi belirip, beton igcinde sikisan havanin yiizeye
cikmasini sadlayana kadar (en az 15 sn.) sabit tutulmali, daha iyisi kiiglik diisey hareketler
yaptinimaldir. Briit beton uygulamasinda vibrasyon siresi gerekirse 30 saniyeye kadar
uzatiimahdir.
Vibratér betonun icinden yavasca cekilmelidir (-8cm/sn). Boylece sikilama esnasinda
vibratoriin, beton icinde olusturdugu boslugun kapanmasi saglanacaktir. Kuru karisimlarda
sayet bu basarilamiyorsa vibratériin yeniden bir kag santim kadar betona daldiriimasi
problemi cozecektir. Eger yeniden daldirma etkili olamiyorsa karisimi veya vibratori
degistirmek gerekecektir.
Vibrasyon esnasinda vibratdriin her defasinda bir énceki tabakaya 10 cm kadar girmesine
dikkat etmek gerekir. Bdylece iki tabakanin birbiriyle kaynasmasi saglanacaktir.
Vibratériin kalip ylizeyine temas etmesini dnlemek gerekir. Bu, kalip ylizeyinin hasar
gormesini dnleyecegdi gibi vibratériinde hasar gérmesine engel olacaktir. Emniyetli tarafta
kalmak igin vibratéri kaliptan 75-100 mm uzakta tutmak gerekir.
Vibrasyon esnasinda vibratériin betonarme donatilarina temasini da énlemek gerekir. Bu
donatilarin kalip icerisindeki konumunun bozulmasini énleyecektir.
Vibrator sikilama esnasinda beton yigininin tam tepesinden daldiriimamalidir. Bir yigini
diizlemek icin vibratori yigina kenardan daldirip yerlesmeye baslayan tabaka (izerinde
ilerletmek gerekir. Yigin diizlendikten sonra sikistirma baslatiimalidir.
Vibrator betona diisey olarak daldiriimali ve daldirma aralidi vibratorlerin etki yaricaplarina
bagh olarak 45-50 cm'yi gegmemelidir. Kiiglik capli vibratdr kullaniimasi halinde ve briit
beton uygulamasinda daldirma araliklarinin daha da distiriilmesi gerekir.
Beton yerlestirilirken yardimai oluklar kullanilmasi halinde betonun bu oluklardan akisini
vibrator kullanarak saglamaktan kaginiimaldir.
Vibrasyon esnasinda vibrator ignesinin tamamen betona gémilmesini saglamak gerekir.
Beton iginde olmadigi zaman vibratér calistirimamalidir.
Yiizey goriniminin ¢ok dnemli oldugu yerlerde ilave vibrasyon uygulayarak ylizeydeki
bosluk sayisini azaltma yoluna gidilmelidir.
Vibratériin motoru sarsintili galigiyorsa bakimini yapmak gerekir. Vibratér, esnek milinden
gekilerek taginmamalidir. Her ig bitiminde vibratér muhakkak temizlenmelidir.
Taze beton, icinde hava bosluklari kalmayacak bicimde mimkin olan en ylksek

yogunluga kadar sikigtirimalidir.
Betonda Yiizey Bitirme Islemi

Sertlesmis beton ylizeyinde s6z konusu yapinin proje sartnamelerinde tanimlanan gériintsin elde
edilmesi gerekir. Bu gérinimdin yerine gore kalip veya gesitli el ve makine yontemleri ile elde
edilmesi igin yapilan islemlere genel olarak "bitirme" denir.

Dusey yizeyler genellikle kalip tutularak bitirilmis olurlar, istenen yiizey kalitesine gore dedisen
kalite ve tipte kaliplar kullanilir. Bazen kalip alindiktan sonra yilizeye el veya makine ile ek bitirme
islemleri uygulanabilir. Cogunlukla yatay ylizeyler ve bazi egik yizeyler kalipsiz bitirilirler. Bu
sekilde yapilan bitirme isleminde bazen de makine yontemleri kullanilir.
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Ddseme betonlarinda yiizey bitirme islemi genellikle gelik veya ahsap mastar ve malalarla yapilir.
Kenar, pah ve derz islemleri gereken yerlerde, 6nce kenar bitirmesi yapilmali, sonra pah ve
derzler bitirilmelidir.

Bazi beton satihlarda mastar ve mala isleminden sonra gereken piiriizlGligin verilmesi igin, belli
bir ydnde firca cekilir. Bazi biylk déseme ve kaplama betonlarinda ise vibrasyonlu mastar ve
makine malasi kullanilabilir.

Betonun Kiirii

Yerine yerlestirilen betonun dayaniminin zaman iginde gelisimi, blinyesindeki ¢gimentonun su ile
yapacadi hidratasyon reaksiyonlarinin sirekliligi ile miimkindir. Hidratasyon olayinin normal bir
sekilde gelismesini engelleyen saklama kosullari ile ilgili faktdrler havanin sicaklik ve nem derecesi
ile riizgarli olmasidir. Hava sicakhidinin diisiik olmasi hidratasyonu yavaslatacak, buna bagh olarak
da beton yavas dayanim kazanacaktir. Sayet havanin sicakhidi fazla ise bu durumda da
buharlasma olacak ve hidratasyon igin gerekli su miktarinda azalma olacaktir. Havanin riizgarl
olmasi da buharlagmay! arttiracaktir. Bu durumda buharlasmanin énlenmesi, ancak betona yeterli
bir rutubet kaynagi saglamakla miimkiin olacaktir. Sayet betonda bu gibi etkiler sonucu olusan su
kaybi onlenemez ise ani kurumadan dolayl betonda biiziilme olacak ve catlaklar meydana
gelecektir.

Karisim suyunu belirli bir slre betonun bilinyesinde tutabilmek icin genelde iki yontem
uygulanmaktadir. Birincisi betonu sik sik ve devamli sulama, islak guvallarla értme, buhar verme,
kum, nemli toprak veya saman sererek siirekli 1slatmak gibi énlemlerdir. ikincisi ise mastari biter
bitmez beton ylizeyini piyasadan hazir olarak temin edilebilecek sivi kiir maddeleri ile kaplamaktir.
Bu maddeler, plskirtme yoluyla veya firga ile beton ylizeyine uygulanirlar ve ylizeyde gegirimsiz
bir tabaka olusturarak beton karigim suyunun kaybolmasina engel olurlar.

Soguk havalarda, gerek don etkisine karsi gerekse kalip alma siiresini kisaltmak icin betonu, bir
cadir altinda ve icerisinde gerekli 1sly1 saglamak igin ates yakarak, sicak hava veya buhar
Ufleyerek veya benzeri 1sitma yéntemlerini kullanarak muhafaza etmek gerekir. Ortaya gikacak CO
(karbonmonoksit) gazi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Sicak veya soguk havada beton dokerken dikkat edilecek hususlarda daha ayrintili bilgi igin TS
1248'e bagvurulabilir.
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Betonun yerlestiriimesi & bakimi &zel bir igslem stireci olup; betonun 6ngérilen dayanimi ve
dayanikligi kazanmasi icin dogru olarak siparisi ve tesliminin yaninda, dogru bir sekilde
yerlestirilmesi ve bakiminin yapilmasi gerekmektedir.

Beton kullanicisi TS 1247 (normal hava kosullarinda beton yapim, dokiim ve bakim kurallari) ve
TS 1248 (anormal hava kosullarinda beton yapim, dékiim ve bakim kurallar)'na gore santiyede
beton bakimini yapmalidir. Zira yapilan arastirmalarda bakimi yapilmamis betonlarin veya iyi
sikistirimamis betonlarin dayanimlarinin disiik oldugu ve cevre etkilerine dayaniksiz oldugu

gozlemlenmistir.

Betonun yerlestirilmesi

Beton Yerlestirilmeden Once Yapilacaklar

Betonun yerlegtirme yontemi ve beton dokim siresi 6nceden belirlenmelidir

o Kaliplar saglam, temiz ve yaglanmis olmalidir

e Yer betonu dokiilecekse zemin sikistirilip nemlendirilerek dékiime uygun hale getirilmelidir

e Beton teslim alinirken irsaliye fisinden baslanarak istenmis olunan Uriinin 6zelikleri kontrol
edilmelidir

Resim 1: Kaliplarin yaglanmasi

Beton Yerlestirilmesi Sirasinda Yapilacaklar
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Beton kaliba ylksekten dékiilmemelidir (en fazla 1.5 metre). Bu ayrismaya ve kalibin
patlamasina neden olur

Beton yatay tabakalar halinde dékdlmelidir

Kolon ve perde gibi diisey elemanlar en az ii¢ defada doldurulmalidir

Beton yerlesecede yere en yakin bolgeye dokiilmelidir

Betonu sikistirmak igin vibrator kullaniimalidir. (Yeni Deprem Yonetmeligi'nde vibrator
kullanimi zorunlu kilinmistir)

v

Resim 3: Kitleli beton iglerinde beton esit tabakalar halinde dékiimelidir. Aksi halde betonun

sikistiriimasi gok zor olur.
Vibrasyonda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:
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1. Vibratér ucunu beton igerisine hizlica daldirmak ve betondan yavasca ¢ikarmak gerekir
2. Kaliplara kesinlikle vibratér ucu temas etmemelidir
3. Vibrator betona disey olarak daldirilmall ve daldirma aralidi vibratorlerin etki
yaricaplarina bagli olarak 45-50 cm'i gegmemelidir.
4. Titregtirilen bolgeler birbirlerine 6rtlisecek sekilde vibrasyon yapiimaldir. Vibrasyon
esnasinda vibratoriin her defasinda bir 6nceki tabakaya 10 cm kadar girmesi tabakalarin
kaynasmasini saglar.

Resim 4: Titregen bolgeler drtlismelidir.
5. Vibratdr, betonu yatay yonde tasimak igin kullaniimamalidir. (bkz. Resim 5)
6. Vibratdr ucu taze beton igerisinde ¢ok kisa veya ¢ok uzun siire ile tutulmamaldir.
7. Az, asirl ya da yanlis vibrasyon uygulamasi sonucu betonun icerisindeki ince ve kaba
malzemeler birbirinden ayrisir. Betonun homojenliginin bozuldugu bu duruma ayrisma
(segregasyon) denir. Bu durumun olugsmasindan kaginiimaldir.
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Resim 5: Beton yatay yonde vibrat6r ucu ile taginmaz.

Resim 6: Soguk derz olusmasini engellemek igin alt tabakaya vibratoriin ucu islemeli.
Vibrasyonda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

e 1. Vibrator ucunu beton igerisine hizlica daldirmak ve betondan yavasca cikarmak gerekir
e 2. Kaliplara kesinlikle vibratér ucu temas etmemelidir
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3. Vibrator betona diisey olarak daldiriimall ve daldirma aralidi vibratorlerin etki
yaricaplarina bagli olarak 45-50 cm'i gegmemelidir.

4. Titrestirilen bdlgeler birbirlerine 6rtlisecek sekilde vibrasyon yapilmalidir. Vibrasyon
esnasinda vibratoriin her defasinda bir énceki tabakaya 10 cm kadar girmesi tabakalarin
kaynasmasini saglar.

Resim 7: Vibrasyon uygulamasinda kullanilan vibratér tabaka da 10 cm girilerek vibrasyon iglemi
yapiimalidir. Tipi beton tabaka kalinligina gore segilmelidir.
Not: Betonda hava igeriginin %1 artmasi beton dayanimini yaklasik %5-6 azaltir.
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Resim 8: Sikistirma isleminde sonra cevresel etkiler nedeniyle rétre catlaklari olusur. Betonun
hala plastik kivamda ise yeniden vibrasyon uygulamasi yapilmasi faydalidir. Ayrica kolonlarda 50-
60 cm'lik tabaka yeniden vibrasyona tabi tutulabilir. Bu bolge lzerinde yeterli agirlik olmadigindan

sikismasi daha zordur.
Beton Yiizeyinin Bitirilmesi

Disey yuzeyler genellikle kalip ile temas halinde olduklarindan istenen yiizey kalitesine goére
degisen kalite ve tipte kaliplar kullanilir. Bazen kalip alindiktan sonra ylizeye el veya makine ile ek
bitirme islemleri uygulanabilir. Cogunlukla yatay ylizeyler ve bazi egik ylizeyler kalipsiz bitirilirler.
Bu sekilde yapilan bitirme isleminde bazen makine yontemleri de kullanilabilir.

Dbéseme betonlarinda yuizey bitirme islemi genellikle gelik veya ahsap mastar ve malalarla yapilir.
Kenar, pah ve derz islemleri gereken yerlerde, énce kenar bitirmesi yapilmali.
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Resim 10: Beton ylizeyinde olusan catlaklar sonra pah ve derzler bitiriimelidir.

Bazi beton satihlarda mastar ve mala isleminden sonra gereken piiriizliligin verilmesi igin, belirli
bir yonde tarak cekilir. Bazi blylk ddoseme ve kaplama betonlarinda ise vibrasyonlu mastar ve
makine malasi kullanilabilir.

Betonun Bakimi

Betonun bakimi bir baska deyisle betonun kirl, beton vyerlestirildikten sonra veya beton
drdnlerinin imalatindan sonra olusabilecek su kaybini engellemek ve hidratasyon reaksiyonlarinin
uygun sekilde ve zamanda gerceklesmesini saglamaktir. Cimento hidratasyonu giinlerce,
haftalarca hatta aylarca siirer. Hidratasyon reaksiyonunun devami igin yeterli miktarda su ve
sicaklik gerekmektedir. Bu kosullar saglanamadigi takdirde betondan beklenen dayanim ve
dayaniklihk (durabilite) elde edilemez.

Betonun su kaybederek kurumasini énlemek, dolayisiyla cimentonun hidratasyonunu sirdiirmesi
igin Ug yol izlenir:

e Su gecirmeyen (naylon-polietilen) bir orti ile beton yiizeyi kapatilir
e Surekli olarak betonun yiizeyinin nemli kalmasi saglanir. Genellikle hortum ya da mekanik
spreyleme sistemi ile su plskurtilir ya da su goleti olusturulur.
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e Kimyasal kiir katkilari kullanilarak beton yiizeyinin kaplanmasi saglanir.
Ozellikle genis yiizeye sahip beton islerinde buharlasma ile kaybedilen su hidratasyon
reaksiyonlarinin yavaslamasina neden olacaktir.

Su ile Kiir Yapilmasi

1

Resim 10: Beton ylizeyinin hortumla sulanmasi
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Resim 11: Beton ylizeyinde su piskirtme sis olusturulmasi

Siirekli olarak beton ytizeyinin islak kalmasi saglanmalidir. Uygun kiir siiresi yaklasik 7 glindir. Kis
aylarinda bu sire uzatilmalidir. Su puskirtllerek beton ylizeyinin islatiimasi ¢ok iyi bir kar
metodudur. Eder bu islem aralklarla yapiliyorsa beton yiizeyinin kuru kalmamasina dikkat
gosterilmelidir. Bu sistemin tek dezavantaji maliyetidir. Sistemin uygun islemesi icin yeterli
miktarda su ve tecribeli uygulamaci gerekmektedir.

Telis bezi veya diger su tutucu oOrtiler kullanilarak da beton yizeyinin islak kalmasi ve
buharlasmanin daha az olmasi saglanabilir. Yiizeyde bozulma olmasini engellemek igin beton
sertlesir sertlesmez su tutucu ortiiler serilmelidir. Ozellikle déseme késelerinde daha dikkatli ve
dzenli olunmalidir. Ortiilerin siirekli 1slak kalmalari saglanmalidir.
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Resim 12: Beton ylizeyine telis bezi serilmesi
Kimyasal Maddeler ile Kiir Yapiimasi
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Resim 13: Kullanim kilavuzuna uygun olarak kullaniimasi gereken kimyasal malzemenin deri ve

gozle temas etmemesine dikkat edilmelidir.
Beton Yiizeyinin Ortii ile Kaplanarak Kiir Yapilmasi

Resim 11'de gorildigi gibi uygulanan kimyasal kiir malzemeleri isin cinsine gore farklihk gosterir.
Beyaz veya aliminyum renginde olan kimyasal maddeler beton ylzeyinde ince bir polimer
tabakasi olusturur. Sivi maddenin igindeki su zamanla buharlasir ve bilesikteki kimyasal madde
beton ylizeyinde zarimsi bir tabaka olusturur. Bu tabaka buharlasmayi ¢ok diisiik seviyelere
indirdigi gibi, 6zellikle sicak mevsimlerde, beton yol gibi uygulamalarda giines isinlarinin beton
ylizeyinde kirilmasini ve yansimasini da saglar.
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Resim 14: Sicak havada acik renkli, soguk hava da ise koyu renkli értiler kullanilmalidir.
Polietilen ortliler, elemanlarda kaliplar sokildiikten sonra en ge¢ yarm saat icinde ve
désemelerde beton yeteri sertligi kazanir kazanmaz uygulanmalidir. Uygulamaya beton yiizeyi
kurumadan once baslanmalidir. Eger beton baski beton ya da desenli yol ise ortiiler hafif bir
iskelet Uzerine yerlestiriimelidir. Bu sayede beton yiizeyi bozulmamig olur. Bu tarz bir kirde
polietilen ortliler yerlestiriimeden dnce betondaki suyun terleyip buharlasmasini beklemeye gerek
yoktur. Kir uygulamasi beton yerlestirildiginde baslanabilir.

Soguk ve sicak havada beton dokiimii

Soguk Havada Beton Dokiimii
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Resim 15: Soguk havada beton sicakligi siirekli kontrol edilmelidir.

Birbirini izleyen (g ginlik sicaklik ortalamasinin +50°C'den az olmasi durumunda soguk havaya
karsi onlemler alinmasi gerekir. Beton siparis edilirken hava kosullarinin betona etkisi
distndlmelidir. Gelen betonun sicakligi kontrol edilmelidir.

Yadish hava kosullarinda 0zellikle saha ve tabliye beton dokimleri 6nlem alinamiyorsa
ertelenmelidir ya da 6nceden uygun onlemler (beton dékiim alaninin dis ortamdan izole edilmesi
ve Isitiimasi gibi) alinabiliyorsa devam edilebilir. Daha 6nceden zeminin temas ytizeylerinin ve
kalibin yalitilmasi ya da isitilmasi gerekebilir. Santiyede, betonu yerlestirirken ya da yerlestirdikten
sonra erken yasta donmaya karsi koruyacak gerekli malzeme ve ekipman bulundurulmalidir.
Genelde yalitkan battaniyeler ve plastik ortiler kullanilir. Kdése ve ug¢ noktalar 1si kaybina en
hassas yerlerdir ve daha fazla énlem gerektirirler. Koruyucu isi yalitim malzemeleri kaldirilirken ani
sicaklik degisimi olmamasina dikkat edilmelidir.

Sicak Havada Beton Dokiimii

Birbirini izleyen (g gunlik sicaklik ortalamasinin +30°C'den fazla olmasi durumunda sicak havaya
karsi 6nlemler alinmasi gerekir. Sicak havada beton dokimiinde dikkat edilmesi gereken en
O6nemli husus betonun su kaybetmesinin engellenmesidir. Alinmasi gereken 6nlemler su sekilde
siralanabilir:
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Beton dokilecek zemin islatilip suya doygun hale getirilir. Bu sayede taze betondaki suyun
zemince emilmesi engellenir

Kaliplar ve donatilar nemlendirilir

Asini riizgar var ise dokim yeri etrafina rizgar kirici yerlestirilebilir
Golgelik kullanilarak beton giines 1sigindan korunabilir

Tum isciler ve gerekli ekipmanlar beton dokimd igin hazir olmalidir
Giin icinde sicakhdin azaldidi saatlerde beton dékiimii yapilmaldir
Beton sicakligi stirekli olarak kontrol edilmelidir

Asiri vibrasyon yapilmamalidir

Dokiim en kisa stirede gergeklestirilmelidir

Bitirme islemi ylizeyde terleyen su kalmayinca hemen yapilmalidir

Beton yuzeyinin kurumasini 6nlemeye yonelik dnlemler hemen alinmalidir.
Dikkat

Ozellikle sicak hava kosullarinda énceden tedbir alinmadi§i takdirde hazir beton, santralden
santiyeye gelinceye kadar ve dokime baslayacagi zamana kadar buharlasma nedeniyle
karisimindaki sudan kaybeder. Bu kayip betonun islenebilirligini azalttigi gibi uygulamalarda
zorluklara neden olur. Bu durumdan kurtulmak igin iki yol vardir:

Dogru: Santralde sicak hava kosullari dikkate alinarak su ve katki ayarlamasi yapilir. Gerekirse
santiyede akigkanlastirici katki katilabilir.

Yanlis: Santiyede regete disinda betona su katilir.

Betona santiyede katllacak her litre su o an icin betonun islenebilirligini kolaylastirsa da
su/cimento orani artacagindan dolay! betonda daha ok bosluk olusur. Bu da betonun zayif,
gegirimli ve dayaniksiz olmasina neden olur.

Betona eklenen suyun buharlasan suyun yerine gectigini disiinmek yanhstir. Betonda belli bir
stire sonra hidratasyon reaksiyonu baslayacadi icin karisimdaki suyun etkisi ile sonradan katilan
suyun etkisi cok farkl olacaktir.

Giivenli Yapilarda Huzurlu Yagsamak Icin "Hazir Beton Ve Uygulamalarina™ Daha Gok
Dikkat Gosteriniz.
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