APPLICATIONS UYGULAMALAR

Soquk Havada

Beton

insaat Miihendisi Yasin Engin

Soguk hava nedir?
Art arda ¢ glinde giinlik ortalama hava sicakliginin +5°C’
nin altinda olmasi ve bu periyotta hicbir yarim gin hava

Concrete
In Cold Weather

“Cold weather” is the situation where
average atmospheric temperature is
below +5°C for three days in a row and
there are no 12 hours where atmospheric
temperature is over +10°C during this
period. Average atmospheric temperature
is the average of the highest and lowest
temperatures within one day. Concrete
temperature and atmospheric temperature
should not be mixed. According to TS EN
206-1 standard the lowest fresh concrete
temperature is +5°C. However, concrete
temperatures below +10°C are not recom-
mended. Therefore, it is necessary to
control and record concrete temperatures
before, during and

after pouring.

sicakliginin +10°C" nin Us-
tinde olmamasi durumuna
“soguk hava" denir. Orta-
lama hava sicakligi ginlik
en ylksek ve en dislik hava
sicakhdin ortalamasidir.

Beton sicakhdi ile hava siI-
cakhgr karistirilmamalidir.
TS EN 206-1 standardina
gbre en disik taze beton
+5°C'dir.
beton sicakhginin +10°C'nin

sicakhigi Ancak,
altinda olmasi tavsiye edil-
mez. Bu nedenle dokim
Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda beton sicaklidi
kontrol edilip kaydedilme-

lidir.

Soguk hava, beton acisindan neden 6nemlidir?

Soguk havada basarili beton dékiiml yapabilmek icin énce-
den soguk havanin beton Uzerinde etkileri iyice bilinmelidir.
Beton taze halde iken beton sicakhdi -1°C'nin altina diismesi
durumunda beton don tehlikesi ile karsilasir.

Eder don olayi gerceklesirse beton dayanimi en az % 50
oraninda azalir ve beton dayanikhligi (durabilite) olumsuz
sekilde etkilenir.

Betonun en azindan 3.5-4 MPa basin¢ dayanimina ulasincaya
dek donmasi engellenmelidir. Bu dayanim normal beton si-
cakhginda (10°C -20°C) ve su/¢imento oraninin 0.6'dan disik
olmasi durumunda ilk 24 saatte saglanabilir.

Basing Dayanimi, 23°C'de kir edilmis betonun

28.giinliik dayanim yiizdesi

Sekil 1: Beton sicakhdinin dayanima etkisi

Beton i¢cindeki su donunca ne olur?

* Beton igindeki bosluklardaki su -1°C'de donmaya baslar.

+ Bir miktar su dondugunda donmamis sudaki iyon konsant-
rasyonu yikselir ve donma noktasi diser.

+ =4°C'de yeteri kadar su donar ve hidratasyon reaksiyonu
tamamen durur. Suyun donma sonucu olusturdugu hacimsel
genlesme betonda telafi edilemeyecek hasarlara neden olabilir.
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Resim 1: Soguk havada betonun gec priz almasi istenmeyen
durumlara neden olabilir.

Soguk havada beton dokiimiinde baslica hedefimiz nedir?
ilk 48 saat betonu “dondan” korumak ve sonrasinda gerekli
onlemleri almaktir.

Soguk havada dokiilecek beton nasil olmalidir?

+ Duslk su/cimento orani

+ Duslk kivamli beton (10 cm alti)

+ Cimento miktari 50-100 kg/m? artirilabilir

+ C,S miktari fazla ¢gimento tercih edilebilir

* Yilksek erken dayanimli cimento tercih edilebilir

* Priz hizlandirici, antifriz ve gereken yerde hava sirikleyici
katkr kullanmak

+ Beton bilesenleri dnceden isitilabilir

Beton bilesenlerinin beton sicakligina etkileri:

Beton sicakhdini artirmak icin karistirma isleminden énce su
ve agrega isitilabilir. Su sicakligi 60-65 °C'ye kadar isitilma-
s yeterlidir. Suyun daha sicak olmasi durumunda ¢imento-
da topaklanma gdrilebilir. Suyun isitilmasi yeterli olmaz ise
agrega isitilabilir. Genelde agrega sicak su buhari ile isitilr
ve bu nedenle agregadaki nem orani degisir. Karisim tasa-
riminda bu detay atlanmamalidir. Beton sicakligi asagidaki
formdlle hesaplanir:

T= 0.22(TaMa + TcMc) + TsMs + TsaMsa
0.22(Ma + Mc) + Ms + Msa

T = taze beton sicakhgi, °C (°F)
Ta, Tc, Tw, and Tsa = sirayla agrega, ¢cimento,su ve agrega-
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daki serbest su sicakliklari, °C (°F)
Ma, Mc, Mw, and Msa =sirayla agrega, ¢cimento,su ve agrega-
daki serbest su kitleleri, kg (Ibs)

Betonun tasinmasi esnasinda sicaklik kaybi:

Bu konu hakkinda Isvec Cimento ve Beton Arastirma
Enstitisi'nin bir calismasi vardir. Transmikserde tasinan bir
betonun 1saat igindeki sicaklik kaybr asagidaki formdil ile he-
saplanir:

T=01(t -t)

T:1 saatlik tasima esnasinda sicaklik disis, °C
t: Sahada istenilen beton sicaklidi, °C

t_:Hava sicakhgi, °C

Ornek:
Hava sicakligi 0 °C ve sahada beton sicakliginin 15 °C ol-
masi istendigi durumda:

T:01(15-0)=15°C
Santiyeden ¢ikan betonun en az 16.5 °C derece olmasi gerek-
mektedir.

Karisim

Agrega: 1360 kg
Agrega Nem: 27 kg
Cimento: 256 kg

Su: 108 kg -
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Sekil 2: Beton bilesen sicakliklari ve beton sicakhgr iliskisi
Soguk havada katki kullanimi:

Priz hizlandiricinin gorevi:

* Prizi hizlandirmak

* Hidratasyon isisini artirmak

* Erken-yas dayanimini artirmak



Antifriz katki aslinda bir nevi priz hizlandirici katkidir.

Priz hizlandirici olarak kalsiyum kloriir kullaniimasi priz agisin-
dan is gérmesine ragmen donatili betonda korozyona neden
olur. Bunedenle kullanilmamasi ya da zorunlu durumda limitli(en
fazla ¢cimento kiitlesinin %2'si) kullaniimasi tavsiye edilir.

Hava siriikleyici katki kullanimi 6zellikle donma-¢cozinme
etkisinin hakim oldugu yerlerde mutlaka gerekmektedir.
Hava sirikleyici katki kullanimi ile betonda kontrolli bosluk
olusumu sadlanir ve beton icinde donma-¢éziinme etkisi ile
suda olusacak hacimsel genlesmelere karsi tolerans artar.

Mineral katki kullanimi soguk havada tercih edilmez. Cln-
ki mineral katkilar betonda prizi geciktirdigi gibi acia cikan
hidratasyon isisini disdrdrler.

Hidratasyon isisina neler etki eder:

+ Beton d6ékim yerinin blyUkltgu

+ Hava sicaklidi

+ Betonun baslangi¢ sicakligi

+ Su/cimento orani

+ Katkilar

+ Cimentonun miktari, inceligi ve icerigi

Hidratasyon 1sisi 6zellikle soguk havada cok daha fazla
o6nemli olmaktadir. Sonuc¢ta soguk havada betonu iki tirli
isitabiliriz: 1. kendi hidratasyon isisi 2. isitici kullanarak

Beton sicakliinin olmasi gerekenden az olmasi hidratasyon
reaksiyonunu etkiler ve bunun sonucunda priz alma ve da-
yanim kazanma hizlari diiser. Ornedin beton sicakhigindaki
10°C’ lik bir dlistis priz alma siresini 2 kat arttirir.
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Bu sirenin artmasi elbette kaliplarin zamaninda kaldiriima-
masina ve ig siresinin artmasina neden olabilir. Kisaca beton
dayanimi ve dayaniklihgi etkilendigi gibi ekonomik olumsuz-
luklar da meydana gelebilmektedir.

21 6
16 8
10 m
4 14
-1 19
7 Priz olmaz

Tablo 2: Beton sicaklidi - priz alma siresi iliskisi
(Kaynak: " Concrete Construction”, Mart,1990)

Yeni yerlestirilmis ve suya doygun beton en azindan
24MPa'lik basing dayanimina ulasmadan donma-¢éziinmeye
karsi korunmalidir.

Hidratasyon reaksiyonu isi veren (ekzotermik) bir reaksiyon-
dur. Yeni yerlestirilmis beton bu isiya karsi yeterince yaltil-
mali ve uygun kir(bakim) sicakhginda olmasi saglanmahdir.
Ozellikle soguk havalarda beton yiizeyindeki sicaklik ile i¢ sI-
caklik arasinda buiylik fark olusur. Bu isil fark betonda geril-
melere ve dolayisiyla catlaklara neden olur. Bu sicaklik farki-
nin 20°C’ nin Gzerinde olmamasi gerekmektedir. Kullanilan
koruyucu malzemeler kademeli bir sekilde kaldiriimalidir. Bu
sayede sicaklik farki daha az degismis olur.

DUR 00 900
00 800
900 800
En diisik taze beton OEIG 16°C 13°C 10°C 7°C
sicakligi (karisim >-18°C 18°C 16°C 13°C 10°C
esnasinda) ¢1°C
<-18°C 21°C 18°C 16°C 13°C
En diisiik beton sicakligi 13°C 10°C 7/EE ST
: (dokiilmiis, yerlestirilmis,
bitirilmis hali)

Tablo 1: Tavsiye edilen beton sicakliklari
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Sekil 3: ilk 7 ginde Donma-Céziinme’ nin basing dayanimina etkisi

BETON TABAKASI KALINLIGI (mm)

<300mm >300mm >900mm >1800mm
<900mm <1800mm
28°C 22°C 17°C 11°C

Tablo 3: Korumadan sonrailk 24 saat icinde betonda miisade
edilen en bliyuk sicaklik dustsleri
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Santiyede alinacak dnlemler:

+ Naylon branda kullanmak,

+ Ruzgar kirici kullanmak,

+ Hareket edebilir isitict kullanmak,

+ Yahtimli kahp kullanmak,

+ Yahtimli battaniye kullanmak,

+ Zeminin isitiimasi,

+ Kaliplarin ve demirlerin don ve kardan temizlenmesi.

D&kim sahasinin etrafinin kapatilmasi

Ruzgar kirici kullanmak



Yalitimh battaniye kullanmak
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Zeminin isitilmasi

Santiyede beton dékiimiinden énce yukaridaki énlemlerden
gerekli olanlari temin edilmis durumda olmalidir. Oncelikle
betonun en kisa siirede santiyeye ulasmasi saglanmalidir.
Beton gelmeden dnce zeminde don varsa cozulmelidir. Aksi
takdirde zemin lizerine yerlestirilecek beton 1si kaybedecek-
tir. Ayrica kaliplar ve demirler kar ve dondan temizlenmelidir.

Betonun plastik halde iken kurumasi plastik rétre catlaklari-
na neden olur. Sicak havalarda betonun nemlendirilmesi uy-
gun iken soguk havada uygun degildir. Clinkli beton icindeki
su donma sonucu hacimce artar ve betonda gerilmeye neden
olur. Soguk havada en iyi kiir uygulamasi beton yzeyini su
kaybindan ve soguktan koruyacak malzemeler kullanilarak
yapilir.

Ozellikle beton kesitinin kalin oldugu ve cok soduk havalarda
yalitkan battaniye ve plastik 6rtt kullaniimalidir. Bu malze-
meler gcevre kosullarina, beton karakteristigine ve yapiya et-
kiyen yuk durumuna gére 1ile 7 glin arasinda beton yiizeyin-
de bulunmak zorundadir.

Beton sahasinin isitilmasi pratik ve ekonomik olmasa da kul-
lanilan bir metottur. Isiticinin ekzosu kesinlikle beton ylize-
yini etkilememelidir. Clinkii acida ¢ikacak CO2 taze betonda
karbonatlasmaya neden olabilir. Ayrica bu ¢alisan isciler icin-
de zararli olabilir.

Kaynaklar:

1. ACI306R-88, Cold Weather Concreting
2. NRMCA Meeting Notes, Ken Wylie, 2007
3. Designand Control of Concrete Mixtures,Chapter 14,PCA

'
i i
| b

1

Beton doékidm sahasinin isitilmasi
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