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Ozet

Bu calismada, laboratuvar ortaminda 25x50x150 c¢cm ebat-
larinda Uretilen 6 adet kolon ve 15x200x200 c¢cm ebatlarinda
Uretilen 3 adet tabliyede, kalip tipinin ve i1si yalitim malzeme-
si kullaniminin, soguk hava kosullarinda

yapma vb. gibi 6nlemlerle korunmali; saghkh bir beton doku-
mundn, beton Ureticisinin yaninda kullaniciya da bagh oldugu
g6zden kagiriimamalidir.

Diger bir husus beton numunelerinin muhafazasidir ki, séz
konusu hava kosullarinda ilgili koruma

erken ve nihai basing dayanimina etkisi
incelenmistir. Standart numuneler ve
saha kosullarinda bekletilen numuneler-
le, kolon ve tabliyelerden alinan karot
numunelerinin dayanimlari karsilastiril-

Effect of Form Type and Heat
Insulation on Standard and
In-Situ Compressive Strength
Under Cold Weather Conditions

kriterlerine uyulmadidi takdirde numu-
ne dayanimlarinda degiskenlikler ortaya
¢ikabilmektedir. Bilindigi gibi, numuneler
alindiktan sonraki birinci glinde santiye
ortaminda birakilmaktadir. Bu siire ice-

mistir. Sicakhk gelisimleri veri kaydedici
cihazlarla izlenmistir.

Elde edilen bulgulara goére, kalp tipi ve
Isl izolasyon &zellikleri degisiminin, 28 ve
90. glinde yerindeki beton dayaniminda,
sektor pratigi dikkate alindiginda kayda
deder bir degisiklik yaratmadi§i gorl-
mastur.

[t was concluded that, form type and heat isola-

1. GIRIS

Soguk havada beton dékimi esnasin-
da alinmasi gereken tedbirleri iceren TS 1248 no.lu “Anormal
Hava Sartlarinda Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallari” bag-
likli standartta, soguk hava kosullarinda betonun don etkisine
karsi korunmasi gerekti§i acgikca ifade edilmistir [1]. Betonun
soguk hava kosullarina gore tasarlanmasi tek basina yeterli
olmayip, kullanicinin santiyede koruma &nlemleri almasi bu
anlamda biylk 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla beton, tahliye
edildigi andan itibaren gerek battaniyelerle értme, gerek orta-
mi kapatma/isitma ya da isitiimis/izole edilmis kaliplara dokim

Effect of form type and heat insulation on the
compressive strength of in-situ concrete were
investigated under cold weather conditions. 6
columns (25x50x150 ¢m) and 3 slabs (15x200x200
cm) were produced in laboratory. Compressive
strength of conventional samples kept in current
weather and standard curing conditions were
compared with those of core samples. Heat devel-
opment in columns and slabs were also recorded.

sive strength of in-situ concrete.

risinde, Ozellikle gece saatlerinde hava
sicakliginin cok distk deerlerde sey-
retmesi, henliz yeterli dayanima ulas-
mamis beton numunelerinin saklanmasi
hususunda daha dikkatli olmayi gerek-
tirmektedir. Teslim yerinde hazirlanmis
olan beton numunelerinin, uygun nem
ve sicaklik kosullarinda bekletilebilmele-
ri icin saniyede gerekli dnlemler alinmig
olmalidir [2].

tion conditions have almost no effect on compres-

Ulkemizde buylk projelerin haricinde,
soguk hava kosullarinda betonun ko-
runmasi ile ilgili yeterli biling mevcut degildir. isin bir miktar
gecikmesine katlanmanin 6tesinde santiyede herhangi bir ra-
hatsizlik ortaya ¢ctkmamaktadir. Priz gecikmeleri olagan karsi-
lanabildigi icin kalip alma sireleri bir miktar uzatilmakta, ancak
beton dayaniminin olumsuz etkilenebilecegi gibi bir endise ne
yazik ki duyulmamaktadir. Bunun neticesinde, cogu santiyede
normal hava kosullarindaki is aligkanliklari devam ettirilmekte,
dikey kaliplar ertesi giin sokilerek ise devam edilmektedir. D&-
kimUn sonrasindaki gin kaliplarin sékilmesi, betonun henliz
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cok erken yaslarda dogrudan soduk havaya maruz kalmasina
yol agmaktadir.

Bu calismada, santiyede soguk havaya maruz kalmis olan yapi
elemanlarinin yerindeki dayanimiyla, taze betondan alinan stan-
dart numune dayanimlari arasindaki iliski arastiriimis; ayrica
soguk havada alinabilecek bir takim isi izolasyon 6nlemlerinin
ne derece etkili oldugu sorusunun cevabi aranmistir. Deneysel
calismalar “yapinin/yapi elemaninin korunmasi” ve “numune-

Tablo 1. Cimentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Si0, ALO, Fe0,

Ca0 Mg0 SO, Na0 KO
%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1806 | 555 | 315 | 6268 | 092 | 253 | 048 | 0,60

Kizd.
Kaybi Ca0

nin korunmasi” konularindan hareket edilerek yapiimistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzemeler
2.1.1. Cimento

Bursa Cimento Fabrikasi AS'den temin edilen CEM | 42,5 R tipi
cimentoya ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

. . Basing
Priz  Priz Dayanimi (MPa)
Basl. Sonu 7 28

(saat) (saat) Giin  Giin  Giin

0z. Blaine

@) Ag. (cm?/q)

095 | 314 | 3558 | 02:33 | 0332 | 283 | 487 | 93

2.1.2. Ucgucu kiil

icdas termik santralinden elde edilen ucucu kiile ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Ucucu kilin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Toplam Kizd.
Alkali Kaybi
(%) (%)

85,57 147 03 148 178

Si0,+ALO+Fe,0, Mg0 SO,

(%) (%) (%)

Ca0 Sio, Ca0
(%)

. . Reaktif Reaktif 45u 28 Giinliik
0zgiil A L Elek Puzolanik
Bakiyesi Aktivite
(%) (%) ("/Z) (%)

2,24 52,89 598 15,06 80,8

Agirlik

2.1.3. Agrega

Calismada kirma kireg tasi agregasi kullaniimistir. En blylk dane boyutu 22 mm'dir.

Tablo 3'te agregalara ait 6zellikler verilmistir.
Tablo 3. Agregalara ait 6zellikler

Elek Boyutu

Oze 0
. G Elekten Gecen (%)
0zqiil agirlik 2,65 2,68 2,69 1 38
Su Emme (%) 19 08 0,5 05 24 .
incelik Modiilii 353 - -
0.25 14
BO
70 0,125 10 -
315 100 100 100 0,063 2
224 100 100 100
2.1.4. Kimyasal Katki
16 100 100 59 Geleneksel beton karisimlarinda TS EN 934-2 Standardi'na
1,2 100 99 6 uygun polikarboksilik eter ve lignosilfonat birlesiminden olu-
8 100 61 i san stperakiskanlastirici katki kullaniimistir.
56 100 22 - . X
i p - 2.2. Deney Yontemi
) Laboratuvar ortaminda 25x50x150 cm ebatlarinda 6 adet
63 ) ) kolon ve 15x200x200 cm ebatlarinda 3 adet tabliye, farkl tip
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kaliplarla, farkli isi izolasyon/kir kosullarinda hazirlanmistir.
Celik, XPS, ahsap ve cam yUnu icin kabul edilen yaklasik isi
iletkenlik katsayilari sirasiyla 43 W/m.K, 0,03 W/m.K, 0,20
W/m.K ve 0,04 W/m.K'dir. C30, C30UK ve C40UK kodlu 3
farklh karisim hazir beton santralinde Uretilerek hazirlanan
kaliplara dékilmustir. Karisim kodlarindaki UK ifadesi, ilgili
tasarimda ucucu kil kullanildigini géstermektedir. Uretilen
betonlarin karisim oranlari Tablo 4'te verilmistir. Su/baglayici
(s/b) oraninin hesabinda ugucu kil igin k katsayisi 0,4 olarak
alinmistir. Tim beton karisimlarinda ¢cokme dederi 20 £1cm
olarak sabit tutulmustur. Vibrasyon sireleri sabit tutulmaya
calisiimis, yetersiz ya da asiri vibrasyondan kaginilmistir.
Kolon kaliplari sokiildikten sonra herhangi bir kir uygulan-
mamis, ortam sartlarinda birakilmistir. Tabliye izolasyonlari
kaldirildiktan sonra 28. gline kadar sadece streg film uygu-
lamasi yapilmistir. Kolon ve tabliyeler icerisinde herhangi bir
donati yoktur. Her 3 karisima ait her yas ve her kir sarti igin
alinan Ucer adet 150 mm ayrith kiip numuneye tek eksenli
basin¢ deneyi uygulanmis ve sonuglar bu numunelerin or-
talamasi olarak ifade edilmistir. Taze betondan alinan numu-
neler farkl kosullarda kiire tabi tutulmustur:

- Ik 24 saat 202 °C, 27 glin boyunca standart su kir
- ilk 24 saat dig ortam, 27 giin boyunca standart su kiirii
- 28 glin boyunca dis ortam

Taze betondan alinan numunelerin yaninda, yerindeki basing
dayaniminin dederlendirilebilmesi icin kolonlardan 28 (6 ad.)
ve 90 (6 ad.) glinllk; tabliyelerden ise sadece 28 (6 ad.) giin-
Itk olmak Uzere 75 mm cap ve 75 mm boyunda karot alin-
mis, karot uglari asindirma ydntemiyle dizeltilmistir. Karot
boyutlari 100 mm‘den kiiglik olmakla birlikte herhangi bir
dondsim katsayisi kullaniilmamis ve narinlik degerleri “1.00"
oldugundan dogdrudan dogruya kip dayanimi olarak deger-
lendirilmistir. Karot sonuclari 6 adet karotun ortalamasidir.
Hava ve kir havuzu sicakligi 28 giin boyunca veri kaydedici
cihazla izlenmistir. Ayrica sicaklik gelisimlerinin bilinmesinin
yerindeki dayanimin dederlendirilmesi acisindan kritik ola-
cagi duslinllerek kolon ve tabliyelerin her birinin kiitle mer-
kezine isilgift kablosu konulmus ve veri kaydedici cihaz ile 28
glin boyunca sicaklik gelisimleri izlenmistir. Resim 1'de kolon
ve tabliye uygulamalari gérilmektedir.

Tablo 4. Karisim oranlari (kg/m?)

ARTICLE MAKALE

Resim 1. Kolon ve tabliye uygulamalari

3. DENEY SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Alinan tiim numunelerin ve yapi elemanlarinin maruz kaldigi
sicakliklar Sekil 1'de verilmistir. Soguk hava kosullarinda be-
ton dayaniminin ¢ok diisiik oldugu ilk saatlerde maruz kaldigi
sicaklik oldukca kritiktir. Sekil 1'de gérilecedi izere beton do-
kiiminden sonraki ilk 40 saat boyunca hava sicakligi 0 °C'nin
altinda seyretmistir. Kaliplarin sokildigi anda ise (48 saat)
hava sicakligi en fazla 7 °C olarak 6lcilmustir. Daha sonra-
ki zamanlarda (6zellikle ilk 15 glin) gece sicakliklari oldukca
disuktar.

Karisim Kodu  Cimento  Ucucu Kiil  Siiper Akiskanl. 5/12 12/22
C30UK 240 80 3,84 139 0,51 1.080 294 570
€30 305 0 3,66 152 0,50 1108 217 575
C40UK 305 75 4,56 141 0,42 1.012 324 554
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Sekil 1. Ortam sicakliklari

Tablo 5'te dokim esnasindaki sicakliklar ve standart nu-
munelere ait basing dayanimlari gorilmektedir. 28 ginlik

Tablo 5. Standart numune basin¢ dayanimlari

dayanimlara bakildiginda her 3 karisim icin, standart sart-
lar ve tamamen dis ortamda kalan numune dayanimlarinda
beklendigi gibi énemli bir fark olustugu gorilmektedir. 28
glin boyunca dis ortamda bekleyen numune dayanimlarinda
%16-%25 arasinda kayip olusmustur. ilk 24 saat dis ortamda
bekleyip sonrasinda su kiiri gérmis olan numunelerde ise
(sektérdeki genel durum) kayip oranlari %6 - %13 mertebe-
sinde gerceklesmistir. 24 saatlik dayanimlara bakildiginda ise
dis ortamda kalan numuneler, hava sicakligi O °C'nin altinda
oldug@u icin beton sinifindan bagimsiz olarak oldukca dusik
dayanim (0.4 ~ 0.9 MPa) sergilemistir. 20 °C'de bekleyen nu-
munelerin 24 saatlik dayanimlari ise olagan sekilde gergek-
lesmistir.

Karisim Hava  Taze Beton - Basing Dayanimi (MPa)
5 . Kiir Sekli n » -
Kodu Sic. (°C) Sic. (°C) 24 saat 3 giin 7 giin 28 giin
0
IR 79 264 355 43
27 glin su kird
C30UK 2 9 ISR AT 0.4 18] 291 369
27 giin su kird
28 giin dis ortam 04 10 23,0 308
0
AIREEEAY & 95 311 105 46,4
27 giin su kird
630 2 ° A S B OE] 07 208 385 403
27 giin su kirl
28 glin dis ortam 0,7 10.8 26,3 35,6
0
ISV G 139 373 465 55,4
27 giin su kirl
C40UK 2 10 A ISR O 09 32,6 454 523
27 giin su kiir(
28 giin dis ortam 09 16,6 371 46,4

Taze betondan alinan numuneler icin ilk 24 saatteki sicaklik
sartlari cok dnemlidir. Numuneler santiyelerde genellikle 1gln
civari beklemektedir. Bu slire boyunca hava sicakliginin diistik
dederlerde olmasi énemli dayanim kayiplarina yol acmaktadir.
Bu calismada 24 saat boyunca -5 °C mertebesindeki sicaklikta
bekleyen numunelerle standart sicaklikta bekleyen numune-
lerin 28 glinlik dayanim degerlerinde %13’e varan dayanim
kayiplari olugsmustur. Ayrica ilk 24 saatte elde edilen beton da-
yanimlari da cok disiik mertebelerdedir. Ozellikle diisiik sinifli
ya da mineral katkili betonlarin kullaniimasi ve santiyede 12
- 18 saat gibi daha kisa slreli bekleme durumlarinda, numune-
lerin sarsinti-titresim gibi etkilere karsi daha da hassas olacagi
aciktir. Bu sekilde yeterince dayanim kazanmamis beton nu-
munelerinin herhangi bir sarsintiya maruz kalmasi durumun-
da (6rnegin santiyeden laboratuvara transfer sireci), yeni
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olusmaya baslayan i¢ yapinin bozulmasi s6z konusu olacak;
bu durumda 28 gilnliik dayanim kayiplarinin belki de %20-25
mertebelerine ¢ikmasi riski dodacaktir. Laboratuvar firma-
lariyla beton Ureticisi arasinda hélihazirda yasanan dayanim
tutarsizliklarina soguk hava kaynakli bdyle bir etkinin de ilave
olmasi, problemi iginden ¢ikilmaz bir hale sokabilecektir. Dola-
yisiyla soguk hava kosullarinda santiyedeki numunelerin, d6-
kiimin hemen sonrasinda 20+5°C sicaklikta muhafaza edile-
bilmesi icin gerekli dnlemler laboratuvar, yapi denetim firmasi
ve santiyenin koordinesinde mutlaka alinmalidir. C40 sinifi bir
betonda bu risk daha disik gibi gdérinmekle birlikte problem
ihtimali yine vardir. Ayrica Glkemizde genellikle tasiyici beton
olarak C25 ve C30 sinifi betonlar dékildugu icin bu dnlemlerin
kesinlikle alinmasi gereklidir. Tablo 6'da yap! elemanlarindan
alinan karotlarin basing dayanimlari gértilmektedir.
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Tablo 6. izolasyon kosullari ve karot dayanimlari

Kalip Alma Dayanim (MPa)
Yapi Karisim : . .
Elemani Kodu Kalip / Izolasyon Sekli / |zolasyon - -
Siiresi 9- 9.
Kolon1 (K1) C30UK Plywood 48 saat 363 60,5
Kolon 2 (K2) C30UK Plywood 7giin 424 59,5
Kolon 3 (K3) C30UK XPS (30 mm) + Plywood 48 saat 38,7 598
Kolon 4 (K4) C30UK Celik 48 saat 345 55,4
Kolon 5 (K5) 30 Plywood 48 saat 44,1 59,6
Kolon 6 (K6) C40UK Plywood 48 saat 49,8 63,8
Tabliye 1(T1) C30UK Dokiimden sonra stre¢ SIm 48 saat 413 -
Tabliye 2 (T2) C30UK Dokiimden sonra stre¢ SIm; 16 saat sonra cam yini 48 saat 44,0 -
Tabliye 3 (T3) C30UK Dokiimden sonra stre¢ SIm + cam yiini 48 saat 43,6 -

Her bir karisim kodunda 28 glin dis ortamda kalan numune-
lerin dayanimlari, yerindeki 28 glnlik dayanimlardan daha
dusik ¢ikmistir. Bu durum numunelerin ¢ok kiclk hacimde
olmasi sebebiyle soguk havadan dogrudan dogruya etkilen-
melerine ancak yapi elemanlarinda ise ilk 48 saatteki izolas-
yon kosullari nedeniyle kitle icinde olusan gdreceli yliksek
sicakliga baglanabilir. Bu slirecte standart numuneler -5 ~
-1 °C iken yapi elemanlarindaki sicakliklar ortalama + 5 °C
mertebesindedir. Buradan hareketle genel manada standart
numunenin korunmasindaki bir hatadan kaynaklanan daya-
nim distsiniln, nihai hedef olan yapinin giivenligine odakla-
nildiginda, tamamiyla dogru bir dederlendirme unsuru sayil-
mayacadgi soylenebilir. Numune dayanimi yerindeki dayanimi
dogrudan dogruya yansitmadigi icin dayanim distkliga her
kosulda endise yaratmamali, yerindeki betonun dayanimi,
maruz kalinan sicaklik ge¢misi de dikkate alinarak sorgulan-
mahdir.

90. gindeki yerindeki dayanim 28. giindeki yerindeki daya-
nimdan bir hayli yliksek elde edilmistir. Bu denli bir dayanim
ilerleyisinin nedenleri ayrica arastirilmalidir. Ucucu kil kul-
lanilmayan betonlar basta olmak Uzere, ugucu kil / ¢cimento
orani 0,25-0,35 aralijinda olan standart numune dayanim-
larinda 28 glinden 90 gline b&yle bir dayanim ilerleyisi pek

olagan degildir. Ancak su var ki, yerindeki dayanimlarda 28.
gline kadar yavas gelisen hidratasyonun, 90. gline kadar bu
gecikmeyi telafi ettigi ve potansiyel dayanimi ortaya cikardi-
g1 disindlebilir.

Karot dayanimlari standart numune dayanimlarindan genel
olarak ¢ok az miktarda disik ¢ikmistir. Burada etkili olan fak-
torlerin laboratuvar ortaminda son derece kontrolld bir tre-
tim yapilmasina (yetersiz ya da asiri vibrasyon yapilmamasi,
kolon boylarinin kisa olmasi ve ayrica donati olmadigindan
ayrismaya neden olabilecek operasyon risklerinin olmayisi,
sirekli personel gdzetimi gibi) baglanabilir. Santiye uygula-
malarinda bu derece bir kontrol yapilamayacadi icin karot
sonuclartile standart numune sonuclari arasindaki fark daha
blylk olabilir.

Sekil 2-6'da kalip/izolasyon sekli, izolasyon siresi ve karisim
koduna bagl olarak yapi elemanlarinda ortaya cikan
sicakliklarin zamanla dedisimi gorilmektedir. Sekil 2, 4, 5
ve 6'da 48 saatten sonra kaliplar sékuldugu / izolasyonlar
kaldirildigi ve calhisma kapsamindaki kolon ve tabliyeler de
blylk katleli elemanlar olmadidi icin, yaklasik 3. glinden
itibaren beton sicakliklari ile hava sicakliklari hemen hemen
ayni dederleri almis, dolayisiyla 3-28. giin arasi beton
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sicakhklarina bu grafiklerde yer verilmemistir. 3. glinden
sonraki beton sicakliklari ile ilgili fikir edinebilmek icin Sekil
1'e bakilabilir. Sekil 3'te ise ayni slire¢ 7 glinden sonra gerge-
klesmistir.

Sekil2'dekaliptipine bagliolarak yapielemanlarindameydana
gelen sicakhk degisimleri gorilmektedir. Celik kalipla
plywood kalip arasinda kayda deder bir fark olusmamis, XPS
ile yahitilmis beton ise hava sicakhgi disik olmasina ragmen
hidratasyon isisini muhafaza etmistir. Karot dayanimlarina
bakildiginda ise 28. ginde K4 betonunun en disik, K3
betonunun ise en ylksek dayanim verdigi gorilmektedir.
90. glinde ise K4 en disik dayanimi vermis, K1 ve K3 benzer
sonuglar vermistir.

Sicaklik (C°)
20

15 / N

10 4 / \
5 \.;'\"--. Jh\\

...................

Plywood

— 3

XPS + Plywood

-- K4
Celik

0 AT AR T ..HV.MMH Siire
\,\ 12 2 36 48 72 (saat)
-5

Hava
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Sekil 2. Kalip tipinin sicaklik gelisimine etkisi

Sekil 3'te kalip alma siresinin sicaklk degisimlerine etkisi
gorilmektedir. K1 ve K2 kolonu 7 glin boyunca maks. gin-
diz sicakliklarinda hemen hemen es degerler almistir. Ancak
gece min. sicakliklarda, K2 kolonunun kaliplari alinmadigin-
dan isI dusidsleri daha az gergeklesmistir. Karot dayanim-
larina bakildiginda ise 28. glinde K2 betonunun K1 betonuna
gore daha ylksek dayanim verdigi (yaklasik %15) ancak 90.
glinde bu dayanimlarin benzer hale geldigi gortlmustar.

Sicaklik (C°)
20

15 fl % "‘

10

G vV
3 CIE

Siire
I 8 B § (saat)
- - - v N
...... K1 —— D — HAVA
2 GUN 7 GUN

-10

Sekil 3. Kalip alma siresinin sicaklik gelisimine etkisi
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Sekil 4'te ucucu kil kullaniminin sicakhk degisimlerine etki-
si gorilmektedir. K1 ve K5 kolonlarinda kalip almadan 6nce
ve kalip alindiktan sonra hemen hemen esit sicakliklar 6l¢il-
mustlr. Karot dayanimlarina bakildiginda ise 28. glinde K5
betonunun K1 betonuna gore daha yiiksek dayanim verdigi
ancak 90. glinde bu dayanimlarin benzer hale geldigi gordl-
mistdr. 28. giindeki dayanim farkinin tasarimla da iliskili ol-
dugunu sdylemek mimkinddr.

Sicakhik (C°)
20

15

TN N i

i Siire
60 (saat)

——HAVA

-10 C30UK C30

Sekil 4. Ucucu kil kullaniminin sicaklik gelisimine etkisi

Sekil 5'te beton sinifinin sicaklik degisimlerine etkisi goriil-
mektedir. Beton sinifinin artmis olmasinin sicakliklarda ¢ok
az da olsa bir artisa neden oldugu gorilmekle birlikte bu
farklik kayda deder dedildir. Diger bir deyisle K1 ve K6 ko-
lonlarinda kalip almadan 6nce ve kalip alindiktan sonra he-
men hemen esit sicakliklar dl¢tlmustir. Karot dayanimlari-
na bakildiginda ise 28. giinde beton sinifindan kaynaklanan
fark net bir sekilde gorindrken, 90. giinde bu farkin oldukca
azaldigi gorilmektedir.
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Sekil 5. Beton sinifinin sicaklik gelisimine etkisi

Sekil 6'da tabliyelerdeki 1si izolasyon 6zelliklerinin sicaklik
degisimlerine etkisi gortlmektedir. T1 betonunda sadece
strec film oldugu icin hava sicakliklarina yakin degerler elde
edilirken, T3 betonunda cam yininin etkisiyle, hava sicakhgi



0 °C'nin altinda olmasina ragmen hidratasyon isisinin artisi
devam etmistir. T1 ve T3 betonunda olusan sicakliklarda
15 °C'ye yakin farklar olugsmustur. T2 betonuna 16. saatte
yahtim yapildigi icin bu saatten sonra isi artisi gorilmeye
baslanmistir. Karot dayanimlarina bakildiginda ise 28. glin-
de T1 betonunun bir miktar diisiik dayanim verdigi, T2 ve T3
betonlarinin ise hemen hemen ayni dayanimi verdigi gorl-
mastar.
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Sekil 6. Isi izolasyon 0Ozelliklerinin tabliyelerde sicaklik geli-
simine etkisi

Yerindeki kolon ve tabliye betonu dayanimlarina bakildiginda
ayni slre kalipta (ya da izolasyonda) kalmis olmasi sartiyla
Isi izolasyon 6zelligi iyilestikge dayanimin arttigr gorilmuis-
tdr. Ancak kalip tipi ya da isi1 izolasyon &zelliklerinin farkh
olmasi (kolonlar icin celik, plywood, xps+plywood; tabliyeler
icin streg film, strec¢ film+cam ylin{i'ndn is1 izolasyon &zellik-
leri farkhdir) ile ortaya cikan bu degiskenliklerin, sektor pra-
tiginde 28 glinlik dayanimlarda dikkate deger bir degisiklik
yarattigini soylemek ¢cok dogru degildir. 90 glinliik dayanim-
lara bakildiginda da ayni seyleri séylemek mimkiindr. Diger
taraftan celik kalibin diger kaliplara yakin performans sergi-
lemesi de distndardcuddar.

Isi yalitim 6zelligi nisbeten iyi sayilabilecek plywood kalipla
Gretim yapildiginda kalip alma siresinin 7 giine kadar uza-
tilmasi durumunda 28 gilinlik mukavemetlerde dnemli sayi-
labilecek artis (~ %15) meydana gelmektedir. Yapi denetim
slirecinde olasi bir karot alinmasi s6z konusu olursa bu etki
mutlaka dikkate alinmalidir. Yerindeki dayanimin karakteris-
tik dayanimdan daha disik olmasi ile ilgili kabuller bastan
yapiimakla birlikte, bu kabullin gerekgeleri icerisinde temel

ARTICLE MAKALE

olarak betonun su kaybinin dnlenmesi ve imalat hatalari
(stkistirma vyetersizlikleri gibi) akla gelmektedir. Oysa karot
sirecinde soguk havadan kaynaklanabilecek hidratasyon ge-
cikmeleri icin de ilave yaklasimlar mutlaka ortaya konulma-
lidir.

Kalip alma sliresinin 2 glinden 7 gline kadar uzatiimis olmasi-
nin 90 giinde yerindeki dayanima bir katkisi gérilememistir.
Dolayisiyla her ne kadar beton kalite kontroll 28. glin yapil-
sa da, yapinin kendisi dikkate alindiginda uzun vadede kalip
alma slresinin kisa olmasindan kaynaklanan handikap orta-
dan kalkmaktadir. Bu anlamda kalip alma siliresinin 7. gline
uzatilmasi bir zorunluluk dedgil bir tavsiye olarak distnilebi-
lir. Diger taraftan kalip alma siresinin cok dislk sicakliklarda
1gln olarak belirlenmesi durumunda yukarida varilan yargi-
larin degisebilecedi unutulmamalidir. Soguk havalarda kritik
olan ilk 24 saatte betonun maruz kalacagi sicaklik degerinin
dislik olmasi durumunda kisa ya da uzun vadede yerindeki
dayanimin olumsuzluk yaratacagi ihtimali gézden kagiriima-
mahdir. Dolayisiyla, kalip alma siiresi 2 giinden az olmamali-
dir denilebilir.

Soguk hava sartlarinda ucucu kil kullaniimasi, yerindeki be-
tonda 28. glinde olumsuz bir etki géstermekle birlikte 90.
glinde bu handikap ortadan kalkmistir. Dolayisiyla yapi dene-
tim slireci ya da herhangi bir gerekceyle 28. glinde yerindeki
dayanimin kontrol edilmesi s6z konusu dedilse ve asil olan
uzun yillar boyunca servis verecek olan yapinin glivenligi ise,
soguk havalarda ugucu kil kullanilmamasi bir zorunluluktan
daha c¢ok tavsiye olarak disinilmelidir. Ayni seyler soguk
hava ¢ekincesiyle bir ya da iki Gst sinif beton tercih etme nok-
tasinda da gecerlidir.

Kalip alma streleri ile kalip/izolasyon tipine bagh olarak or-
taya cikan sonuclarin ve bunlara istinaden yukarida yapilan
Onerilerin Sekil 1'de verilen hava sicakliklari igin gecerli ol-
dudu, dolayisiyla bu sicaklik rejiminin disinda bir siireg ger-
ceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak sonuglarin ve yapilan
onerilerin de degisebilecedi unutulmamalidir.

3. SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada gerek taze betondan alinan standart numu-
nelerde, gerekse yapl elemaninda, soguk havadan kaynakli
olarak ortaya cikabilecek problemler, ortam sicakliklari, kir
slireci ve I1siizolasyon kosullari anlaminda incelenmis ve asa-
gidaki sonuclar elde edilmistir:
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Soguk hava kosullarinda santiyedeki numunelerin, dokimin Kaynaklar
hemen sonrasinda 20+5°C sicaklikta muhafaza edilebilmesi

icin gerekli énlemler laboratuvar, yapi denetim firmasi ve
santiyenin koordinesinde mutlaka alinmaldir. 1. TS 1248, "Beton Yapim, D6kim ve Bakim Kurallari-

Anormal Hava Sartlarinda”, 2012.

Numunenin, standarda uygun korunmamasindan kaynakla-

nan dayanim disisinin, nihai hedef olan yapinin giivenligi- 2. Erdodan, T., Beton, ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik,
ne odaklanildifinda, tamamiyla dogru bir dederlendirme un-  Ankara, 2003.

suru sayllmayacadi sdylenebilir. Numune dayanimi, numune

boyutunun klclkliginden kaynakli olarak soduk havadan

daha fazla etkilendigi icin yerindeki dayanimi dogrudan dog-

ruya yansitmamaktadir. Dolayisiyla numunedeki dayanim di-

skligu her kosulda endise yaratmamali, yerindeki betonun

dayanimi, maruz kalinan sicaklik ge¢misi de dikkate alinarak

sorgulanmalidir.

Kalp/izolasyon 6zelliklerinin iyilestiriimesi gibi sektérimu-
zUn hic¢ alisik olmadidi ve dolayisiyla ilave maliyet/zaman
gerektiren bir uygulamanin karsiliginda alinan performans,
bu islemlerden beklenenleri karsilayacak dizeyde gergekles-
memektedir.

Kolon kaliplarinin 2 glinlik bekleme siresi sonunda s6kidlme-
si tavsiye edilmektedir.

Uzun vadede yerindeki dayanimin artti§i dikkate alindiginda,
soguk hava sartlarinda Ust sinif beton dékme ya da ucucu
kil kullanmama durumlari bir zorunluluktan daha ¢ok tavsiye
olarak dederlendirilebilir. Diger taraftan ylksek oranda mi-
neral katki kullaniimasi durumunda, soguk hava kosullarinda
yerindeki dayanimin didsik bulunmasi her kosulda yapinin
glvenliginin risk altinda oldugu sonucunu dogurmamaldir.
Ucucu kil kullanilan ya da kullaniimayan betonlardan alinan
karotlarda, soguk havadan kaynaklanabilecek hidratasyon
gecikmeleri veya dayanimi etkileyen diger parametreler igin,
TS EN 13791'in uygulanmasina yonelik tamamlayici standart-
ta (TS 13685-Subat 2016) belirtilen dizeltme faktérlerinin
uygulanmasi slrecleri yap! denetim sistemine adapte edil-
melidir.
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