UYGULAMALAR APPLICATIONS

Sicak Havada

Beton Dokumu

insaat Miihendisi Yasin Engin

GIiRIiS

Beton, bilindigi Gizere agrega, cimento, su ve duruma gére
kimyasal ve mineral katkidan olusan bir yapi malzemesidir.
Bu malzemeleri bir arada tutan ve dayanim kazandiran ise gi-
mento ve su arasinda gerceklesen “hidratasyon reaksiyonu”
dur. Ekzotermik (1si veren) olan bu reaksiyonun gerceklesme-
si icin yeterli miktarda su ve sicaklik gerekmektedir. Su mik-
tarini ve sicakligi etkileyen tim faktorler dolayisiyla betonun
Ozeliklerini de etkilemis olur.

Sicak hava, TS 1248 (Anarmol Hava Kosullarinda Beton Ya-
pim, D6kdm ve Bakim Kurallari) standardinda ard arda 3 giin-
IUk hava sicakhgi ortalamasinin 30°C’ nin izerinde olmasi du-
rumu olarak ifade edilir. Hava sicakhdinin fazla olmasi beton
icindeki suyun hizla buharlasip azalmasina, betonun kiva-
minin ve islenebilirliginin azalmasina, reaksiyon icin gerekli
sartlarin saglanamamasindan dolayi dayanim kaybina, beto-
nun dékimdinde, yerlestiriimesinde, vibrasyonunda ve bitiril-
mesinde zorluklara, beton ylizeyinde daha fazla rétre catlagi
olusup betonun daha gecirimli olmasina neden olur.

Suyun buharlasmasini yiksek sicaklik, rizgar ve bagil nem
etkiler.

Hava sicakhgr arttikca;

- Suihtiyacr artar.

- Kivam diser.

- Priz alma hizi artar.

- Erken dayanim artar.

- Beton ylizeyinde daha ok rotre catlaklari olusur.

- Beton sicakhdr artar. Isil catlamalara neden olur.

- Beton ylzeyindeki su hemen buharlasacadi icin hizl priz
alir ve dayanimsiz olur.
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Santiyede taze betona, kivamini artirmak icin su eklendiginde;
- Su/cimento orani artar ve beton dayanimi diser.

- Gecirgenlik artar.

- Beton ylizey gorintisi bozulur.

- Dayanikhlik azalir.

Beton sicakhidinin 15°C-20°C arasinda olmasi idealdir; ama
bunu her zaman saglayabilmek mimkin dedildir. Beton si-
cakligi TS EN 206-1 standardina gore en disik 5 °C olmali-
dir. Beton sicakliginin bu standardda Ust limiti olmasa da 32
°C'nin (ASTM C 94) Ustiinde olmamasi idealdir. Genel olarak
bir saatte beton ylizeyinin Im?'lik alanindan buharlasan su
miktari 1kg'dan fazla ise gerekli dnlemler alinmalidir.

Pouring Concrete In High
Temperatures

As known, concrete is a construction material that consists
of aggregates, cement, water and chemical or mineral ad-
ditives depending on the situation. The hydration reaction
between water and cement is what hold these materials
together and gives them strength. Sufficient quantities of
water and heat are required in order for this exothermic
reaction to take place. Therefore all factors that influence
water and temperature have an influence on the character-
istics of concrete.

TS 1248 (Pouring of Concrete in Abnormal Weather
Conditions) standard defines high temperature as when
average temperature is above 30 oC for 3 consecutive days.
High temperature results in disappearance and decrease
of the water in concrete, decrease in consistency and work-
ability of concrete, loss of strength due to failure toprovide
appropriate conditions for reaction, difficulties in pouring,
compacting, vibrating and finishing concrete, and increase
in cracks on the surface of the concrete leading to a rise in

the permeability of concrete.
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Buharlasan su orani asagidaki formiil ile de hesaplanabilir:
E=5([T, +18]1%° - r[T, +18]%%) x (V +4)x10®

E =1m?den bir saatte buharlasan su miktari orani
r = % badil nem

T, = Hava sicaklidi derece

T.= Beton sicakhdi, °C

V = Rlzgar hizi, km/saat
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Agrega ve Cimento Sicakligi Agrirlikli Ortalamasi, °C

UYGULAMALAR APPLICATIONS
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Grafik 2: Hava sicakliginin priz siiresine etkisi Grafik 3: Beton sicakliginin kivama etkisi

(esit su orani ve esit stirede)

Farkh sicaklikta kiir edilen betonlarin
28 giinliik dayanim yiizdesi

140

Beton sicakliginin ortalama hesaplanmasi:

T=01T_+0.6T,+0.3T,

T = Beton sicakhgi
T_= Cimento sicakligi
T = Agrega sicakhdi
T.= Su sicakhigi
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Beton yasi (giin)

Grafik 4: Yiksek kir sicakhklarinin 28.giin dayanimina etkisi

Agreganin beton icindeki hacim orani yliksek oldugu icin betona isil etkisi en yiksek olandir. Bu nedenle agreganin sicakliginin
kontrol edilmesi daha dnemlidir; ancak daha da zordur.

1 2 3(Ix2) 4 5 (3x4)

335 0.92 308 66 20,328

123 4184 515 21 13,905

\ l 1839 0.92 1692 21 45,684
2297 2515 79,917

Tablo 1: Malzeme sicakliklarinin beton sicakligina etkisi
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Yukaridaki tabloya gére beton sicaklidi st enerjisi formdline gére 31.8 °C 'dir.(Q=m.c.=T) Bir derecelik dists icin yapilmasi ge-
rekenler:

> Cimento sicakhidi, 2515/308=8.2 °C, dustrulmelidir veya;

> Su sicaklidl, 2515/515=4.9 °C, dusurilmelidir veya;

> Agrega sicakligi, 2515/1692=1.5 °C dustrilmelidir.

Kiitle, kg Ozgiil 1s1, kJ/kg 1°C dedisim icin gerekli Baslangic sicakhdi,  Malzemedeki toplam s enerjisi
°C

Malzeme ISt enerjisi

1 2 3 (1x2) 4 5 (3x4)

335 092 308 66 20,328

123 4184 515 21 13,905

| 1839 092 1692 27 45,684

| 4184 184 0 0
Toplam: 2341 2699 79,917- buzun ergime
enerjisi(44kgx335kJ/kg)= 65,177

Tablo 2: Karisima katilan buzun(44kg) beton sicakligina etkisi

Yukaridaki tabloya gore 31.8 °C olan beton sicakligi 44 kg buz eklendikten sonra 24.1°C olmustur.
Beton sicakhdi: (79,917 - 44x 335) / 2699 = 24.1°C

1. BETON URETiMINDE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER:
» Hidratasyon isisi disiik ¢cimento kullaniimahdir.

» Agrega gdlgede stoklanmalidir. » Cimento dozaji kontrollii olarak dayanim ve dayaniklilik kri-
» Agregalara, diizenli olarak su piskurttlerek sicakliklari du- terlerini saglayacak sekilde bir miktar azaltilabilir.

stirdlebilir. » Tasima esnasinda kaybolacak olan su hesaplanip recete
» Su yalitimi olan beyaz renkli tanklarda ve mumkiin ise yer ona gore revize edilmelidir.

altinda saklanmalidir. » Akiskanlastirici ve priz geciktirici kimyasal katkilar kulla-
» Karisim suyuna buz katilabilir ya da su sivi nitrojen ile so- niimalidir.

gutulabilir. » Agreganin su emmesi dogru tespit edilip karisim dizayni
» Cimento stoktan kullaniimahdir. buna gére hazirlanmalidir.

_______

|-

o - i,
............ i T ol

Resim 1: Betonun sivi nitrojen ile sogutulmasi Resim 2: Beton karisim suyuna buz parcalari eklenmesi
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2. BETON TASINIRKEN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER:

> Hazir beton gitmesi gereken yere zamaninda gitmelidir.
> Mikser devri ylksek olmamalidir.

> Teslim yerine en kisa mesafeden gidilmelidir.

» Kuru sistem tercih edilebilir.

3. BETON DOKULMEDEN ONCE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER:

> Beton dokiilecek zemin islatilip suya doygun hale getirilir. Bu sayede taze betondaki suyun zemince emilmesi engellenir.
> Kaliplar ve donatilar nemlendirilir.

> Asiririzgar var ise dokiim yeri etrafina rizgar kirici yerlestirilebilir.

» Golgelik kullanilarak beton glines 1sigindan korunabilir.

> Tim isciler ve gerekli ekipmanlar beton dékimd icin hazir olmalidir.

» Gln icinde sicakligin azaldigi saatlerde beton dokim yapiimalidir.

Resim 3: Zeminin nemlendirilmesi Resim 4: Yagmurlama (fogging) ile hem hava sogutulur
hemde bagil nem artar.

4. BETON DOKUMUNDE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER:

» Beton sicakligi strekli olarak kontrol edilmelidir.

> Asiri vibrasyon yapiimamalidir.

> Dokim en kisa strede gerceklestirilmelidir.

> Bitirme islemi ylzeyde terleyen su kalmayinca hemen yapiimahdir.

5. BETON DOKUMUNDEN SONRA ALINMASI GEREKEN ONLEMLER:

Beton sertlesmeye baslar baslamaz su ile kir edilmelidir. Kir sresi en az 3-4 giin olmalidir. Beton ylzeyi devamli nemli kala-
cak sekilde farkli metotlar ile kir yapilabilir.
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1.Su ile Kiir Yapiimasi

Duz yiizeyli beton yollarda, désemelerde ve kaldirimlarda su dolu
gbletler olusturulur. Suyun kapal bir alanda hapis kalmasi icin et-
rafina topraktan veya kumdan setler yapilir. 5 cm’lik bir su taba-
kas! yeterli olur.Bu sayede hem betonun su kaybetmesi engelle-
nir hem de es dagihmli bir sicaklik saglanir. Genelde kiigiik isler-
de uyqulanir.

Sirekli olarak beton yiizeyine su piskirtiilmesi mikemmel bir su
ile kiir yoludur. Eger bu islem araliklarla yapiliyorsa beton ytizeyi-
nin kuru kalmamasina dikkat gésterilmelidir. Hortumla beton yii-
zeyine sacilan su betonun yilizeyde olusacak catlamalari yok de-
necek kadar azaltir. Bu sistemin tek dezavantaji maliyetidir. Siste-
min uygun islemesi icin yeterli miktarda su ve tecriibeli uygulama-
cl gerekmektedir.

Telis bezi veya diger su tutucu ortiiler genelde kullanilir. Ylzey-
de hasar olusumunu engellemek icin beton sertlesir sertlesmez su
tutucu ortiiler serilmelidir. Ozellikle ddseme kdselerinde daha dik-
katli ve 6zenli olunmalidir. Ortiilerin stirekli nemli olmalari saglan-
maldir.
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2. Beton Yiizeyini Ortii ile Kaplayarak Kiir Yapilmasi

Beton ylizeyinin értiilerle kaplanmasi her uygulamada gerekli ve verimli olmasada bazi 6zel ugulamalar icin zorunludur. En bi-
ylk avantajlari, hem yatay hem disey elemanlarda kolayca uygulanabilir olmalaridir.

Polietilen 6rtiler yatay elemanlarda kaliplar sékiildikten sonra en
ge¢ yarim saat icinde ve désemelerde beton yeteri sertligi kaza-
nir kazanmaz uygulanmalidir. Beton Gizerindeki suyun buharlasma-
st beklenmeli ancak beton kurumadan 6nce baslanmalidir. EGer be-
ton baski beton gibi ya da desenli yol ise értiler hafif bir iskelet
uzerine yerlestirilmelidir. Bu sayede beton ylizeyi bozulmamis olur.
Bu tarz bir kiirde polietilen ortiiler yerlestirilmeden énce betonda-
ki suyun terleyip buharlagsmasini beklemeye gerek yoktur. Kiir uy-
gulamasi beton yerlestirildiginde baslanabilir.

Uygulama:

Dusey elemanlarda kaliplar sdkildikten en cok yarim saat icerisin-
de polietilen értiler kullaniimaldir. Désemelerde ise beton yeteri
sertlige ulasinca uygulama baslanmalidir.

Kolon ve perde duvar gibi diisey elemanlarda kalip belli bir miktar-
da koruma yapar. Ancak &zellikle kolon baslarive duvarlarin ust ta-
rasari dis ortamla temas ettiginden ek bir koruma gerektirir. Ko-
lonun dis ortamla temas eden bélgesi polietilen orti ile kaplanir.
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3. Kimyasal Madde ile Kiir Yapiimasi

Membran ile kiir diger metotlara gére verimli olmasa da daha basit bir uygulamadir. Daha az uzmanlik ve ustalik gerektirir.

3.1.Spreyleme

Yandaki sekilde gériildigu gibi uygulanan kimyasal kiir malzeme-
leri isin cinsine gore farkhlik gdsterir. Beyaz veya aluminyum ren-
ginden olan kimyasal katkilar beton yiizeyinde sirekli bir zar taba-
kasi olusturur. Bu tabaka buharlasmayi ¢ok diistik seviyelere indir-
digi gibi, 6zellikle sicak mevsimlerde beton yol gibi uygulamalarda
glnes isinlarinin beton ylizeyinde kirilmasini ve yansimasini saglar.
Siper( %90 verim) ve normal(%75 verim) olarak iki tlrddr. Yapi-
larda daha ¢ok normal, genis ylizeye sahip betonlarda(yol) stiper
derecede kimyasal katkilar kullanilir.

Kimyasal kiir malzemeleri zararli dedildirler, ancak yine de icme
suyu depolanacak yapilarda onay alinmalidir.

Kimyasal kiir malzemesi asla kuru yiizeye uygulanmamalidir. AKsi
takdirde sivi bilesik beton tarafindan emilebilir. D6semelerde terle-
yen su buharlagmadan uygulamaya gecilmelidir. Ancak beton yi-
zeyi ¢cok sulu ise spreyleme yapiimamahdir. Clinkii malzeme suyun
tizerinde ¢alismamaktadir. Burada ylizeydeki parlama biter bitmez
uygulamaya gecilmelidir.

Spreyleme yaparken kisisel koruyucu ekipman kullanmak zorunlu-
dur. Tensel(deri-gdz) temastan kesinlikle kaciniimalidir. Malzeme-
nin bulundugu kap kullanmadan énce calkalanmalidir. Pigmentli bir
malzeme ise pigmentler kabin dibine ¢cé6kmus olabilir. Sprey mesa-
fesi ylizeyden 30-50 cm olmalidir. Ancak rlizgar var ise daha ya-
kindan yapilabilir. Rlizgarli hava kosullarinda, diisey elemanlarda
en iyisi spreyleme dedil silindir firca kullanmaktir. Genis alana sa-
hip désemelerde ise hareket eden bir platform lzerinde (resim 3.1)
spreyleme islemi yapilir.

Kaynaklar:

| |

1. TS 1248 (Anarmol Hava Kosullarinda Beton Yapim, DékUm ve Bakim Kurallari) 3. ACI Committee 305, Hot Weather Concreting ACI Manual of Concrete Practice Part 2
2. NRMCA, Cooling Ready Mixed Concrete, Publication No:106 4. www.concrete.net.au
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