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Tozuma

Goziimler:

Yeterli gokme seviyesine sahip diisiik su/gimento oranina sahip beton en yiiksek dayanim,
dayaniklilik ve yiizey asinmasi saglayacaktir. Genellikle zeminde S3 (10-15cm) kivamin
tizerinde beton kullanilmamalidir. Daha yiiksek ¢6kmeli ve yeterli dayanimi saglayan beton
ayrisma ve kusmaya neden olmuyorsa kullanilabilir. Katkilarla betonun ¢ékmesi arttirilabilir;
fakat soguk havalarda betonun priz almasinda gecikme ve terleme siiresinde uzama
gorulebilir.

Plastik kivamdaki betona terleme suyunu emmesi icin gimento serpilmemelidir. Terleme gok
fazla oluyorsa karigim dizayni degistirilmelidir.

Priz hizlandirici katki kullaniimalidir.

Beton terlemeye devam ederken yiizeyinde islem yapiimamalidir. Seviyeleme isleminden
hemen sonra yiizey diizeltme islemi tamamlanmalidir. Yiizey bitirme islemlerini yaparken su
eklenmemelidir.

Beton dogrudan gegirimsiz yiizeyler tizerine dékilmemelidir. Boyle zeminler tzerine(10-
15cm) sikistirilabilir dolgu malzemesi, kirilmis agrega serilmesi faydalidir. Yiksek buharlasma
varsa zemin, Uzerinde su birikmeyecek sekilde islatiimalidir.

Yeterli nemim déseme icinde kalmasi igin bitirme isleminden hemen sonra segilen kiir
yontemine gére malzemeler kullaniimalidir. Nemli kiirde telis ve su, kaplamali kiirde
kimyasal malzemeler uygulanmalidir.

Soguk havalarda beton sicakliginin 10°C” nin tizerinde olmali ve priz hizlandirici katkilar
kullanilmalidir

Yizeyde Kabarcik Olusumu

Nedenler: ﬁ"’ y ) ¢
Beton igerisindeki su heniiz terlemeden ya da beton igindeki hava disari ¢ikmadan beton
ylizeyinde bitirme isleminin yapiimasindan dolayi olusur. Yiizey betonu heniz zayif bir haldedir.
Kuru ve riizgarli hava sartlari bu durumu destekler. Beton yiizeyinin hemen altinda kabarciklar
olusur. Bu kabarciklar betonun yiik tagimaya baslamasi ile kirilirlar. Bu nedenle, bu problem
yapim asamasinda farkedilemeyebilir.

Az ya da agini vibrasyon islemi( az vibrasyon sonucu beton igindeki hava tam olarak disar
¢ikamaz, agiri vibrasyon sonucu yiizeyde kalin bir harg tabakasi olusur)

Uygun olmayan araglarla mala yapmak

Erken bitirme islemi yapmak

Fazla hava igerigi

Yiiksek su/gimento oraninda beton kullanmak

Zemin betondan soguk ise betonun ust ytizeyi daha erken priz alacak ve hazir goriinmiis olacak.

Bunun sonucu beton bitirmeye tam hazir degilken bitirsme islemi yapilmaya baslanacaktir.
Déseme kalin ise beton terlemesi ve hava kabarciklarinin yiizeye gikmasi zaman alacaktir.
Cimento ve ince malzemesi fazla beton daha bagli olacagindan terleme daha yavas gergeklesir.
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Tozuma

Nedenler:
Betonun terlemesi bitmeden yapilan yiizey bitirme islemleri sonucu beton
yiizeyinde terlemenin getirdigi su ile su/gcimento orani yiiksek bir tabaka
olugur; bu da dustik dayanimli bir ylizeye neden olur.

Su emmesi ¢ok az olan temel veya polietilen kaplama tzerine beton
dokiimiinde bu problem goriilebilir. Bu durum betonun daha fazla
terlemesine neden olur.

Soguk beton tizerinde, ilik havadan dolayi nem biriktigi durumlarda taze
betona islem yapilirsa yiizey zayiflar.

Kapali alanlarda yetersiz havalandirma terlemeyi yavaslatir.

Cesitli araglardan ¢ikan karbondioksit karbonatlasmaya neden olur, bu da
yuzey dayanim ve dayaniklihgini digtrir.
Yetersiz kiir ve bakim: Zayif yiizey tabakasi olusur ve kaldinmlarda dahi [~
aginma olusur. |
Taze betonun yagmur, kar veya riizgardan korunmamasi:Beton donarsa
yuzey zayiflayacak ve tozuma olugacaktir.

Tozuma

Onarim:

Zayif ylizey tabakasini almak igin basingl hava uygunabilir.

Tozumay1 azaltmak icin piyasada bulanan yiizey sertlestiriciler, talimatlari dogrultusunda
sertlegsmis beton tizerinde kullaniimalidir. Tozuma devam ederse lateks ve epoksi gibi
kaplama malzemeleri kullaniimalidir.

Cok ciddi tozumalarda dayanikli boliime kadar zemin kesilebilir. Daha sonra yeni beton
tabakasi dkiilebilir. Bu uygulanabilir degilse, bir zemin kaplamasi vinil veya hali bigiminde
kullanilabilir. Giinki dayaniksiz bir yiizeye (b) maddesinde belirttigimiz malzemeler
yapismayacagindan uygulanamayacaktir.

Ylzeyde Kabarcik Olusumu

Cozuimler:

Uygun ve yeterli vibrasyon ve sikistirma islemleri uygulanmalidir.
Bitirme islemi zamaninda yapilmalidir.

Hava igerigi ve su/cimento orani diisiik beton kullaniimalidir.



Nedenler:

Su emmesi yiiksek agrega kullaniimasi
Agrega-silika reaksiyonu
Donma-g6ziilme etkisi

Coziimler:

Daha dayanakli agrega kullanmak

Dustiik su/gcimento oraniyla beton Gretmek
Uygun ve etkili kiir metotlari uygulamak

Onarim: Sorunlu bélgeler kaldirilarak yama yapilabilir.

Beton ylizeyinde renk diizensizligi (Discoloration)

Coziimler:

Kimyasal kiir malzemesi kullanirken renk bozup bozmayacagi 6nceden incelenmeli
Beton ytizeyi uygun ve sabit bir sekilde diizeltilip, bitirilmelidir.

Soguk havalarda kalsiyum klorir igeren katkilar kullanilmamalidir.

Uzun siire dokiim yapilacak islerde kullanilan malzemenin sabit olmasi saglanmalidir.
Fazla alkali igeren gimento kullaniimamalidir.

Farkli malzemelerden olusan kalip sistemi kullanilmamalidir. Farkli su emme sonucu
beton gérintustinde farkliliklar olusur.

Beton ylizeyinde katkidan dolayi olusan renk bozukluklari beton yiizeyi sicak su ile
yikanarak ve fircalanarak yok edilebilir. %20-%30’luk diamonyum sitrat ¢ozeltisi
kullanarak etkili sonug alinabilir. Bu ¢ézelti kuru beton yizeyine 15 dakika uygulanir.
Tekrarlanmasi gerekebilir.

Mala uygulamast ile olusan renk bozukluklari igin boyama yapilabilir.

Not: Asinma ve yaslanma sonucu beton yiizeyindeki renk bozukluklari gittikce
azalacaktir.

Ciceklenme (Effloresence)

Coziimler:

Beton Uretiminde su-gimento orani dusiik tutulmali, betonun yerlestirilmesi ve sikistiriimasi iyi
yapilarak betonun gegirimliligi azaltilmalidir.

Kullanilan karigim ve kiir suyunda ve agregalarda gesitli tuzlarin bulunmamasina dikkat
edilmelidir.

Karigim ve kiir suyu olarak deniz suyu kullanilmamalidir.

Beton karisiminda, beton igerisindeki Ca(OH),'i azaltici ve betonun gegirimsizl
dayanikliigini artirici 6zelligi olan beyaz renkte puzolonik katkilar kullaniimaldir.

Diistik alkali miktari iceren gimento kullanilabilir.

Onarim:

Basingli su, % 5 oraninda tuzruhu katiimig su ya da %20 oraninda sirkeli su ile betonun
yikanmasi

Beton yiizeyinin sert bir firga ile firgalanmasi

Not: Suda ¢ézlinen tuzlarin beton yiizeyine gikmasi ile beton iginde bosluklar olusur ve bu
bosluklu yapi dayaniklilik agisindan tehlikelidir.
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Nedenler:

Erken ya da geg bitirme islemleri

Polietilen koruma tabakalarinin yiizeyle temasi

Beton igerigindeki kalsiyum klorir, cimentoda yiiksek alkali orani ve yanlis katki
kullanimi

Farkli malalar kullanmak ve her yerde ayni sitille malalama yapmamak. Siki malalanan
yerler daha koyu renkte olacaktir. Erken malalanan yerlerde ise daha sonra su/¢imento
orani artacaginda daha agik golgeler olusacaktir.

Kalip yagi

Nedenler:

Suda ¢oziinen siilfat, nitrat, klor, krom, molibden tuzlarini igeren yeralt:
suyunun yukari hareket ederek, temele ya da beton kaplamaya gegmesi
Yikanmamis malzeme kullanilmasi

Standarda uygun olmayan su kullaniimasi

Betonun fazla gegirgen yapida olmasi

Beton ylizeyinde dokilme (Spalling)

o, B ¢ \VS‘

Nedenler:

Donma-g6ziilme etkisi
Kaplamadaki buytk gerilmeler
Yanls iscilik

Tuzlama

Betonun hava igeriginin ¢ok diisiik olmasi
Yiiksek su/gimento orani
Yetersiz paspay!

Coziimler:

Dusik slamp

Hava siriikleyici katki

iyi kiir(en az 7 giin devamli)

ilk yillarda tuzlama yapiimamasi



Beton yiizey harcinda bozulma (Scaling)

Nedenler:

Beton igindeki su terlemeden bitirme islemi yapilirsa daha sonra beton
yiizeyinde terleme sonucu su/gimento orani yiiksek bir tabaka olugur ve bu
tabakanin dayanimi zayif olur.

Bitirme isleminin fazla yapilmasi sonucu beton ylizeyinde hava igerigi azlari
ve bunun sonucu donma-goziilmeye karsi direng azalir.

Yetersiz kiir uygulamasi

Dustik hava igerikli betonun donma-goziilmeye karsi direngsizligi

Tuzlama galigmalari

Cok dustik hava igerikli beton

Yetersiz drenaj

Catlaklar

A: Plastik rétre catlaklari

B: Yanlis derz sonucu ¢atlama

C: Stirekli dis etkiden kaynaklanan
catlaklar

D: izalosyon derzi olmamasindan
kaynaklanan gatlaklar

E: Donma-Gozilme sonucu
catlaklar

F: Diizensiz catlaklar

G:Oturma catlaklar

Catlaklar

Onarim:
Kullanilan malzemeler:
Kararli gatlaklar igin
Cimento harci
Epoksi resin
Poliester resin
Sentetik kauguk

Aktif gatlaklar igin
politiretan resin
akrilik jel
esnek epoksi resin
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Beton ylizey harcinda bozulma (Scaling)

Coziimler:

Hava siriikleyici katkisikull; k katki kullanildiginda vibrasyon islemi belli bir
duizeyde yapiimalidir yoksa istenilen hava boslugu elde edilemez.)

Betonun ilk yillarinda tuzlama yapilmamalidir. Amonyum stilfat ve amonyum
nitrat igeren tuzlar asla kullanilmamalidir. Bunun yerine soliisyon kullanilabilir.
Beton yiizeyinde sertlestirici katki kullanilabilir.

Yagish havalarda beton dékilmemelidir.

Zarar goéren beton yuzeyleri cimento, latesk ve polimer-gimento modifiye tamir
harglari ile diizeltilebilir.

Nedenler: Catla kl a r

Yetersiz ve yanlh kiir uygulamasi

Uygun olmayan malzeme kullanimi

Cevre kosullari( gok kuru iklim-sicaklik farkinin yiiksek olmasi)

Uygun olmayan bitirme iglemi

Yiiksek su/gimento orani igeren beton kullanmak

Kalin kesitler

Zeminin uygun olmamasi

Alkali-silika reaksiyonu

Yanlig derz kesimi

Yanlig beton tasarimi ve malzeme segimi

Coziimler:

Zemindeki zayif tabaka alinmali ve zemin guiclii olmalidir. Kisin karli ve buzlu zemin tizerine beton
dokiilmemelidir. Kaliplar saglam yapilmalidir.

Yiiksek kivam su ile degil katki ile saglanmalidir.

Donma-g6ziilme dénglstniin ¢ok oldugu bolgelerde hava surtikleyisi katki kullaniimalidir.
Beton yiizeyi sulu iken bitirme islemi yapiimamalidir. Ayrica beton terlemeden (bleeding) bitirme
islemine kesinlikle baglanmamalidir.

Yiiksek sicaklik, riizgar ve diisiik nem gibi kosullarin oldugu ortamlarda buharlasma daha hizl
olacaktir. Bu nedenle beton sulanmali, beton yiizeyini giines isiklarindan korumak igin polietilen
ortiler yada islatilmis telis bezi ve riizgar kiricilar kullanilabilir.

Paspay olabildigince genis birakilmalidir.

Polietilen elyaf kullanmak.

Rotre azaltici katki kullanmak

Soguk Derz (Cold Joint)

Nedenler: =
Beton dokiimiinde plansizlik: Alt katmandaki beton priz alacagindan yeterli aderans saglanamaz.
Coziimler:

Beton dékimil isinin N dnceden
Sorunlu durumlarda altta kalacak betonun prizinin gecikmesi icin akiskanlastirici katki yada priz
geciktirici katki kullanilmasi

Priz alan betonun yiizeyinin piiriizlendirilerek(serbetin kirilip agregalarin ortaya ¢ikmasi)
aderansin arttiriimasi

Ara ylzeyde “lateks” kullanarak aderansin arttiriimasi




Petek Dokusu (Honeycomb)
R s

Nedenler:

Malzemenin ayrismasi

Kotii vibrasyon uygulamasi

Kot agrega gradasyonu

Yiiksek mesafeden beton dokimii
Cozumler:

Uygun vibrasyon t
Onarim:

Tamir harci kullanarak hasarli bélge onarilir. Onarim yapilirken bdlgenin tamamen
temizlenmesine dikkat edilmelidir.

inin ayrismasi engellenmelidir.

Nedenler:

Kotii vibrasyon uygulamasi .
Gegirgenligi dustik kaliplar (gelik ya dapolimer karisimli tahta): Bu tir kaliplar beton igindeki
havanin tahliyesini engellemekte ve yiizeyda sikisan hava bosluk olusturmaktadir.

Kot beton tasarimi: Sikistirma ve vibrasyon uygulamalarina iyi vcevap vermeyen betonun
yizeyinde hava bosluklari daha rahat olusur.

Koti kalip yagi

Goziimler:

Uygun vibrasyon t Her katmanda vibrasyon uygulamasi
dokiimlerde alttaki katman tekrar vibrasyona tabi tutulmalidir.
Gegirgen kaliplar: Gergirgen olmayan kaliplarda daha fazla vibrasyon
gerekmektedir.

Kendiliginden yerlesen beton kullanilabilir.

Bosluklar polimer ile gelistirilmis ince harg ile doldurulur.

I ve katman iizerine

Beton agregasinin donati arasindan gecememesi

Nedenler:
Projeye uygun olmayan ebatta agrega kullanimi
Beton kivaminin diisiik olmasi
Cozim:

Beton siparis edilirken projeye uygun D, ../l beton istenmeli
Sik donatili yerlerde daha ince malzemeli(kendiliginden yerlesen beton-briit beton) tercih
edilmeli.

Betonun iyi sikistiriimast igin vibrator kullanilmalidir.

NOT: TS EN 206-1 Standardina gére beton igerisindeki agrega siniflandirmasi en blyiik agrega
tane boyutuna gore yapilmaktadir. Bu nedenlerle projelerinizde TS 500" e uygun agrega
kullanmalisiniz. TS 500’e gére en biiyiik agrega biyiklug)
Kalip genisliginin 1/5’inden,

Déseme kalinliginin 1/3’Ginden,

iki donati gubugu arasinin3/4’tinden,

Beton értiistinden(paspay1) biyiik olamaz.

19.04.2010

Nedenler:
Betonun terlemesi devam ederken bitirme islemi yapilmasi

Hava igerigi yiiksek beton kullanimi

Yiiksek su/gimento orani

Dégemenin kalin olmast

Yiksek sicaklik, riizgar ve diisiik nem gibi cevre kosullari

Asiri derecede sikistirma ve vibrasyon uygulama sonu ytizeye gok fazla ¢cimento harci toplanir.
Yizey zayiflar.

Coziimler:

Soguk havada priz hizlandirict katki kullanilabilir.

Beton isitilabilir .

Gerekli kiir uygulanir(yiizey 6rttsi kullanilabilir).

Bitirme islemi zamaninda yapilmalidir.( Beton terlemeden ve hava tahliye olmadan)
Sicakhigi 4°C’nin altinda olan zemine beton yerlestiriimemelidir.

Hava siiriikleyici katki kullaniimamalidir.

Betonda kivam kaybi

Nedenler:

Yiiksek sicaklik, riizgar ve diisiik nem sonucu daha hizli buharlasma
Uzun yol ve yiiksek devirde tagima

Malzeme su emmesinin yanlis hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
Santralde yanlis nem diizeltme

Coziim:

Santiyede akiskanlastirict katki kullanmak

Santralde hava ve yol kosullarina gére su dizeltmesi yapmak
Betonu uygun devirde tagimak

Kaliplarin 6nceden suya doygun hale getirilmesi

Beton pompasinin betonu pompalayamamasi

Nedenler:

Pompanin periyodik bakiminin yapilmamasi ve uygun kurulmamasi

Asiri derecede iri ya da ince malzeme kullaniimasi

Cok dustik kivamda beton pompalanmasi

Kullanilan iri malzemenin ebatinin biyiik olmasi

Plansiz isten dolayi mikserlerin santiyede bekleyip betonun kivam kaybetmesi

Goziim:

Betonun pompalanacak kivamda olmasi saglanmali. Bunun igin santiyede kimyasal katki
kullanilabilir.

Aracin pompalama standardi incelenmeli ve boru gapinin ne biiyiiklikte agrega icin uygun
oldugu tespit edilmelidir.
Briit beton ya da kendiliginden yerlesen beton daha rahat pompalanir. Ayrica ugucu kiillii ve
yuvarlak agregali betonun pompalanmasi daha rahattir.

Beton kiitlesinin daha rahat hareket etmesi igin 6nceden “gcimento+kum+su” karisimdan olusan
harg(serbet) ile pompalama yapilir.

Pompa borulari keskin donis ve biikiilme géstermeyecek sekilde kurulmalidir.

Not: Betonun kivamini arttirmak igin santiyede asla su eklenmemelidir. Bu uygulama kivama
arttirmasina ragmen betonun dayanimina ve dayanikliigina son derece zarar verir.




Betonun erken priz almasi

Nedenler:

Yiksek sicaklik

Yiiksek oranda gimento miktari

Dusiik su/gimento orani

Yiiksek erken dayanimli gimento kullaniimasi

Beton malzemelerinin fazla sicak olmasi

Cimentonun sicak olmasi (75°C den yiiksek olmamali)

Coziim:

Priz geciktirici katki kullanilmasi

Agreganin sogutulmasi-suyun buzlu bir sekilde kullanilmasi

Cimento dozajinin bir miktar (dayanim ve dayanikliligi saglayacak sekilde) azaltiimasi
Araglarin santiyede uzun siire beklememesi énceden koordineli bir sekilde miisteri ile
anlagmak.

Ayrisma (Segregasyon)

Nedenler:

Az ya da gereginde fazla vibrasyon uygulamasi

Betonun kaliba yiiksekten dékilmesi

Betonun taginmasindaki hatalar

Malzemelerin uygun tarzda karistinlmamasi

iri agrega miktarinin cok fazla olmasi

iri ve ince agreganin 6zgiil agirliklarinin gok farkli olmasi
ince agrega veya gimento gibi ince malzemelerin az olmasi

KARBONATLASMA

Ca(OH), +CO,  CaCO,+H,0

—

Normal beton: pH=12-13
Karbonatlasan beton: pH= 8-9

PASIVASYON TAHRIP OLUR
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Betonun geg priz almasi

Nedenler:

Asiri soguk hava(iist iste 3 giin ortalama hava sicakliginin 5°C’nin altinda olmasi)
Diistik miktarda gimento kullanmak

Malzemelerin soguk olmasi

Asirt miktarda katki kullanimi

Asiri vibrasyon

Coziim:

Malzemenin isitilmasi

Priz hizlandirici katki kullaniimasi

Gimento dozajinin bir miktar arttinlmasi

Uygun kiir(tiinel kaliplarda isitma-yapinin dis ortamdan izole edilmesi)

Sulfat Etkisi

. Ozellikle yeralti sularinda siilfat iyonlarinin miktari yiiksek
seviyede olabilir. Siilfat iyonlari betona gegerek gimentonun
hidratasyonuyla elde edilen kalsiyum hidroksit ve kalsiyum aluminat
hidratlarla reaksiyona girerek, algi ve etrengit olusumuna neden olur.
Bunlarda genleserek ¢atlamalara neden olur.

Bu etkiyi azaltmak igin C3A(trikalsiyum aluminat) miktari az olan ( en
¢ok %5) ¢imento kullanilabilir. Bu tir ¢gimentolara siilfata dayanikli
¢imentolardir. Ayrica; betonda gesitli puzolanlar ve graniile yiksek firin
ctirufu kullanilabilir.

Karbonatlagma Etkisi

N Y

Karbonatlagma Etkisi

Hidratasyon sonucu olusan kalsiyum hidroksit ile havadaki CO, reaksiyona girerek kalsiyum
karbonat olugturur. Bunun sonucu pH degeri 12-13’den 8-9’a diigen betonun bazik 6zelligi
zayiflar. Boylece beton igindeki donatilarin paslanmasi kolaylagir.

Karbonatlagmayi azaltmak igin betonun gegirimsiz olmasi gerekir. Gegirimsizlik dustik
su/cimento orani, iyi gradasyon, uygun vibrasyon ve kiir uygulamasi ile saglayabilir. Ayrica
paspayini olabildigince arttirmak gerekmektedir.
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Deniz Suyu Etkisi Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR)

ika Reaksiyonu (ASR)
Cimeto icindeki Na,O ve K,0 gibi alkaliler amorf silisli yapidaki agregalarla
reaksiyona girip alkali-silika jelleri olustururlar. Olusan jellerin su emmesi gok
yuksek oldugundan zamanla siserek hacimleri artar ve beton iginde gerilmelere
sebep olurlar. Catlayan betonun dayanimi ve dayaniklilig zarar gorr. Bu
reaksiyon g¢ogunlukla yillar sonra goriilmektedir.

Dusiik alkali miktari igeren gimento ya da uygun agrega kullanildigi takdirde boyle
bir probleme maruz kalinmaz.

Deniz Suyu Etkisi

Deniz suyu betondan ¢ok donatilar igin zararlidir. Donatinin
paslanmasi sonucu donatida hacimce artma gérdiltr ve buda i¢
gerilemelere nedne olur. Donatinin tagima kapasitesi azaldigi gibi
betonda olusan catlaklar betonun dis kosullara kargi direncini
azaltir.

Donma-CGozilme Etkisi

Donma-Goziilme Etkisi
Betonun suya doygun oldugu veya doygunluk derecesine yakin oldugu durumlarda tekrarl
donma-g6ziilme altinda énemli bir dezavantaji ortaya gikar. Bdyle bir ortamda beton kisa bir
surede dagilabilir. Dolayisiyla, donma-¢ézilme etkisi, gerekli nlem alinmadigi taktirde, betonun
yol kaplamalari, barajlar, temeller gibi yerlerde kullaniimasini giiglestirir.

Bilindigi gibi, su dondugunda hacimce genleglr Betonda gézeneklerde ve kilcal bosluklarda
bulunan su da dondugunda genl k In ve go: klerin duvarlarina gerilmeler
uygular ve mikrogatlaklar olusmasina neden olur. Hava surukleyici katkilar kullanildiginda
betonda meydana gelen, birbirinden bagimsiz hava kabarciklari bu igsel gerilmelere kars bir tur
yastik vazifesi gériir. Su hava kabarciklarina dogru hareket ederek bunlarin bir kismini doldurur
ve genlesme sirasinda tamami dolu olmadigindan igsel gerilmeler meydana gelmez.

Hava surtikleyici katkilar, karisim islemi sirasinda betonda yaklagik 0.2mm boyutlarinda
birbirinden bagimsiz hava kabarciklari olustururlar. Bu hava kabarciklari priz tamamlandiktan
sonra da beton iginde kararli bir yapida kalirlar. Betonun donma-¢éziilme direncini artirmak igin
hacimce %4-8 hava icermesi onerilir.

Betonun Yerlestirilmesi ve Bakimi
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Yerlestirme- Sikistirma

Yerlesgtirme- Sikistirma

* Distan titreticiler: Kalip /@»
& #

Titresimli igne beton igindeki vibratorleri diye de adlandirilan

en biyik agrega boyutu,, ve kaliba distan monte edilerek

betonun kivami, kalipve kullanilan vibratérlerdir. Bu oY
donati durumuna gore degisik vibratérler genellikle donati —

¢aplarda olabilir. Diger M M N
karigimlar igin i¢ vibratorler yogunl.ugu.nun fazlahg'_ = ! .
nedeniyle igten titretici fau - 4 -

9000-12000 devir/dakika veya s
150-200 Hz frekansh olmahdir. uygulanamayan sikisik yerlerde , ‘I " i “\
tunellerin kemer kaplamalariile s

180 Hz galisma igin iyi bir
ortalamadir. prefabrik eleman tretiminde
kullanilirlar. el

* icten titreticiler: Bir diger adi
da dalici vibrator olan ve en

¢ok kullanilan vibrator tipidir.

Yerlestirme- Sikistirma

Yiizey titreticiler: Satih vibratérleri de denilen bu vibratérler Yerleg.tirme— S|k|§t|rma
titresen bir mala veya mastar seklindedirler. Daha ¢ok

doseme ve yol kaplama betonlarinda kullanilirlar. Yaklasik

olarak 20 cm derinligine kadar etkili olurlar. Sayet daha Betonu vibrasyon altinda sikistirirken dikkat

derin kisimlarin vibrasyonu gerekiyorsa dalici vibratorlerle edilecek hususlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.
birlikte kullaniimaldirlar.

Taze beton,icinde hava bosluklari kalmayacak
e (0 sekilde mimkin olan en yiksek yogunluga

, kadar sikistiriimaldir.

Vibrator beton icine dikey olarak daldirilmali ve
daldirma araligi vibratorlerin etki yari ¢aplarina
bagli olarak 45-50 cm’y1 gegmemelidir.

vibrator o e lEStirMe- Sikistirma Yerlestirme- Sikistirma

beton yiizeyinde ilﬁlceeé;?;erbet . V.ibratc':'.»r hcver defasinda bir 6nceki tabakaya 10-15cm kadar
girmesi saglanmalidir

tabakasi belirene kadar en az 15sn
kadar sabit tutulmali, daha iyisi
vibratore kuglk diisey hareketler
yaptiriimahdir.

* Vibrator betona hizla daldiriimali
ve beton tabakasinin dibine kadar
ulagmalidir.

* Etkili sahanin gapi, vibrator
basinin boyutunun yaklasik 10 kati
kadardir.

* Vibratér betondan yavasga gekilmeli (~5cm/sn) ve gekilirken
arkasinda bosluk kalmasi 6nlenmelidir.

* Vibratorin kaliba ve donatiya temasi 6nlenmelidir.

Donatiya
vibratrle
dokunmayin



http://images.amazon.com/images/P/B0000224W6.01.THUMBZZZ.gif

19.04.2010

Beton Yerlestirilirken Dikkat Edilecek Hususlar

* Beton mumkiin oldugunca yerlestirilecegi
yere veya yakin bir bolgesine dokiilmelidir.
Betonu belirli bir bolgeye yigip, kiirekle yerine
yerlestirmeden kaginiimalidir.

* Gecikme ve duraklamalara meydan . )
verilmemeli, bunun sonucu olusabilecek Kaliba dokilen betonu, kalibin her tarafina yaymak,

soguk derzlere donatilari iyice sarmasini saglamak ve hava bosluklarini
] disariya gikararak kompasiteyi artirmak icin uygun
ekipmanla sikilamak gerekmektedir.

imkan verilmemelidir. Herhangi bir énlem
alinmadiginda 2 saattir

Betonun Bakimi ve Kiir(

* Vibrator betondan tamamiyla cikarildiginda, * Hava sicakhiginin disik olmasi hidratasyonu
ciktigi yerdeki delik kendiliginden yavaslatacak, buna bagh olarak da beton yavas
kapanmalidir. dayanim kazanacaktir.

* Vibrator beton disinda ¢ahistirilmamalidir. * Yeterli nem bulunmazsa hidratasyon

reaksiyonlari gergceklesmez.

Betonun Bakimi ve Kiiru Betonun Bakimi ve Kuru
* Yerine Ye.rle§tirile.'n' b('eton"un da!yanlmlnln * Hava sicakhiginin disik olmasi hidratasyonu
zaman icinde gelisimi , biinyesindeki yavaslatacak, buna bagh olarak da beton yavas
¢imentonun su ile yapacag hidratasyon dayanim kazanacaktir.

reaksiyonlarinin sirekliligi ile mimkindar.
Hidratasyon olayinin normal bir sekilde
gelismesini engelleyen saklama kosullari ile
ilgili faktorler sicaklik ve nem
derecesidir.Bunlarin yeterli derecede
saglanmasina betonun bakimi denir.

* Yeterli nem bulunmazsa hidratasyon
reaksiyonlari gerceklesmez.
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Compressive strength, percent
of 28-doy moist-cured concrete

150
Betonun Bakimi ve Kiiri
128 Moist -cured entire time ]
* Bu durumda buharlasmanin énlenmesi, ancak
e S Y T R T S —— betona yeterli bir rutubet kaynagi saglamakla
1 in aie otter 3 dors mumkiin olacaktir. Sayet betonda bu gibi
s T - = etkiler sonucu olusan su kaybi 6nlenemez ise
/ 1 air entira time hidratasyon Uriinlerinin olusmamasinin yani
sofif S St ) S —— ] sira ani kurumadan dolayi betonda biiziiime
A .
1 olacak ve catlaklar meydana gelecektir.
25
o537 ER) 80
Age, days
Betonun Bakimi ve Kiirt Betonun Bakimi ve Kiiri
Betonun bakimi yapilmadan uygulanamaz. 2. Kalibi alir almaz beton ylizeyini piyasadan
Karisim suyunu belli bir stire betonun hazir olarak temin edilebilecek sivi kiir
binyesinde tutabilmek icin genelde iki maddeleri ile kaplama. Bu maddeler,
yontem uygulanmaktadir. puskirtme yoluyla veya firga ile beton
1. Betonu sik sik ve devamli sulama, 1slak ylzeyine uygulanirlar ve ylizeyde gegirimsiz
cuvallarla 6rtme , buhar verme, kum , nemli bir tabaka olusturarak beton karigim
toprak veya saman sererek siirekli 1slatma. suyunun kaybolmasina engel olurlar.
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Gegirgenlik, su cimento orani ve ilk kar iligkisi

Terleme ile buharlasma arasindaki iliski

o
=}

Non-air-entrained concrete
Specimens: 100 x 200 mm
L (4 x 8in.) cylinders
Water pressure: 20 MPa (3000 psi)
Curing:
a— 1 day moist, 90 days
in air

ES
=)

w
=]
T

Bubarlasma 2 P ) 9

Terleme suyu

= 7 days moist, 90
daysym air

n
=]

Yiizey suyu

Hydraulic permeability, cm/sec x 1010
o
T

o

1 1
03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Water-cement ratio, by mass

Terleme suyu= buharlasma

Beton numunesinin kuruma ¢ekmesi ve kitle

Sicaklik Etkisi

kaybi
£
=
2
E
&
Taze Beton € Cement content: 270 kg/m3
£ oo (454 IbydS)
& Mormal-density concrete
agregalar 2 2 P 2 PCimento hamuru wic ratio: 0.66
N !
0.6

Mass loss, kg

0.1 Normal-density concrete

| I
Q 75 150 225 300 375
Time of drying, days

Terleme
Terleme

Terleme hizi ve siresi sikistirma yéntemi,
betonun derinligi ve beton dizaynina
baglidir. Betonda genelde su/¢imento orani
etken iken agregalar , kimyasal katkilar,
¢imento ve stirliklenmis hava miktari
terlemeyi etkiler. Artan vibrasyon ile
terleme hizi artar. Derin elemanlarda
terleme daha fazladir. Terleme miktari az
olan betonlarda erken yiizey kurumasi
goraldr.
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Ylzeyde su birikmesi

Beton yiizeyini inceleyin

—

Yizey biliztlmesinin yandan
gorinima

Kiigtilmek sster

—

—

Biiziilmek istemez

19.04.2010

Fazla buharlagma yuzey catlaklarina neden olur

Buharlasma

Yiizey suyu yok 2

kuruma

Terleme suyu < Buharlagma

Serbest blzilme,
Hacim degismesine neden olur, gerilme
olmaz

Oo 0O '
-O

Biiziilmeden énce Biiziilmeden sonra

* Buharlagma hizi hava ve beton sicaklilari, bagil nem,
riizgar ve giinesten direkt olarak gelen 151l
enerjidir.Buharlasamaya neden olan kuvvet
yiizeydeki ve yiizeyin lizerindeki hava arasindajki
basing farkidir. Bu basing ne kadar yiiksekse
buharlagsma o kadar yiiksek olur. Beton yiizeyindeki
buhar basinci suyun sicakhigina bu da beton
sicakhgina baglidir. Beton yiizey sicakligi ne kadar
yiiksekse yiizey su buhari basinci o kadar yiiksektir.

11
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B T \' | T T T \_
: S
77N
[ ’ ﬁ\\ [ * Dusik su ¢imento oranina sahip betonlarda
LGN, SN ylzeydeki kuruma su gegcirgenliginin az
EEREN
T 's{\ N olmasindan dolayi daha hizh olur.
: V:.,*“ = _;m,mm * Bu nedenle dustik su/cimento oranina
eire . 1 betonlarda asinma dayanimi gibi 6zellikler ,
P I I A v % o e
- £ ¥ dayanim oOzelligine gore kiire daha hassastir.
— gt |3 ok
R 5 >
=
N e
Plastik Rotreyi ve gatlaklari azaltmak Plastik Rotreyi ve gatlaklari azaltmak
icin alinacak onlemler icin alinacak dnlemler
* Betonu dokecegin kalibi ve donati demirlerini * Suyun buharlagsmasini 6nle(islak guval, naylon
nemlendir, islat ki betonun suyunu emerek Ortu Orterek veya kiir maddesi strerek veya
kurumasini hizlandirmasinlar. puskirterek)
* Betonu glinesten(golgelik yaparak veya aksam * Yeterli sayida ve beceride is¢i kullanarak
dokerek) , sicaktan (aksam dokerek) ve betonu hizli dék , mastarla ve hemen kiire
rizgardan (rtzgarhk yaparak) koru bagla, en az 7 giin boyunca kuru surdar.

Plastik Rotreyi ve catlaklari azaltmak

- ) Plastik Rotre Catlaklari
icin alinacak énlemler

* Betonlama isi devam ederken bitirdigimiz
bélimlerde koruma énlemlerini almamiz
birincis ve ikincil kiir nlemleri alinmasi
gerekebilir.

* Yiuzeydeki buharlasamadan
dolayl meydana gelir.
— Yuksek beton sicakhgi
— Duslik nem

— Ruzgar

12



Plastik rotre gatlaklarini engellemek

* Agregayi islat

* Agregayl ve karma suyu sogut

j| © Zeminisula

* Ruzgar ve glines 1siklarinin
etkisini azalt

.| * Beton ylizeyini ort

* Beton ylizeyini sula

o * Elyaflif kullan

Onlem Alinmazsa

* Su eklenmesinden dolayl daha disiik dayanim
* Catlamalardan dolayi daha disiik dayaniklilik
* Artan gegirgenlik

* Homojen olmayan ylizey gérinimu

e Artan kuruma buliimesi

* Duglk asinma dayanimi

Taze Beton Catlaklart:
Oturma Catlaklar

 Ornegin 40cm derinligindeki kiriste 1-2mm
oturma olabilir. Derinlik 39.8-39.9cm’ye
inebilir. Kiris icindeki demirler , 6zellikle Gst
ylze yakin olanlar, bu hareketi engeller,
oturmasini yapamayan beton demir
boyunca gatlar. Désemeler ince oldugu igin
oturma azdir, pek ¢atlama goériilmez. Kirisler
daha derin oldugu i¢in oturma ¢ok olabilir
ve demirlerin haritasi beton yiizeyine gikar.

19.04.2010

Yagmurlama

Taze Beton Catlaklar:
Oturma Catlaklar

* Oturma catlaklar 6zellikle kirislerde Ust
ylizeye yakin demirlerin (boyuna demirler veya
etriyeler) hemen Ustlinde olusurlar. Taze beton
kaliba yerlestirildikten sonra oturma yapar,
yani hafif olan su Ust ylze dogru agir olan
agrega taneleri dibe dogru hareket eder.

13



Taze Beton Catlaklari:

Oturma Catlaklari o
* Betonun suyu arttikga oturma artar. Beton iyi

yerlestirilmez, sikilanmaz, vibrasyon
uygulanmazsa oturma yine artar. Dolayisi ile
¢atlama da. Bu catlaklari 6nlemenin bir yolu
S3 kivamda beton kullanip asiri sulu
betonlardan kaginmak ve betona iyi vibrasyon
uygulamaktir.

* Yizey bitirme islemleri (mala disinda) ilk
prizden ve kusma suyu yok olmadan dnce
uygulanmamalidir. Betonun oturmasinadan
veya kusmasindan dnce islenmesi ylizeyde
islenmis tabakanin altinda su tabakasi
olusmasina yani daha zayif bir tabaka
olusmasina neden olur. Bu nedenle betona
bitirme uygulanirken kurumasi beklenir.

Betonun Cevre Kosullarina Gore
Siniflandiriimasi

Cevresel Etki

Karbonatlasma

Deniz Suyu

Deniz Suyu Haricinde kloriir

Donma Coziilme

Zararli Kimyasal Ortam

Asinma

19.04.2010

Bitirme

Tasima, yerlestirme , sikistirma ve beton
doésemelerde oldugu Uzere ylzeyini malalama
hepsi beton prizini almadan 6nce gergeklesir.
Priz alma siiresi vibrasyon limiti olarak da bilinir.
Bu limit betonun daha fazla
sikistirilayamayacagi zaman olarak da bilinir.
Beton ylizeyini sekillendirme betonun ilk prini
almasiyla baglayabilir ama son prizini almadan
bitmelidir.

Beton yerlestirildikten hemen sonra ilk
mastarlama yapilir; daha sonra bir insan
betonun Uzerine giktiginda 1-2 mm derinlikte
iz kalinca, ikinci mastarlama islemi yapilir.

Cevresel Etki Siniflari (TS EN 206)

Smf Agiklama stuﬂ/:(nsq Min. gimento Min
. e
oramy (wiey | d07ait (kg/m) | dayanim s

X0 | Korozyon riski veya zararl etki yok

[ smryok | smryok | ciens
XC | Karbonatlasma
XCL | Kuru veya siireki slak 065 260 ca0r25
XC2 | islak, bazen kuru 060 280 C25/30
XC3_| Orta derecede rutubet 055 280 ca067
XC4__| Tekrarh slanma-kuruma 050 300 caura?
XD__| Kloriir etkisi (deniz suyu harig)
XD1_| Orta derecede nemli 055 300 ca067
XD2 | Islak, bazen kuru 055 300 caura?
XD3 | Tekrarl slanma-kuruma 045 320 C35/45
XS | Kloriir etkisi (yalnizea deniz suyu)
XS1__| Deniz suyu ile dogrudan temas etmeyen 050 300 caura?
XS2__| Sirekli su iginde 045 320 C35/45
X$3_| Tekrarh sslanma-kuruma 045 340 C35/45
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XF | Donma- Céziilme + tuz
Buz girziicil madde igermeyen suya orta
XF1 ereceds doygun 055 300 C30/37
Buz girziicil madde igeren suya orta derecede .
XF2 loyqun 055 300 C25/30
Buz girziicil madde igermeyen suya yiiksek .
XF3 lorecede doyun 050 320 C30/37
Buz giziicii madde igeren veya deniz suyuna .
XF4 iksek derecede doyan 045 340 C30/37
XA | Kimyasal etki
XAL | Az zararh kimyasal ortam 055 3000 C30/37
XA2 | Orta derecede zararl ortam 050 3200 C30/37
XA3 | Gok zararl kimyasal ortam 045 3600 C35/45
XM | Asmma
XML Orta diizeyde asinma 050 320 C30/37
XM2 Agrr asinma 050 320 C3037
XM3 Cok agar aginma 045 340 C35/45

Betonda en az %4 hava igerigi olmalidir
b) Silfatiara dayaniii gimento

1 Parapet XC4, XF1

Dis duvar
XC4, XF1

Dis duvar

Garaj tavan! XG4 XFL
Xc4, XF3

Dogeme
xc1
Bodrum duvari
XC4, XF1, XAL

Gegirimsiz beton

—
r = ¥f =

seaname teme valtn o Zamin i
eI A1 e DS daee

Soguk Havada Beton Dokimu

19.04.2010

Dis duvar
(don ve rsianma — kuruma.

Oretim hold etkisi)
XC4, XD1, XF2
Dis duvar
XC4, XFL, XAL
Endastryel zemin Donatil endistriyel zemin (don
XM buz gaziici etkis

— Serbestylizey

Is makinasi girsi

Yakit pompas
XC4, XD3, X2
XFa, XM

Yalitm tabakas
grobeton
X0

Endistryel zomin

XF4, XML, (XA2)

Betonarme yol
XC4, XD3, XFd, XML

Baglik

XC4, XD3, XF4

Donatisiz beton yol
AL, Xu

Ust yap!

XC4, XDL, XF2 Koruma duvan

XC4, XD2, XF2, XAL

Koprd ayogy
i —
Ch X0 X2

Kanal duvan
XC4, XF3, XAL

Suyadoygun
Kum tabakas!

Kazik bas)ig1
2, XAL, XF1

F 3 Betonarme temel

xc2, XAL

Soguk Havada Beton Dokimii

Onlem alinmayacaksa don riski olan hava kosullarinda beton
dokiminden olabildigince kaginiimalidir.

Yiiksek hidratasyon isisina sahip gimento, izin verilebilen en fazla
¢imento dozaji ve disiik su/cimento orani segilmelidir.

Kalip alma siiresi uzatilabilir.

Priz hizlandirici ve suyun donma noktasini distriict katkilar
kullaniimalidir.

Betonun ilk sicakliginin donma derecesine diismemesi igin agrega,
cimento ve ozellikle su isitilmalidir.

Beton dokulmeden kaliplar denetlenmeli, buzlu kalip ylzeylerine
dokum yapilmamali, varsa buz pargalari temizlenmelidir.
Cimentonun hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan isinin beton disina
yayllmasi dnlenmelidir. Bunun igin kaliplarin dis yiizeylerine uygun
yalitimlar yapilmahdir.

15



19.04.2010

Soguk hava tarifi Taze betonun donmasi
* Ortalama hava sicakhigl 3 giin boyunca <52C

* Bu 3 gliniin higbir yarim glinden fazlasinda >102C + Erken yasta don sonucu beton %50 oraninda
dayanim kaybina ugrayabilir:
olmayacak.

— ilk saatler ok énemlidir
— Beton en az 3.5-4 MPa basing dayanim degeri
almalidir.
* Erken yasta bir defa dona maruz kalma
sonucu:
— Dayanim diiger (C-S-H jelleri olusumu yavaslar)
— Asinma direnci azalir
— Gegirgenlik arta
— Kalip alma stiresi artar

Ancak yeterli bir bakim sonucu betonun kayiplari
azalabilmektedir.

Donmanin dayanima etkisi

Water to cement ratio = 0.4:! =
Air content: 4 to 5% 1 -6 .
40| Goment-Typo LA = Dayanim kazanma hizini artiran etkenler:
= 310 kg/m3 (517 Ib/yd3) 1 g
z © Doge '8 . o
5 aof- < bl 1.2 * Cimento cinsi
£ L P A4 g * Gimento miktari
2 20| @0\3 e 1% ¢ Priz hizlandirici
1 w5 = .
g ¥ [ 4. 8 * Mineral katki
£ ¢ a
Sor Sy 5 o
o B 1'e * Antifriz katk
oy N
0 0 ! 0
1 3 7 28 90 365

Age at test, days

Tavsiye edilen beton sicakliklari

* Cimento harig diger bilesenler isitilmalidir.

BETON TABAKASI KALINLIGI (mm) * Karisim suyu 60-65°C’ye kadar isitilabilir. Fazla
DURUM . . .
<00 | >300mm | >S00mm | oo Isitilma sonucu ani priz ve ¢imentoda
mm <900mm | <1800mm mm e .
topaklanma gordlebilir.
En diisiik >-1°C 16°C 13°C 10°C 7°C . o )
1| e beon * Hava sicakhgi -4°C’nin altinda kararli ise su
- >-18°C o o o o,
A il I I i R A M disinda agregada isitilmalidir.
esnasinda) | 4o 21°C 18°C 16°C 13°C
En diisiik beton
sicakligi ( . " . "
& dokiitmis, yertestiritmis, | *3°C 0c e 5
bitirilmis hali)
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Koruma siireleri - I kolon kaliplari
Betonu erken yasta donmadan Soguk havada yerlestirilmis
korumak i¢in gereken en diisiik beton i¢in en diisiik koruma
sure, giin siiresi, giin
Servis Kategorisi CEMIR, veya CEM I R, veya
iz hizlandiniet priz hizlandirict
CEMIN | P CEMIN |katkilar veya
katkilar veya 60kg/m3 ek
60kg/m3 ek dozaj dozai
l0zaj
- —
Yiik yok, etki 2 1 5 1
yok
Yiik yok etki* 3 2
var
3 2
Kismui yiik ve 6 4
etki*

* Donma,gdziinmeye maruz kalma

i

Olgunluk

£
=
Metrik: M=Z (C+10) At =
g
g
where &
— M = olgunluk faktori it
— C = beton sicakligi
— At = Csicakliginda beton kiir siresi ( 0 G T T
saat) 0 2000 4000 6000 8000 10000

Olgunluk Faktsrii (*Cxsaat)
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Sicak Havada Beton Dokimii
Sicak Havada Olusan Olumsuzluklar
* Yiksek ortam sicaklig
* Yuksek beton sicakhgi
* Duslk bagil nem
* Yuksek ruzgar hizi
Neden oldugu olumsuzluklar?
e Artan su ihtiyaci

* Hizlanan kivam kaybi ve santiyede su eklenme riskinin
artmasi

Yerlestirme ve bitirmede hizli priz alma nedeniyle yasanan
sorunlar

Plastik rotre gatlaklarinin olma riski
¢ Artan beton sicakhiginin dayanimi distirmesi
Termal gatlak olusumu

Beton sicakliginin su ihtiyacina etkisi

Concrete temperature, 'F
40 60 80 100

T T ™3 310
180 Slump:75mm (3in.)

o Max. size agg: 37.5mm (112in,) 1300
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Concrete temperature, 'C

Onlem Alinmazsa

* Catlamalardan dolayi daha disiik dayaniklilik
* Artan gegcirgenlik

* Homojen olmayan yiizey gorinimi

* Artan kuruma buliimesi

* Duglk aginma dayanimi
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Onlemler

Betonu sogut

Beton bilesenlerini sogut
Tasima ve yerlestirme
suresini kisalt

Rizgar engelleyeici,
golgeleyici kullan
Sulayarak (yagmurlama)
kaybolacak beton nemini
azalt

Farkh sicakliklarda priz siireleri

Penetration resistance, MPa
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Uretici Ne Onlem Alabilir

Beton sicakligi dusurulebilir

Agregalar golgede saklanmali,yeterli degilse su

ile 1slatilabilir

Su tanklari beyaza boyanabilir veya yeraltina

saklanabilir

Cimento bekletilerek kullanilir
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Sicak Havada Santiyede alinabilecek
onlemler

« Kaliplarslatiimalidir
* Beton dokiiminin kisa stirede tamamlanmasi saglanmalidir

« Dokimden sonra ilk yarim saatten baslayarak 7 giin boyunca
su kird uygulanmali, yuzey strekli nemli tutulmali.
Buharlagma ve su kaybina karsi yuzeyler su gegirmez ortiler
ile orttlmelidir.

« Rizgarakarsi da rizgar koruyucularla értalmelidir.
Onlemler yeterli gelmiyorsa

* Sisleme 6nlemi alinabilir

* Gece beton dokim tercih edilebilir.

19.04.2010
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