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SOGUK HAVA KOSULLARININ BETONA ETKiSi VE
ALINMAS| GEREKEN TEDBIRLER

1. Giris

TS 1248 Standardina gore art arda (g gln, glinlik ortalama hava sicakliginin +5°C’nin altinda olmasi
ve bu periyotta hicbir yarim giin hava sicakliginin +10°C’nin Ustiinde olmamasi durumu “beton igin
soguk hava” olarak tanimlanmaktadir [1].

Ortalama hava sicakligi, giinlik en yiiksek ve en distk hava sicakliginin ortalamasidir. TS EN 206
Standardina gére en duslk taze beton sicakhgl +5°C olmalidir, ancak genelde beton sicakhginin
+10°C'nin altinda olmasi tavsiye edilmez. Bu nedenle beton dokimi 6ncesinde, esnasinda ve
sonrasinda beton sicakligl kontrol edilip kaydedilmelidir. Ayrica, gerekli tedbirler énceden tespit
edilerek alinmaldir.

Sekil 1’de TS EN 206’ya gore en duislik, TS 13515’e gore en yiiksek ve genel kabul olarak ideal taze
beton sicakliklari belirtilmektedir.

+15-25°C

ideal

en
yuksek

Sekil 1. En diisiik, en yliksek ve ideal taze beton sicakliklari
2. Soguk Havanin Betona Etkisi

Soguk havada basarili bir sekilde beton Gretimi ve uygulamasi yapabilmek icin soguk havanin beton
Gzerindeki etkileri bilinmelidir. Aksi takdirde telafisi zor durumlarla karsilasilabilir. Soguk hava
kosullari; betonun fiziksel, mekanik ve dayaniklihk performansi Uzerinde o6nemli etkiler
yaratabilmektedir.

m Mekanik Etkiler Dayaniklilik Etkileri

Sekil 2. Soguk havanin betona etkileri
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2.1. Donma Riski

Hava sicakhiginin 0°C’nin altina diismesi, yeterli dayanimi heniiz kazanmamis taze beton igerisindeki
serbest suyun donmasina neden olabilir. Suyun donmasi sirasinda meydana gelen hacim artisi, beton
blinyesinde ic gerilmeler olusturur. Bu gerilmeler sonucunda mikro-catlaklar olusabilir ve betonun
dayanim, dayaniklilik ve uzun vadeli performansi olumsuz yénde etkilenebilir. Erken yasta meydana
gelen bu hasarlar kalicidir.

Taze Beton (Sicaklik > 0°C)

Donmusg Beton (Sicaklik < 0°C)

Sicakhk
Diislisii
ve

Donma

Serbest Su

Buz Kristalleri i¢ Gerilmeler
(Hacim Artigi) ve Catlaklar

Sekil 3. Beton blinyesindeki suyun donmasi sonucu ¢atlak olusumu

2.2. Hidratasyon Siireci

Soguk hava, hidratasyon hizini ve buna bagh olarak betonun priz hizini yavaslatir. Betonun
sertlesmesi ve dayanim kazanmasi icin gerekli olan kimyasal reaksiyonlar, diisiik sicakliklarda daha
yavas ilerlediginden, bu durum erken yas dayaniminin olumsuz etkilenmesine neden olur.

Hava Sicakhgi Betonun Baslangig Cimentonun Miktar, inceligi
Sicakhgi

ve Kimyasal Yapisi
4@ -

Yiiksek sicaklik, Baslangic Isisi ne ’ \

! i C3S ve C3A orani, incelik
reaksiyon hizini kadar yiiksekse, tepe ve dozaj etkilidir.
L artirr. ) ‘S|cakI|§| o kadar artar. |

&/

Mineral ve Kimyasal Katkilar

A 4

=g £

Diisiik oran, daha hizli ve Priz geciktiriciler 1siy1 yayar, Buyik kiitleler 1styr hapseder,
yogun isi agida gikarir. ) hizlandircilar artirir. L merkez sicakligi ylikselir.

5
ﬁ/

Sekil 4. Hidratasyon hizina ve isisina etki eden faktérler
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Betondaki dayanim gelisiminin temel kaynagi olan ¢imento hidratasyonu, ¢cimento ile su arasindaki
kimyasal reaksiyonlar sonucunda gerceklesir ve bu slirecte 1si aciga cikar. Tim kimyasal
reaksiyonlarda oldugu gibi, hidratasyon hizi da sicakligin diismesiyle birlikte azalir. Betonun dayanim
gelisimi; karisim tasarimi (¢cimento igerigi ve tiirli), cimento ozellikleri ve sicaklik basta olmak lzere
bircok faktorden etkilenmektedir.

Ozellikle ince kesitli betonarme elemanlar, biyiik yiizey alanlarina sahip olmalari nedeniyle
(dosemeler, perdeler, duvarlar vb.) i1s1 kaybina daha yatkindir. Bu nedenle, soguk hava kosullarinda
bu tlr elemanlarda dayanim gelisimi daha yavas gerceklesme egilimindedir.

Hava sicakhginin disliik olmasi ve bu nedenle beton sicakliginin da diisiik olmasi hidratasyon
reaksiyonunu olumsuz etkiler ve bunun sonucunda priz ve dayanim kazanma hizi diiser. Ornegin Sekil
5’te gorulecegi gibi hava sicakligindaki 10°C’lik bir diists (21°C = 10°C) priz suresini yaklasik 2 kat
arttinir (6 saat = 11 saat). Bu sirenin artmasi elbette kaliplarin zamaninda alinamamasina ve is
slresinin artmasina neden olur. Kisaca beton dayanimi ve dayaniklihg! etkilendigi gibi ekonomik
olumsuzluklar da meydana gelmektedir.

Betonun Sicakliga Baglh
Priz Alma Suresi

21°C iP 6 saat

16°C > 8 saat
10°C 1 saat
4°C 14 saat

.
| gergeklesmez Q‘Q

Sekil 5. Beton sicakligi — priz alma siiresi iliskisi
2.3. Sicaklik Farklan

Dokium sirasinda ve sonrasinda dis ortam sicakhigi ile beton sicakhigr arasindaki fark, catlama riskini
artirabilir. Hizl sicaklik degisimleri, gerilmelere ve catlaklara yol acabilir. Ozellikle soguk havalarda
gerceklesen kiitle beton uygulamalarinda merkez ve vylizey arasindaki sicakhk farki yliksek
olabilmektedir. Bu durum Sekil 6’da bir drnekle belirtiimektedir.

TS 13515 Standardina gore en kiguk kesit kalinligi 100 cm’nin Gzerinde olan yekpare (monolitik)
yapilar kiitle betonu olarak dikkate alinmaktadir. Belirli bir anda, beton yapi elemaninin icerisindeki
beton sicakliginin en yiiksek oldugu nokta (kitlenin merkezi gibi) ile beton ortii tabakasindaki beton
sicakligi arasindaki ve yapi elemani ylizeylerindeki beton ortii tabakasi ile beton dis ylizeyi arasindaki
(ortd alti vb.) sicaklik farkinin hicbir durumda; donatili betonda 25°C ve donatisiz betonda 20°C'u
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asmamasi icin gerekli tedbirler alinmaldir. Ayrica, beton kiitlenin merkezindeki sicaklik, 70°C’nin
Uzerinde olmamalidir.

Sekil 6. Sicak ve soguk hava kosullarinda kiitle betonlarda sicaklik farki olusumuna dair érnek
2.4. Kiir Siireci

Soguk hava kosullarinda kir, dusik sicakhgin hidratasyon hizini yavaslatmasi ve 6zellikle taze
betonun donma riski nedeniyle kritik hale gelir. Bu ortamda buharlasma genellikle azalsa da temel
hedef betonun erken yasta yeterli dayanimi kazanmasi icin gerekli sicakhgi ve nemi korumaktir. Su
kiirt uygulamasi pratikte zorlasabildiginden, uygun durumlarda kimyasal kiir malzemeleri ylizey nem
kaybini azaltmak igin tercih edilebilir. Sulama veya kimyasal kir malzemeleri betonun sicakhgini
artirmadigindan, don riskine karsi izolasyon/ortiileme ve gerekli ise 1sitma gibi koruyucu 6nlemler ile
birlikte degerlendirilmelidir.

2.5. Erken Yas Dayaniminda Diisiis

Soguk hava kosullarinda betonun erken yas dayanimi, beklenen seviyenin altinda kalabilir. Bu durum,
insaat slirecinin aksamasina ve yapi giivenliginin riske girmesine neden olabilir. Sekil 7’de goriilecegi
Uzere disuk sicakliklarda erken yas dayanimi standart kiire (23°C) gore oldukca diistk olabilmektedir.
Daha sonraki yaslarda aradaki fark azalmaktadir.
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Sekil 7. Beton sicakliginin dayanima etkisi [2]
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2.6. Uzun Vadeli Etkiler

Soguk hava kosullarinda yeterince korunmayan beton yapilar, zamanla dayaniklilik sorunlari
yasayabilir. Donma-¢6zilme dongiilerine maruz kalan betonlar, ¢catlama ve hasar riskine daha acik
hale gelir. Bunun sonucunda korozyon riski artar.

2.7. Gorsel Problemler

Soguk hava kosullarina ve 6zellikle don olayina maruz kalan beton ylizeylerde, pullanma ve dokilme
meydana gelebilmektedir. Ozellikle siddetli donma-¢dziilme etkisine maruz kalan yiizeylerde Sekil
8'de gorildiugl gibi malzeme kopmasi, pullanma gibi kusurlar olusmaktadir.

Sekil 8. Beton ylizeyinde donma-¢éziilme nedeniyle olusan hasar

3. Betonun Donmasi

Taze beton veya suya doygun haldeyken sertlesmis beton, cok distik sicakliklarda donar. Beton, su
icerdigi icin sicaklik donma noktasinin altina disttiglinde hacimsel olarak genlesir ve bu genlesme
betonun catlamasina ve hasar gérmesine neden olur.

Beton icerisindeki su, genellikle saf sudan farkli olarak daha disik sicakliklarda donmaktadir. Saf su
0°C’de donar, ancak betonun icerisindeki suyun donma noktasi, betonun bilesenleri ve cevre
kosullarina bagh olarak genellikle bu sicakliktan daha distktiir. Beton icerisindeki serbest su, tipik
olarak -2°C ila -4°C arasinda donmaya baslar. Bir miktar su dondugunda donmamis sudaki iyon
konsantrasyonu ylikselir ve donma noktasi diiser. -4°C’de yeterli miktarda su donar ve hidratasyon
reaksiyonu tamamen durur. Suyun donmasi sonucu olusan hacimsel genlesme betonda telafi
edilemeyecek hasarlara nedenolur.

Sekil 9’da gorildtgl gibi betonun bilinyesindeki su dondugunda, yaklasik %9 oraninda hacimsel
genlesmeye ugrar. Bu da betonun gozeneklerinde basing olusturur. Art arda gelen donma-¢oziilme
dongitlerinin birikimli etkisi ve ¢imento hamuru ile agrega arasindaki aderansin (bagin) bozulmasi
sonucunda beton genlesir, catlar, tasima kapasitesi diiser ve 6zellikle ylizeyinde ufalanma olusur.
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Beton 0°C sicaklik altinda Hacim artisinin i¢ Cekme dayaniminin
bosluklarindaki su bosluktaki suyun gerilmeye dolayisiyla yeterli olmamasi
donmasi ve hacmin ¢cekme kuvvetine sonucu ¢atlak
artmaya baslamasi neden olmasi olusumu

Sekil 9. Beton igindeki suyun donmasi

Su dondugunda hacminin artmasinin nedeni, Sekil 10’da goriilecegi gibi su molekdilleri arasindaki bag
yapilarinin donma sirasinda degismesidir.

SIVI sU KATI BUZ
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Su sivi halde iken su molekdilleri zayif Su kati hale gectiginde ise hidrojen
hidrojen baglari ile birbirlerine baglari diizenli hale gelir ve su
oldukg¢a yakin ve zayiftir. molekiilleri birbirinden uzaklasir.

Sekil 10. Suyun donmasi
Bu siirecin daha ayrintili bir agiklamasi asagida belirtilmektedir:
a) Molekiiler Yapi

= Sivi Hal: Su sivi haldeyken, molekiller arasindaki baglar (hidrojen baglari) daha gevsek ve
dinamik bir yapiya sahiptir. Molekdller birbirine yakin, ancak serbestce hareket edebilir.

= Donma Siireci: Sicakhk dustiigiinde ve su donmaya basladiginda, molekiller arasindaki
hidrojen baglari daha gliclii hale gelir. Molekiller, dislik sicakhklarda daha diizenli bir yapi
olusturarak kristal yapi (buz) olusturur.

= Kristal Yapi: Buz kristalleri, molekillerin belirli bir dizende ve daha uzak mesafede
yerlesmesine neden olur. Bu diizenli yapida, su molekiilleri arasinda daha fazla bosluk vardir.

b) Hacim Artisi: Su donarken hacminin artmasinin nedeni, bu dizenli kristal yapinin molekiller




THBB AKADEMI — TEKNiK BULTEN

arasindaki mesafeyi artirmasidir. Sonuc olarak, donmus su (buz) sivi suya gore yaklasik %9 daha

fazla hacme sahiptir.
Eger don olayl gerceklesirse Sekil 11'de gorildigia gibi 28 giunlik beton basing dayanimi %50
oraninda azalabilir ve beton dayanikhhig (dirabilite) olumsuz etkilenir. TS 1248’e gore betonun en
azindan 4 MPa basing dayanimina ulasincaya dek donmasi engellenmelidir. Bu dayanim degerine
Tablo 1’de verilen sirelerde ulasilabilir. Betonun su/¢imento orani, baglayici tipi ve kiir sicaklig
betonu dondan korumak icin gerekli slireyi etkiler. Soguk havada beton uygulamasinda ilk 24 saat
(siddetli durumlarda +48 saat) gerekli 6nlemler alinarak beton “don etkisinden” korunmalidir.
Ortalama sicaklik, art arda tg giin siire ile +5°C'un Ustline ¢ikincaya kadar, betona ayni hassas koruma
devam ettirilmelidir.

—
—
o

100

80

60

40

20

28 giinliik beton basin¢ dayanimi, %

0
01 3 6 9 12 18 24

Betonda donmanin gerceklestigi zaman (saat)

Sekil 11. Betonun erken yasta dona maruz kalmasi sonucu dayanim kaybi [3]

Tablo 1. Don olayinin taze betona zarar vermemesi icin gerekli beton yasi [4]

Kiir sicakligina bagh olarak taze betonun don
Cimento Tipi Su/cimento orani | etkisinden zarar gormemesi icin gerekli siire, saat

5°C 10°C 15°C 20°C
0,4 35 25 15 12
Erken dayanimi diisiik 0,5 50 35 25 17
0,6 70 45 35 25
0,4 20 15 10 7
Erken dayanimi yiiksek 0,5 30 20 15 10
0,6 40 30 20 15

Don etkisi, yapidaki yeni dokiilmiis beton kadar santiyede alinan taze beton numuneleri icin de bir
tehdittir. Alinan taze beton numuneleri standarda gore 16-72 saat siiresince 20+£5°C’lik ortamda
muhafaza edilmelidir. Eger saklama kosullari uygun degilse ve beton numuneleri dona maruz kalirsa
sagliksiz yani gercek beton performansini temsil etmeyen sonuclar elde edilmektedir.
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4. Beton Bilesenlerinin Beton Sicakligina Etkisi

Beton sicakhgini arttirmak icin karistirma isleminden 6nce su ve agrega isitilabilir. Su sicakhginin en
fazla 60°C-65°C olmasi yeterlidir. Suyun daha sicak olmasi durumunda ani priz ve ¢imentoda
topaklanma gorilebilir. Suyun isitilmasi yeterli degil ise agregalar da isitilabilir. Genelde agrega sicak
su buhariile isitilir. Bu nedenle agregadaki nem orani degisir. Karisim tasariminda bu detay mutlaka
hesaba katilmalidir. Beton sicakhgi asagidaki formdlle hesaplanir[5]:

0,22 (Tg. Mg+ T M) + Te. Mg + Tgo. My,
B 0,22 (M, +M,) + Mg + Mg,

T = Taze beton sicakhgi, °C
Ta, T, Ts ve Tsa = Sirasiyla agrega, cimento, su ve agregadaki serbest su sicakliklari, °C

M., M., M ve Mg, = Sirasiyla agrega, ¢cimento, su ve agregadaki serbest su kitleleri, kg
Betonun tasinmasi esnasinda sicaklik kaybi

Bu konu hakkinda isve¢ Cimento ve Beton Arastirma Enstitiisiiniin ACl 306R’de yer alan bir
¢alismasi vardir. Bu galismaya gore transmikserle tasinan betonun 1 saat igindeki sicakhk kaybi
asagidaki formil ile hesaplanmaktadir [5]:

T = a(t, —t,)
T: 1 saatlik tasima esnasinda sicaklik distsu, °C
t.. Sahada istenilen beton sicakhgi, °C
t.: Hava sicakligi, °C

a: Transmikser ile tasimada 0,25, Ustii kapali damperli kamyon ile tasimada 0,1, Ustii acik damperli
kamyon ile tasimada 0,2

Beton bilesenlerinin taze beton sicakligina etkisi Sekil 12’de goérilmektedir. Sekil 13’te ise taze beton
sicakliginda 1°C’lik degisim yapmak icin cimento, agrega ve su bilesenlerinde gerceklesmesi gereken
sicakhk degisimleri goriilmektedir.
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Agrega ve ¢imentonun agirlikli
sicaklik ortalamasi, °C

Sekil 12. Beton bilesen sicakliklari ve beton sicakhdi iliskisi [2]

Sekil 13. Betonda 1°C’lik degisim icin malzeme sicakliklarinda yapilmasi gereken degisim
5. Soguk Havada Betonun Yerlestirilmesi

Ortalama hava sicakliginin +5°C’den az oldugu zamanlarda, betonun yerlestirme sicakhigl Tablo 2’de
belirtilen degerlerden az olmamali ve betonun bu sicakliklarda beton cinsine bagl olarak Tablo 3'te
gosterilen strece korunmasi saglanmahdir.

Tablo 2, TS 1248 standardina gore soguk hava kosullarinda beton uygulamalarinda tavsiye edilen
beton sicakliklarini, hava sicakligi ve beton elemaninin en kiicliik kesit boyutuna bagh olarak
tanimlamaktadir. Buna gore, beton dokiimi aninda ve koruma siiresince beton sicakliginin, kesit
boyutuna bagli olarak 5-13°C’nin altina diismemesi gerekmektedir; kiclk kesitli elemanlarda daha
yliksek minimum sicaklikla 6ngoriilirken, biylk kesitlerde bu sinirlar dismektedir. Hava sicakligi
azaldikga, karisim anindaki minimum beton sicakhgl da artirilmakta; 6érnegin t > -1°C kosulunda 7-
16°C, -1°C > t > -18°C araliginda 10-18°C, t < -18°C durumunda ise 13-21°C arasinda degisen
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degerler onerilmektedir. Ayrica tabloda, koruma siresinin tamamlanmasini izleyen ilk 24 saat icinde
betonda izin verilen en yliksek kademeli sicaklik diistisleri (11-28°C) verilerek, erken yasta betonun
ortalama ic¢ sicakligi ile paspayi derinligindeki ylizey sicakhgi arasindaki farkin sinirlandirilmasi ve
boylece termal gerilmeler ile ¢atlak olusumu riskinin azaltilmasi amaglanmaktadir.

Tablo 3 ise bu sicaklik kosullarinin saglanmasiyla birlikte, betonun sogukta ne kadar sireyle
korunmasi gerektigini maruz kalacagi sartlara goére ortaya koymaktadir. Buna gore, beton herhangi
bir yike ve donma etkisine maruz degilse normal beton icin en az 2 gin, priz hizlandirici katki
kullanilmis beton igin 1 giin koruma yeterli gorilmektedir. Beton donma—¢6zilme etkisine maruz
ancak yik altinda degilse bu siireler sirasiyla 3 gilin ve 2 giin, kismi ylkle birlikte donma—c¢o6ziilmeye
maruz kalmasi durumunda ise normal beton icin 6 glin, priz hizlandiricili beton i¢in 4 giin olarak
artinlmaktadir. Boylece standart, hem erken yas dayanim gelisiminin giivence altina alinmasini hem
de donma hasari ve dayaniklilik kayiplarinin 6nlenmesini hedefleyen bitincil bir soguk hava beton
uygulama cercevesi sunmaktadir.

Tablo 2. Tavsiye edilen beton sicakliklari [1]

Hava Sicakligi Kesit Slciisii (en kiiciik boyut)

(t) >300 mm > 900 mm
< LY e <900 mm <1800 mm il

Dokilme anindaki ve koruma stiresince en distik beton sicakhgi

- 13°C 10°C 7°C 5°C

Belirtilen hava sicakligi icin karisim anindaki en diisiik beton sicakhgi

t>-1°C 16°C 13°C 10°C 7°C
1°0C <t > -

1r°c _oé_ 18 18°C 16°C 13°C 10°C

t<-18°C 21°C 18°C 16°C 13°C

Korumanin tamamlanmasini takiben ilk 24 saat icinde izin verilen tedrici en yliksek sicaklk diistsi*

- 28°C 22°C 17°C 11°C

* Soguk havalarda, karisim anindaki beton sicakligi ile taze betonun yerine yerlestirilmesi sirasinda
istenilen en kii¢lik sicaklik arasinda, daha biyuk fark saglanmahdir.

10
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Tablo 3. Sogukta yerlestirilen betonlar icin koruma stireleri [1]

Tablo 2 satir 1’de giin boyunca (24 saat) en
fisiik kliktaki k ireleri (gii
SRR e R disik sicakhktaki .oruma siireleri (giin)
Priz hizlandirici katilmig
Normal beton
beton
Herhangi bir yiik ve donma sartlarina maruz ) 1
degil
Herhangi bir yiike maruz degil, donma ve 3 5
¢6ziilmeye maruz
Kismi yiik ile donma ve ¢oziilmeye maruz 6 4

Ozellikle soguk havalarda beton yiizey sicakligi ile i¢ sicaklhigi arasinda biiyiik farklar olusabilmektedir.
Yiiksek sicaklik farki betonda ic¢ gerilmelere ve dolayisiyla catlaklara neden olur. Bu nedenle sicaklik
farkinin 25°C’nin Uzerinde olmamasi oOnerilir. Betonu soguk hava kosullarindan korumak igin
kullanilan koruyucu malzemeler (battaniye, yalitimh membran vb.) kademeli bir sekilde
kaldirilmalidir, ¢linki sicaklik farkinin asir degisimi betonda ciddi hasarlara neden olabilmektedir. Bu
konuda Sekil 14’teki limit degerler referans alinabilir.

_Korumadan Sonra ilk 24 Saat
Iginde Betonda Miisaade Edilen
En Buyuk Sicakhk Farki

1n°c
J

<300 mm <300--900 mm >900--1800 mm >1800 mm

Artan Kalinlk, Azalan Sicakhk Farkl

Sekil 14. Korumadan sonra ilk 24 saat icinde betonda miisaade edilen en biiyiik sicaklik farki [1]

Santiyede beton dokiimiinden 6nce yukarida belirtilen dnlemlerden gerekli olanlari alinmis olmalidir.
Oncelikle betonun en kisa siirede santiyeye ulasmasi saglanmalidir. Beton gelmeden énce zeminde
don varsa ¢oziulmelidir. Aksi takdirde zemin Uzerine yerlestirilecek beton aniden 1si1 kaybedecektir.
Ayrica, kaliplar ve demirler kar ve dondantemizlenmelidir.

Betonun plastik halde iken ylizeyinin kurumasi plastik rotre catlaklarina neden olur. Sicak hava
kosullarinda betonun su ile kiirlenmesi uygun iken bu uygulama soguk hava kosullarinda uygun
olmayabilir. Soguk havada en iyi kiir uygulamasi beton yiizeyini su kaybindan ve soguktan koruyacak
yalitimli  malzemeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu malzemeler c¢evre kosullarina, beton
karakteristigine ve yapiya etkiyen yik durumuna gore 1ile 7 glin arasinda beton ylzeyinde bulunmak
zorundadir.
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Beton dokilen yerin i1sitilmasi pratik ve ekonomik olmasa da etkili bir yontemdir. Isiticinin egzozu

kesinlikle beton yiizeyini etkilememelidir. Clink{, aciga cikacak CO; taze betonda karbonatlagsmaya

neden olabilir. Ayrica, bu durum calisanlar icin de zararl bir ortam yaratir.

Betonun korunmasi ve kiir(i, 6zellikle kis aylarinda insaat projeleri icin kritik &neme sahiptir. Donma-
¢Ozlilme donglileri, betonda catlaklara ve dayaniklilik kaybina neden olabilir. Bu nedenle betonun
korunmasinda asagida belirtilen yaklasima uyulmasi 6nerilmektedir:

1.

Hava Sicakhgi ve iklim Sartlarini Degerlendirme

Hava Durumunun Takip Edilmesi: Beton dékiimiinden 6nce ve sonra hava durumu dikkatlice
takip edilmelidir. Ozellikle gece sicakliklarinin diismesi bekleniyorsa, 6nlemler alinmalidir.
Donma Riski: Betonun donma riski, ¢cevresel sicakligin 0°C'nin altina distligi durumlarda
artar. Bu nedenle, dokim sicakligi ve dis hava kosullari géz 6nlinde bulundurulmalidir.

Karisim Tasarimi

Sicak Su Kullanimi: Beton karisiminda sicak su kullanarak, baslangi¢ sicakhigini artirmak
mUamkuinddr.

Ozel Kimyasal Katki Maddeleri: Donma direncini artirmak igin, kis sartlarina uygun kimyasal
katki maddeleri kullaniimahdir.

Cimento: Soguk hava kosullarinda hidratasyon hizini ve i1sisini artirmak icin ¢cimento dozajinin
artirilmasi, su/¢cimento oraninin disirilmesi ve hidratasyon isisi daha yuksek baglayicilarin
kullanilmasi faydal olmaktadir.

Dokiim Zamani ve Yontemi

Giin icindeki Sicak Saatler: Beton doékiimiini, giiniin sicak saatlerinde yapmaya 6zen
gosterilmelidir. Mimkinse, dokim islemi 6gle saatlerinde gerceklestirilmelidir.

Hizli Dokiim: Dokiim islemi sirasinda, betonun miimkiin olan en hizli sekilde yerlestirilmesi,
sicakligin diismeden kontrol altinda tutulmasina yardimci olabilir.

Betonun Bakimi ve Kiirii

Kiir: Soguk havada betonun kurumasi sirasinda asiri su ile temasini 6nlemek 6nemlidir. Ancak,
betonu tamamen kuru birakmamak igin gerektiginde nemli tutmak da 6neme sahiptir.
Buharlasma hizini hava sicakligi disinda riizgarin da artirdigi unutulmamahdir. Kiirleme,
istenen 6zelliklerin gelisebilmesi icin betonun erken asamalarinda tatmin edici nem iceriginin
ve sicakliginin korunmasidir. Onerilen minimum kiirleme siiresi genelde 7 giindiir. Bu siire
betonarme eleman tipine ve koruma yontemine gore degisebilmektedir. Kiir icin ise su yerine
kimyasal kiir malzemeleri tercih edilmelidir.

Isi Kaynagi Kullanimi: Beton dékimiinden sonra gevre sicakhgini artirmak igin isiticilar
kullanabilir.

Yalitim Uygulamalari: Betonun (zerini yalitim malzemeleriyle (battaniye, polistiren levhalar)
kaplamak, sicakhgl korumaya yardimci olur. Ayrica, riizgarli havalarda, rizgar koruma
onlemleri almak da 6nemlidir.

Koruma Siiresi: Betonun ilk 24 saatlik doneminde, duglk sicakhk ve donma etkilerinden
korumak icin dikkatli olunmalidir. Bu slirecte, betonun ylizeyinin korunmasi hayati 6neme
sahiptir.
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Kalip ve iskelelerin sokiilmesi konusunda asagida belirtilen hususlar g6z O©niinde
bulundurulmalidir:

= Kalip ve iskelelerin sokilmeleri icin gerekli olan betonun yerindeki dayanim degeri, projeci
tarafindan verilmelidir.

= Betonun yapidaki (yerindeki) dayanimi, tahribatsiz yontemlerle belirlenmelidir.

= Tahribatsiz deney sonuclarinin, tasarim asamasinda gerceklestirilen beton karisimi deney
sonuclari ile korelasyonu yapilmali ve santiyede kiire tabi tutulan deney numuneleri ile
sonuclari dogrulanmalidir.

= Beton dayanim deneylerine ait sonuglarinin degerlendirilmesi yontemleri, 6nceden
sartnamelerde belirlenmis olmalidir.

= Hava sartlart ve ilgili diger bilgiler de dahil olmak lizere, butin deney sonuglari
kaydedilmelidir. Bu kayitlar kalip ve iskelelerin sdkiilmesine karar verilmesi hususunda
miihendis tarafindan kullanilmahdir.

= Kalp ve iskelenin bir Ust kata kurulmasi, kalip isciliginin en kritik islemlerinden birisi olup,
yetkili uzmanlar tarafindan planlanmali ve karar verilmelidir. Beton elemanlarin erken yastaki
dayanimi, kaliplar alindiktan sonra kendi agirligi ve diger insaat yiklerini tasiyacak durumda
olmalidir.

Ozetle beton uygulamasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

= Don riski olan hava kosullarinda beton dékiimiinden olabildigince kaginilmalidir.

= Beton dokimi o6ncesi kaliplar ve demir donatilar kontrol edilmelidir. Buzlu ve karli kalip
yuzeylerine dokim vyapilmamalidir. Kalip ve donatilarda eger buz pargalari varsa
temizlenmelidir.

= Beton dokimi oncesi zeminde don varsa c¢ozilmelidir. Aksi takdirde zemin (zerine
yerlestirilecek beton aniden i1si kaybedecektir.

= Beton belirli bir dayanima ulasincaya dek korunmalidir. Bu sire; yapi elemaninin 6zellikleri,
maruz kalacag sartlar ve beton 6zelliklerine gére degisir.

=  Betonun yerlestirme sicakligi; eleman kesitleri ve hava sicakligina bagli olarak belirlenen sinir
degerden yliksek olmalidir.

= Cimentonun hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan isinin beton disina yayillmasi énlenmelidir.

= Beton ylzeyi icin koruyucu orti (korugan) kullaniimalidir.

= Siddetli riizgar durumunda rizgar kirici perdeler/bariyerler kullaniimalidir.

= Soguk havalarda uzun priz siirelerini 6nlemek icin kaliplar ya da uygulama alani isitilabilir.

= Yahtimh kahp kullaniimalidir.

* jhtiya¢ durumunda 6zellikle désemelerde yalitimli battaniyeler kullaniimalidir.

= Su ile kir uygulamasi tercih edilmemelidir. Ozellikle kolonlarda kimyasal kiirleme
yapilmalidir.

= Mineral katkili betonlar daha uzun siire korunmalidir.

= Kalip kdose ve kenarlari gibi i1si kaybina daha fazla maruz kalan kritik bolgeler daha fazla
korunmalidir.
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6. Soguk Havada Cimento ve Mineral Katki Kullanimi icin Oneriler

= Yilksek Oranda Cimento Kullanimi: Soguk havalarda cimento oranini artirmak, betonun
erken dayanim kazanma hizini artirir. Daha fazla ¢cimento, daha fazla isil enerji agiga ¢ikararak
hidratasyon sirecini hizlandirabilir ve betonun donma riskini azaltabilir.

* Yiiksek Isi Ureten Cimentolar (C3S Orani Yiiksek Cimentolar): Yiiksek oranda trikalsiyum
silikat (CsS) iceren cimentolar, hidratasyon sirasinda daha fazla i1si aciga cikararak betonun
soguk havada daha hizli dayanim kazanmasina yardimci olur. Bu tip ¢imentolar, 6zellikle
dusuk sicakhklarda erken dayanim kazanimini artirir. (Not: Klorlr etkisine maruz kalan
yapilarda diisik CsS orani (<%5) uygun degildir.)

= Cimentonun Priz Siiresi: Kisa priz slresine sahip ¢cimentolar, soguk havada hizli sertlesme
saglar. Bu nedenle, kisa priz suiresi olan ¢gimentolar soguk hava kosullarinda daha uygundur.

= Priz Hizlandinc Katkilar ile Uyum: Soguk havada hizlandirici katki maddeleri ile uyumlu
¢imentolar kullanilmalidir. Bu katkilar, betonun erken sertlesmesini hizlandirarak donma
tehlikesini onler.

= Mineral Katki Kullanimi: Her ne kadar ugucu kil ve yiksek firin ctirufu gibi mineral katkilarin
betonun dayanikhligi Gzerinde son derece olumlu etkileri olsa da, erken dayanimi diisirmeleri
ozellikle soguk hava kosullarinda bir handikap olmaktadir; ancak soguk hava kosullarinda bile
uygun kimyasal katkilar kullanilarak (priz hizlandirici, erken yas dayanimi artirici gibi) belirli
oranda mineral katki kullanimi son derece faydaldir.

Yeterli kiire tabi tutulan ve korunan, ancak dayanim gelisiminin seviyesini belirlemek icin herhangi
bir islem yapilmayan durumlarda, basing dayaniminin geleneksel olarak belirlenmesi tavsiye edilir.
Bu durumda ¢imento cinsi 6nem arz etmektedir. Tablo 4’te standart kiire tabi tutulmus 28 giinliik
dayanimlarin farkli oranlarini elde etmek amaciyla tavsiye edilen kiir siiresini belirlemek tizere (10°C
ve 21°C sicaklikta) genel bilgiler verilmistir.

Tablo 4. Standart kire tabi tutulmus 28 glinliik dayanimin belirli oranlari icin tavsiye edilen koruma
slreleri

SEIEEE U7 Cimento tit)? 20 Cimentozt:ilp?' =
tabi tutulmus 28
glnlik CEM142,5R CEM II CEM142,5R
CEM142,5 CEMI1142,5N ! CEM142,5N ve/veya CEM |
dayanlr:un orani NvekEank | vehea ve/veya CEM | e 42,5N 525N
(%) 52,5 N ve/veya R ve/veya R ve/veya R
50 6 9 3 4 6 3
65 11 14 5 8 10 14
85 21 28 16 16 18 12
95 29 35 26 23 24 20

7. Soguk Hava Kosullarinda Kullanilan Kimyasal Katkilar ve Faydalari

Soguk hava kosullarinda betonun donma riski, priz alma sliresinin uzamasi ve dayanim gelisiminin
yavaslamasi gibi sorunlarla karsilasiimaktadir. Bu nedenle, soguk havalarda betonun performansini
artirmak icin kimyasal katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katkilar, betonun soguk kosullarda daha
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hizli dayanim kazanmasini, donma riskinin azaltiimasini ve calisma siiresinin kontrol edilmesini
saglamaktadir.

7.1. Priz Hizlandina Katki Maddeleri

Priz hizlandirici katki maddeleri, cimento hidratasyonunu hizlandirarak betonun daha hizh priz
almasini saglar. Bu katkilar sayesinde, beton duistik sicakliklarda bile hizlica sertlesir ve erken dayanim
kazanir. Bu durum, betonun donma riskini azaltir ve kaliplarin daha hizli sokilmesine olanak tanir.

7.2. Antifriz Katlka Maddeleri

Antifriz katkilar TS 11746 Standardina gore su sekilde tanimlanmaktadir: “Soguk havada taze betonu
ve harci donmaya karsi koruyucu madde, soguk hava sartlarinda yapi harcina veya taze betona ilave
edilerek, cimento baslangi¢ hidratasyon isisini arttirma ve taze beton veya harg¢ bosluklarindaki suyun
donma derecesini diisiirme yolu ile beton veya harcin korunma siiresini ve korunma tedbirlerini
azaltan, don etkisinden koruyan sivi veya kati haldeki kimyasal katki maddeleridir. Betonun iginde
kalan suyun donma noktasini diisiirerek donma riskini azaltir. Bu katkilar, betondaki serbest suyun
daha diisiik sicakliklarda donmasini 6nleyerek betonun dayanim kazanma siirecini olumsuz
etkilemeden devam ettirir.”

Antifriz, kloriir icermeyen kimyasal bilesiklerinden olusan, taze betonun priz ve sertlesme sirelerini
kisaltan beton katkisidir. Bu 6zelligi ile soguk hava kosullari basta olmak Gzere her tirli cevresel etki
kosullarinda betonun islenebilirlik ve ge¢ dayanimini diisirmeden, ilk dayanimlarini artirarak erken
kalip alma imkani saglar ve betonun dona maruz kalma riskini en aza indirir.

Betonda gimento ve su arasindaki hidratasyon reaksiyonu beton sicakligi 5°C’nin altina indiginde ¢ok
yavaslar. 0°C’'nin altinda ise beton icindeki suyun donmasi ile reaksiyon tamamen durur ve donma
etkisi ile beton icinde catlaklar olusur. Bu asamadan sonra betondan istenilen performansin elde
edilmesi mimkiin degildir. Bu nedenle disik hava sicakliklarinda ve 6zellikle don etkisi riski olan
durumlarda antifriz katkili (priz hizlandirici) beton tercih edilmelidir, ancak bu 6nlem tek basina
yeterli olmayabilir. Santiyede beton uygulayicisi standartta (TS 1248) anormal hava kosullari igin
belirtilen 6nlemleri almahdir.

7.3. Siiper Akiskanlastiricilar (Yiiksek Oranda Su Azalticilar)

Super akiskanlastiricilar, betonun islenebilirligini artirir ve disiik su/cimento oraniyla dahi kolayca
yerlestirilebilmesini saglar. Soguk hava kosullarinda daha az su kullanimi, betonun donma riskini
azaltir ve daha hizli dayanim kazanmasina yardimci olur. Su miktarini azaltarak betonun
dayanikhligini artirir ve betonun gegirimsizligini ylkseltir. Bu da betonun igine suyun daha az
girmesini saglayarak donma riskini distrr.

7.4. Hava Siiriikleyici Katkilar

Hava surikleyici katkilar, betonun icinde kiglk hava bosluklari olusturarak donma-¢éziilme
dongitlerine karsi betonun dayanikliigini artirir. Bu kigik bosluklar, su donarken genisleyip beton
icinde basin¢ olusturdugunda, genlesen suyun bu bosluklara girerek betonun gatlamasini 6nler.
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Donma-¢6zilme dongllerine karsi direnci artirir ve betonun 6mrinid uzatir. Soguk havalarda,
ozellikle dis mekan betonlari icin 6nemli bir katki maddesidir.

7.5. Kimyasal Kiir Malzemeleri

Hidratasyon reaksiyonun devamliligi icin beton binyesinde yeterli miktarda suyun olmasi sarttir.
Kimyasal kiir malzemeleri beton ylizeyinden suyun buharlasmasini engelleyerek gerekli suyun beton
icinde kalmasini saglar. Ozellikle soguk hava kosullarinda betonun su yerine kimyasal kiir malzemeleri
ile kiir edilmesi ¢ok daha avantajlidir.

7.6. Soguk Havalarda Kimyasal Katki Maddeleri Kullanimi ile ilgili Oneriler

= Katkilarin Dogru Dozajlanmasi: Soguk hava kosullarinda kimyasal katkilarin dogru miktarda
ve dengeli sekilde kullaniimasi, betonun dayanim kazanma siirecini optimize eder. Ozellikle
priz hizlandirici katkilarin fazla kullanimi, catlama riskini artirabilir.

= Katkilarin Birlikte Kullanimi: Priz hizlandirici ve hava siirlikleyici katkilar gibi katki maddeleri
bir arada kullanilabilir, ancak bunlarin birbiriyle uyumlu olmasi gereklidir.

8. Tiirkiye'nin iklimsel Ozellikleri

Turkiye’de farkl cografi alanlarda cesitli iklimler gériilmektedir. Soguk hava ve don riski acisindan en
riskli iklim karasal iklimdir. Karasal iklim i¢c Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri'nde gorilmektedir. Ayrica, bu bolgelere yakin illerde de benzer iklim kosullar
gorulmektedir. Sekil 15’te, tGlkemizdeki en soguk donem olan ocak ayi icin uzun yillara dayanan
minimum sicaklik dagilimi gosterilmektedir.

UZUN YILLAR OCAK AYI MINIMUM SICAKLIK HARITASI (Kurulusu - 2024)

0| {/
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Sekil 15. Tiirkiye’de uzun yillar ocak ayr minimum sicaklik dagihsi [6]
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Sekil 16 ise 1971-2010 yillari arasindaki yillik ortalama zirai don olayl giin sayisini gdstermektedir.
Haritaya gore, Ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Ardahan (189 giin), Kars (176 giin) ve
Erzurum (167 giin) gibi illerde don olayli giin sayisi yilda 150 giinii asmaktadir. i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu'nun diger kesimlerinde de yillik 100 giiniin izerinde don olayi goriilirken, kiyi bolgelerde
bu sayi belirgin sekilde dustiktir.

YILLIK ORTALAMA DON OLAYLI GUN SAYISI (1971-2010)
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Sekil 16. Yillik ortalama zirai don olayli giin sayisi [7]
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EK- Soguk Havada Beton Uygulama Kontrol Listesi

Proje/Santiye Lokasyon
Eleman Kalinhk (mm)
DAkum Tarihi / / Saat

Hava Tahmini

1 o) o) ' A S .
(48-72 saat) Tmin C/ Tmaks C | Ruzgar/Yagis km/saat | Kar:E/H

A) DOKUM ONCESI — PLANLAMA ve HAZIRLIK

A1) Hava, zamanlama ve karar
[ Dokum zamani ve ilk 48 saat icin Tmin/Tmaks, riizgar ve yagis tahmini kontrol edildi; risk seviyesi belirlendi.
[ Dokim mumkinse giniin daha sicak saatlerine planlandi (gece dokimu gerekiyorsa ek 6nlem planlandi).
[ Kar/yagmur ve kuvvetli rizgar icin Ust 6rti/riuzgar kinct hazirhg tamam.
[ Zemin/kahp sicakligi 0°C altinda ise 6n 1sitma/izolasyon planlandi (donmus zemin tzerine dokiim yapilmayacak).

[ Erteleme kriterleri belirlendi (hedef beton sicakligi saglanamiyorsa, altyapi yetersizse, siddetli don riski varsa).
A2) Karigim, iiretim ve lojistik

[ Hedef yerlestirme beton sicakhigi (°C): | Santral ¢ikis hedefi (°C):

[ Karisim tasarimi soguk hava icin gézden gegirildi (erken yas dayanim hedefi, su/baglayici orani, cimento tipi).
[ Katki plani dogruland:: Griin-doz-uyumluluk (priz/sertlesme hizi, hava sirikleme, islenebilirlik).

[ Karisim suyu/agrega i1sitma ihtiyaci degerlendirildi; uygulama yéntemi ve sinirlari belirlendi.

[0 Nakliye mesafesi, bekleme ve pompa hatti beklemesi minimize edildi; ilave mikser devri/bosaltim plani hazir.
[ Transmikser, pompa hatti ve baglanti ekipmani izolasyonu (gerekirse) saglandi; yedek ekipman planlandi.

O Buzlu/cok soguk malzeme (agrega, su) kullanimi engellendi; stok sahasi ve bunker kosullari kontrol edildi.

A3) Santiye hazirligi (kalip/donati/zemin)
[ Kalip, donati ve alt ylizey kar-buzdan arindirildi; donmus zemin Gzerine dokiim yapilmayacak sekilde 6nlem alindi.
[ Kalip sizdirmazlk ve 1si kaybi acisindan kontrol edildi; kenar/kdse bdlgeleri icin ilave izolasyon hazir.
[ Donati tzerinde buz/kiragi temizlendi; ankraj/filiz bolgelerinde lokal don riski kontrol edildi.
[ Yerlestirme bolgesinde riizgar etkisini azaltacak diizenleme yapildi (riizgar kirici, perdeleme).
[ Pompaj hatti ve ekipman (boru/dirsek) donma riskine karsi kontrol edildi; gerekli ise isitma/izolasyon yapildi.

O Aydinlatma, erisim, yollar ve pompaj alani karli/islak kosullara karsi glivenli hale getirildi.

A4) Koruma-kiir ve izleme plani
[ Koruma yontemi segildi: (1 izolasyon battaniyesi [0 branda [ koruyucu ¢evreleme [ kontrolll isitma [ diger
[ Koruma stiresi hedefi: min ___ saat (risk yiksekse 48 saat+). Kriter bazli kaldirma uygulanacak.
O Sicaklik 6lgtim plani yapildi: [0 hava [ beton (bosaltim) [ yiizey [0 merkez/derinlik.
[ Sensor/6lgiim noktalari belirlendi (ylzey ve derinlik/merkez) ve kayit araligi: ___ saat.
O Sicaklik farki yénetimi: AT (Merkez-Yiizey) < 25°C; értiiler/isitma kademeli azaltilacak.
O Kur yontemi belirlendi: O kimyasal kir [0 membran [ islak kiir (don riski yoksa) I diger:

O Kiir malzemesi, uygulama ekipmani ve yedekleri sahada hazir; uygulama zamani ve sorumlusu net.

A5) Numune alma, kiir ve kalite kontrol
O Numune sayisi, tipi ve alinma zamanlari belirlendi (dayanim/durabilite/erken yas dogrulama).

O Numune ilk 16—72 saat 20+5°C kosullarinda korunacak sekilde izole kutu/alan hazir; sicaklik kaydi yapilacak.
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[ Taze beton kontrolleri planlandi: sicakhk, kivam, hava (varsa), birim hacim kitle ve gézlemsel kontroller.
O Erken yas dogrulama yontemi belirlendi (olgunluk, erken yas numune kirimi vb.).

O Uygunsuzluk durumunda aksiyon plani hazir (beton sicakligi diisik, islenebilirlik kaybi, soguk derz riski vb.).

A6) iSG ve acil durum

O Isitici/koruyucu cevreleme kullanimi icin ISG énlemleri alindi (yangin, CO/CO>, havalandirma, kablo/yanici
malzeme).

[ Kaygan zemin, buzlanma ve ekipman devrilme riskleri icin saha 6nlemleri alindi; ekip bilgilendirildi.

[0 Acil durumda durdurma/erteleme yetkilisi ve iletisim bilgileri belirlendi.

B) DOKUM SIRASINDA — UYGULAMA ve KONTROL

B1) Sicaklik ve taze beton kontrolleri (kayit)

[ Hava sicakhgi (baslangic): °C | Saat: : (kayit edildi)
[ Beton sicakligi (bosaltimda): °C (hedefin altindaysa aksiyon: [ karisim [ izolasyon [ ertele/durdur)
[ Beton sicakligi yerlestirme noktasinda da kontrol edildi (pompa cikisi/kalip icine giris): °C (uygunsa).

[ Taze beton kivami/kontrolii yapildi; uygunsuzluk varsa kayit altina alindi ve miidahale edildi.

O Dokum sirasinda periyodik sicaklik kontrolt yapildi (aralik: dk/saat).

B2) Yerlestirme, sikistirma ve bitirme
[ Yerlestirme hizi ve tabaka kalinhgi soguk derz olusmayacak sekilde planlandi; ekip sayisi yeterli.
[ Vibrasyon/sikistirma yeterliligi kontrol edildi (sogukta islenebilirlik dististine dikkat).
[ Yiizey bitirme islemleri igin rlizgar/kar etkisine karsi koruma saglandi.
[0 Beton ylizeyinde buzlanma/serbest su donmasi gbzlenirse islem durduruldu ve 6nlem alind.

[ Asiri su ilavesi ve ylzeyde su birikmesi engellendi; ylzey kalitesi kontrol edildi.

B3) Lojistik ve beklemeler
O Transmikser beklemeleri minimize edildi; pompaj hattinda uzun bekleme olmadi.
[0 Gecikme yasanirsa koruma seviyesi ylkseltildi ve kayit altina alindi.

[ Dokum kesintisi olursa soguk derz prosedtirii uygulandi (temizleme, baglayici/aderans 6nlemi vb.).

C) DOKUM SONRASI — KORUMA, KUR ve iZLEME
C1) ilk koruma (hemen)

O Yizey derhal korumaya alindi: O izolasyon [ branda [ koruyucu gevreleme [ kontrolli isitma [ diger:
O Kenar/kose bolgeleri icin ilave izolasyon uygulandi (en hizli 1si kaybi bolgeleri).

[ Ruizgar ve yagisa karsi birlesim yerleri kapatildi; isitma varsa giivenli ¢calisma kosullari dogrulandi.

C2) Kiir uygulamasi
O Kur yontemi uygulandi: [ kimyasal kiir I membran [ islak kir (don riski yoksa) [ diger:
[ Kar uygulama zamani, miktari ve kapsama orani kontrol edildi; eksik alanlar tamamlandi.

[ Don riski varken yiizeyde serbest su olusmasina izin verilmedi; gerekirse kiir yéntemi revize edildi.

C3) Sicaklik izleme, siire ve kaldirma kriteri
O izleme kayitlar tutuluyor: hava + beton/yilizey/merkez sicakligi (zaman: 0-2-4-8-24 saat vb.).
[ Koruma siiresi: saat. (Riski ylksek kosullarda 48 saat+ degerlendirilir.)

O Koruma kaldirma kriteri dogrulandi: 1 basing dayanimi >4 MPa [ AT < 25°C [ kademeli kaldirma plani
uygulandi.

O Isitma/koruma azaltma sireci kademeli yapildi; ani soguma/isil sok olusturulmadi.
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C4) Kalip alma, yiikleme ve erken yas kontrol
[ Kalip alma zamani erken yas dayanim/olgunluk sonuglarina gére dogrulandi; erken sékiim yapilmadi.
[ Erken yas gatlak ve ylzey kusurlari kontrol edildi; bulgular kayit altina alindi.
[ Gerekli goriilen yerlerde ek koruma/onarim planlandi ve sorumlular atandi.
C5) Numune sevki ve dokiimantasyon
O Numuneler uygun kosullarda laboratuvara sevk edildi; numune kosul kayitlari eklendi.
[0 Guin sonu raporu tamamlandi: sicakhk kayitlari, koruma yéntemi/siresi, uygunsuzluklar ve aksiyonlar.

[ Fotograf/yerlesim notlari (koruma detayi, sensér konumu vb.) dosyalandi.

D) OZEL DURUMLAR - HATIRLATMALAR

O ince elemanlarda (t < 200 mm) yiizey don riski icin ek izolasyon/isitma ve hizli yerlestirme planlandi.

O Kitle/kalin elemanlarda (t > 100 cm) i¢ sicaklik ve AT kontrolii i¢in sensor yerlesimi ve kademeli kaldirma programi
net.

[ Don ¢ozicl tuz/kimyasal temasinin taze betona etkileri degerlendirildi; erken yasta temas engellendi (varsa).

O Koruma malzemeleri kaldirilirken ani riizgar/soguk hava girisi engellendi; agikliklar kademeli agildi.

20




SOGUK HAVADA BETON UYGULAMA REHBERI:
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