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GIRIS

Beton teknolojisi alaninda sicak hava uygulamalari, yillar igcinde kapsamli bicimde arastiriimis,
belgelenmis ve standartlara yansimis bir konu olmakla birlikte, sahada yapilan hatalar hala blyuk bir
sorun olmaya devam etmektedir. Tirkiye'nin iklim kosullari degerlendirildiginde, bircok bolgede yaz
mevsimi boyunca TS 1248'in belirttigi asiri sicak hava kosullari hakim olmaktadir.

Sicak hava kosullarinda betonun taze ve sertlesmis Ozelliklerini etkileyen mekanizmalar THBB
Akademi Teknik Blilten 18'de ayrintili olarak ele alinmistir. Bu biilten ise s6z konusu kosullarin sahaya
yansimasinda gozlemlenen hatalari, her hatanin teknik mekanizmasini ve neden oldugu riskleri bir
arada sunmayl amaglamaktadir.

Belirtilen on kritik hata, tGretim, nakliye, yerlestirme, ylizey islemi, numune yonetimi ve kirleme
asamalarini kapsamakta olup tlimu birbiriyle baglantili bir zincir olusturmaktadir. Zincirin herhangi
bir halkasindaki zayiflik, beton kalitesini ve yapisal glivenligi tehdit etmektedir.

HATA 1: Betona Santiyede Su Eklenmesi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Sicak havada kivam kaybeden betona, islenebilirligi | Beton dokim programina 6zen gostermek ve
geri kazandirmak amaciyla santiyede su eklemek kivam kaybi yasandiginda iiretici firmanin bilgisi ve
kontroli dahilinde redoz uygulamasi yapmak

Sahada gbzlemlenen en yaygin ve en tehlikeli hata, kivam kaybina karsi anlik ¢6ziim olarak betona
su eklenmesidir. Bu uygulama teknik acidan yasak olmakla birlikte, sicak havalarda betonun
islenebilirlik kaybi nedeniyle santiye ekipleri tarafindan siklikla basvurulan bir yol haline gelmektedir.

Betonun su/¢cimento (S/C) orani, dayanim ve dayaniklilik agisindan en temel parametredir. Neville
(2011), su ilavesi yoluyla kivam geri kazandirmanin kaginilmaz bicimde dayanim kaybina neden
oldugunu belirtmektedir. Raporlanan kayip %7-10 diizeyinde olmakla birlikte eklenen su miktarina
bagli olarak cok daha ylksek degerlere ulasabilmektedir [1]. Mehta ve Monteiro (2014), su/cimento
orani ile gegirimlilik arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini, 0,50'nin Uzerindeki S/C degerlerinde
gecirgenligin ani bir artis gosterdigini belirtmektedir [2].

TS EN 206+A2:2021'e gore beton bosaltma yerine ulastiktan sonra, S/C oraninin artiriimasini
gerektiren herhangi bir su ilavesine kesinlikle izin verilmez [3]. TS 13515:2025 ise santiyede beton
bilesiminde onaysiz degisiklik yapilmasini acik¢a yasaklamaktadir [4].

Santiyede beton kivamini ayarlamak icin katki ilave edilmesi (redoz uygulamasi) TS EN 206 ve TS
13515 Standartlarinda ve Betonarme isleri Genel Teknik Sartnamesinde yer almaktadir. TS 13515
Standardinda redoz uygulamasi ile ilgili asagidaki bilgiler yer almaktadir [4]:
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v" Transmiksere ilave edilen herhangi su, kimyasal katki, boyar madde veya fiber (fiber miktari
belirtiimisse) miktari ve bunu talep eden taraf (kullanici veya imalatgi), tUm durumlarda
teslim fisine (irsaliye) kaydedilmelidir.

v' Transmikser icerisindeki tekrar karistirma siiresi, her 1 m3 beton hacmi icin en az 1 dakika
olmalidir. Asil karistirma isleminden sonra kimyasal katki ilave edilmesi durumunda beton, en
az 5 dakika siireyle daha karistirilmahdir.

A ONEMLI NOT

TS EN 206+A2:2021, Madde 7.5: Beton bosaltma/dokim yerine ulastiktan sonra su/baglayici
oraninin artmasina neden olacak herhangi bir su ilavesine izin verilmez. Bu kural santiyede higbir
gerekceyle esnetilemez.
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Sekil 1. Su/¢cimento orani ile 28 glinliik basing dayanimi arasindaki iliski - santiyede su eklenmesi
sonucu olusan dayanim kaybinin gosterimi

HATA 2: Beton Dékiimiiniin Ogle Saatlerinde Yapilmasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Santiye programi geregi ya da vardiya duzeni | Dokim erken sabah saatlerine veya aksam/gece
nedeniyle beton dokiminidn ginin en sicak | serinligine alinmal, zorunlu durumlarda ek
saatlerinde (11:00-16:00) gerceklestirilmesi sogutma ve koruma Onlemleri devreye
sokulmahdir.




THBB AKADEMI — TEKNiK BULTEN

TS 1248'e gore art arda (i¢ glinliik ortalama hava sicakliginin 30°C'yi asmasi sicak hava kosulu olarak
tanimlanmaktadir [5]. Turkiye'nin 6zellikle Ege, Akdeniz ve Glneydogu bdlgelerinde haziran-agustos
doneminde bu esik slirekli olarak asilabilmekte ve 6gle saatlerinde hava sicaklhigl 40-45°C'ye kadar
ulasabilmektedir.

Yiksek ortam sicakhgi, cimento hidratasyonunu hizlandirarak priz siiresini ve islenebilirlik stiresini
kisaltmaktadir. 1:2 ¢imento—kum harci Gzerinde yapilan deneyler, beton sicakliginin 28°C'den
46°C'ye ylkselmesinin priz baglangig suresini yaklasik yariya indirdigini ortaya koymaktadir. Bu etki
S/C orani 0,4-0,6 araliginda tutarli bicimde gozlemlenmektedir [1]. Bu durum, 6gle saatlerinde
dokim yapildiginda yeterli sikistirma ve ylizey bitirme icin kullanilabilir stireyi tehlikeli bicimde
kisaltmaktadir.

TS 13515, herhangi bir sogutma tedbiri alinmayan durumlarda taze betonun sicakhginin 35°C'yi
asmamasini zorunlu kilmaktadir [4]. TS 1248, beton dokiminin sabah erken saatlerde veya
aksam/gece saatlerinde planlanmasini tavsiye etmektedir [5].

A ONEMLI NOT

Herhangi bir sogutma tedbiri alinmadiginda taze beton sicakhg 35°C'yi asmamalidir. Her
transmikser santiyeye vardiginda termometre ile 6lgim yapilmali ve kayit tutulmalidir.
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40°C

=== 30°C esigi (TS 1248)

35°C -

30°C

Hava Sicakhgi (°C)

20°C
f v = Yiiksek Sicakhik i P -
Ideal Dokiim Saati Beton Dékiimii Riskli Ideal Dékiim Saati
15°C- i i i i ! i i ! " ! i ]
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

Saat

Sekil 2. Tipik bir yaz glintinde saatlik sicaklik profili ve 6nerilen beton dokiim pencereleri
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HATA 3: Kalip ve Donatinin Islatilmamasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Dokiim oOncesinde kaliplarin  ve donatilarin | Dokim baslamadan kisa slire 6nce kaliplar ve
islatilmadan birakilmasi, giines altinda yuksek | donatilar iyice islatilmali, ylzeyde su birikintisi
sicakliktaki ylizeylere taze beton dokilmesi olusturmadan nemli kalmalari saglanmalidir.

Sicak yaz glinlerinde dogrudan glines 1sigina maruz kalan gelik kaliplar ve donatilar, ortam sicakhginin
cok Uzerinde ylizey sicakhklarina ulasmaktadir. Bu kosullarda sicak ylizeylerle temas eden taze
betonda su kaybi hizlanmakta ve bu durum, ¢gimento hamuru ile ylizey arasindaki aderansi zayiflatan
erken kurumaya yol agmaktadir [6].

TS EN 13670:2010, beton dokiimiinden once kalip ve donatilarin asiri Isinmaya yol acan kosullardan
arindirilmasini sart kosmaktadir [7].

Neville (2011) ile Neville ve Brooks (2010), beton yerlestiriimesinden 6nce kaliplarin sogutulmasinin
zorunlu oldugunu ve bunun icin kaliplarin su ile islatiimasi gerektigini 6zellikle vurgulamaktadir [1,8].

ACI 305R-20 ve Kosmatka & Wilson (2011), beton dokilecek yiizeylerin hafif nemli birakilmasi; ancak
serbest su birikintisi olusmamasina dikkat edilmesi gerektigi seklinde uyarmaktadir. Birikmis su
Uzerine yapilan beton dokimleri bolgesel S/C oranini artirmakta ve tim Onceki hazirligi islevsiz
kilmaktadir [6,9].

HATA 4: Kiitle Beton Kriterlerinin ihmal Edilmesi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Asgari boyutu 100 cm'yi asan beton elemanlar  Eleman asgari boyutu 100 cm'yi asiyorsa kiitle beton
(radye temel, kopru tabliyesi, kalin perde, kapsaminda degerlendirilerek mineral katkili (ugucu
blyik kolon) icin kiitle beton kriterlerinin kil veya yiksek firin ctrufu) karisim tasarimi siparis
gormezden gelinmesi, uygun olmayan beton edilmeli, dokim o©ncesinde mock-up (deneme
tasarimi siparis edilmesi, 1sil analiz yapilmamasi,  dokiimu) vyapilarak 1sil analiz yapilmali, gémalu
beton c¢ekirdek (merkez) sicakliginin ve sensorlerle c¢ekirdek sicakhgr ve c¢ekirdek—ylzey
cekirdek—ytizey sicaklik farkinin izlenmemesi sicaklik farki stirekli izlenmelidir.

TS 13515, en kiguk kesit kalinhgr 100 cm'nin Gzerinde olan yekpare yapilari kitle betonu olarak
tanimlamakta ve TS 13815'te belirtilen hikimlerin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir [4]. Kitle
betonu uygulamalarinda baglayici malzemenin hidratasyon isisi 7 giinde en fazla 52,5 cal/g (220
kJ/kg), 28 glinde ise en fazla 70 cal/g olacak sekilde dislik 1sili cimento veya ¢imento ile birlikte uygun
mineral katki kullanilmasi zorunludur [4]. TS 13515, bu tedbirlerin beton kullanicisinin
(musteri/santiye) sorumlulugunda oldugunu acikca belirtmektedir [4].

TS 13515, kitle betonunda beton kitlenin merkezindeki cekirdek sicakhiginin hi¢bir durumda
70°C'nin lzerinde olmamasi gerektigini sart kosmaktadir. Cekirdek ile ylizey arasindaki sicaklik farki

4
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(AT) donatisiz betonda 20°C'yi, donatili betonda ise 25°C'yi asmamalidir [4]. Sicak hava kosullarinda
ylksek ortam sicakligi, betonun baslangic sicakhgini artirarak bu esiklere cok daha kisa siirede
ulasilmasina neden olur. Neville (2011), ylksek baslangi¢ sicakhginda gergeklesen hidratasyonun
mikro yapisal kusurlar olusturdugunu ve uzun vadeli dayanimi olumsuz etkiledigini belirtmektedir

[1].

Yiksek klinker iceren c¢imentolar ve baglayici kompozisyonlar, yiiksek hidratasyon isisindan
kaynaklanan sicaklik problemlerine karsi tercih edilmemelidir. Mineral katki olarak ucucu kil toplam
baglayicinin %30-40"', 6gutilmis ylksek firin clrufu ise toplam baglayicinin %50-70'i oraninda
kullanilabilmektedir. TS 13515 ayrica, kiitle betonunda 28 glinlik dayanim sonuglarinin yetersiz
kalabilecegini belirterek karsilikl mutabakat ile 56 veya 90 glinliik basin¢ dayanimi sonuglarinin esas
alinabilecegini 6ngérmektedir [4].

A ONEMLI NOT

TS 13515 - Kitle betonu kriterleri (en kiigiik kesit 2 100 cm): (1) Cekirdek sicakhg higbir
durumda 70°C'yi asmamalidir. (2) Cekirdek—ylizey AT: donatisiz < 20°C, donatili < 25°C. (3)
Hidratasyon isisi: 7 glinde < 52,5 cal/g, 28 glinde < 70 cal/g. (4) Portland ¢imentosu tek basina
kullanilmamali; yiksek oranda katkili cimento veya Portland ¢cimentosu ile birlikte mineral katki
kullanimi sarttir. (5) Bu tedbirler beton kullanicisinin (santiye/musteri) sorumlulugundadir.

= Standart OPC — Cekirdek
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= Mineral Katkill — Cekirdek
——=- Mineral Katkili — Yuzey
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Sekil 3. Kitle beton dokiimunde ¢ekirdek ve ylizey sicakhiginin zamana gore degisimi; standart
Portland ¢imentolu ve mineral katkili karisim tasarimi karsilastirmasi ile AT = 20°C ve ¢ekirdek
sicakligl = 70°C kritik esikleri.
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HATA 5: Plastik Biiziilme (Rotre) Onlemi Alinmamasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Dokiim tamamlandiktan sonra herhangi bir ylizey | Dokim tamamlanir tamamlanmaz ylizey koruma
koruma onlemi alinmadan taze betonun agikta | baslatilmal; rizgar kiricilar, sisleme sistemi
birakilmasi ve/veya buharlasma 6nleyici kimyasallar derhal
devreye alinmalidir.

Plastik blizilme ¢atlaklari, taze beton ylzeyinden su buharlasma hizinin, betonun ylizeyine ¢ikan
terleme suyu hizintasmasi sonucunda meydana gelmektedir. Sicak hava, diislik bagil nem ve riizgarin
bir araya geldigi kosullarda bu kritik esik kolayca asilmaktadir [10].

Uno (1998) tarafindan gelistirilen ve ACI 305R-20'de standart referans olarak yer alan ampirik formiil
(Menzel denklemi ile birlestirilmis hali), hava sicakhgi, beton sicakligl, bagil nem ve rizgar hizi
parametrelerine dayali olarak birim zamandaki buharlasma miktarini hesaplamaya olanak
tanimaktadir [6,10].

BUHARLASMA HIizZI FORMULU
E=5-([TA+18]*° - r- [T,+18]*°) - (V+4) x 1076
E = buharlagma hizi (kg/m?/saat) / T.= beton yiizeyi sicakhigi (°C) / T. = hava sicakhgi (°C)
V = riizgar hizi (km/sa) / r = bagil nem orani (RH / 100)

ACI 305R-20 ve Neville (2011), buharlasma hizinin 1,0 kg/m?/saat degerine ulasmasi durumunda
hemen hemen tim beton karisimlarinin plastik rotre catlagi riski altinda oldugunu ortaya
koymaktadir [1,6].

Neville ve Brooks (2010) ise yeterli kiir ve plastik rotre dnlenmesi acgisindan buharlasma hizinin 0,25
kg/m?/saat degerini asmamasi gerektigini belirtmektedir [8].

Mehta ve Monteiro (2014), tipik plastik blizilme gatlaklarinin birbirine 0,3-1,0 m araliklarla
olustugunu ve 25-50 mm derinlige ulasabildigini bildirmektedir. Bu ¢atlaklar betonun gegirgenligini
artirarak zararli maddelerin niifuzunu kolaylastirmakta, uzun vadeli dayaniklihgl ciddi bicimde
tehlikeye atmaktadir [2].

A ONEMLI NOT

Buharlagsma hizi 0,50 kg/m?/saat degerini astiginda 6nlem zorunludur. 1,0 kg/m?/saat esiginde
ise mimkiinse dokim ertelenmeli, zorunluysa rizgar kirici, sisleme ve buharlasma o6nleyici
kimyasal gibi tim 6nlemler es zamanli uygulanmalidir. Bu degerlerin sahada hizla hesaplanmasi
icin Sekil 4'teki nomogramdan yararlanilabilir.
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Bagil Nem

Ruzgar Hizi
Hava Sicakhgi (°C)

1.0 sk"?/sa
1.5 o .
04,
2.0 - Msq
2.5 - 5, 5
Buharlagma Hizi (kg/m?/sa) S9
3.0 -
?o*
35 o %%,
" L4
2,
4.0 - S,
% B, %
" 4, 4
45 o 2 2
( ns:,

.0
U

Sekil 4. Farkli sicak hava senaryolarinda buharlagsma hizi ve plastik rotre risk bolgeleri

HATA 6: Terleme Tamamlanmadan Yiizey Bitirme islemi Yapilmasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Yiizey bitirme (mastar cekme, perdah) islemlerinin | Yizey bitirme islemi, terleme tamamen
terleme henliz slirerken ya da ylzey gorsel olarak | tamamlanip vylzey parlakhg kaybolana kadar
kuru goriindiigiinde erken uygulanmasi beklenmeli ve bu sire¢ izlenmeden operasyona
baslanmamalidir.

Terleme, taze beton icindeki fazla suyun, iri ve daha yogun malzemelerin ¢c6kmesiyle birlikte ylizeye
¢citkmasi surecidir. Sicak havada bu siire¢ daha erken baslar ancak yiiksek buharlasma hizi nedeniyle
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ylzeye c¢ikan su hemen buharlasir. Bu durumda ylizey kuru goriinse de beton hala plastik haldedir ve
ylzey bitirme islemine hazir degildir [9].

Terleme tamamlanmadan yapilan yiizey bitirme islemi, terleme suyunun beton icine kilitlenmesine
neden olmakta ve bu durum yizey tabakasinda S/C orani son derece yiiksek olan zayif bir bolge

olusturmaktadir [9]. S6z konusu zayif tabaka; tozuma, ylizey soyulmasi ve asinmaya karsi yiksek
hassasiyet gostermektedir [6].

TS 1248, sicak ve riizgarli havalarda terleme siiresinin ¢ok kisalabildigini, ylzey gorsel olarak kuru
gorinse bile betonun hala plastik halde olabilecegini vurgulamaktadir [5]. Bu nedenle ylizey bitirme
zamanlamasi yalnizca gorsel degerlendirmeyle degil, betonun fiill hazirlik durumuyla belirlenmeli;
gerektiginde parmak bastirma testi uygulanmalidir.

|
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Dokiim Sonrasi Gecen Siire

Sekil 5. D6kiim sonrasi terleme hizinin zaman igindeki degisimi ve glivenli ylizey bitirme penceresi

HATA 7: Transmikser Bekleme Siiresinin Asiimasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Santiyede koordinasyon eksikligi, pompa arizasi | Nakliye siiresi ve santiye bekleme siresi dahil
veya trafik nedeniyle transmikserin uzun silire | toplam slre TS EN 206 ve TS 13515 sinirlari icinde
bekletilmesi, betonun kivam kaybina ugramasina | tutulmal, santiye lojistigi transmikser diizeni ve
izin verilmesi pompa kapasitesine gore planlanmalidir.

TS 13515, betonun ¢imento ile suyun ilk temasindan itibaren 120 dakika icinde dokilmesini esas
almaktadir [4]. Normal sartlar esas alinarak belirlenen bu slire uygulanirken, hava kosullari veya
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kimyasal katki kullanimindan kaynaklanan priz hizlanmasi ya da gecikmesi g6z oOninde
bulundurulmahdir.

Bekleyen betonda iki olumsuz siire¢ es zamanli ilerlemektedir: 1) hidratasyon devam etmekte ve 2)
buharlasma nedeniyle su miktari azalmaktadir. Her iki etki de kivam kaybini hizlandirmaktadir [8]. Bu
noktada santiyede yapilan tipik hata, kivam kaybini gidermek amaciyla betona su eklenmesidir ve bu
da Hata 1'in tetiklenmesine yol agmaktadir.

TS 1248, sicak hava kosullarinda uzun nakliye sirelerinin priz geciktirici katki kullanimini zorunlu
kilabilecegini belirtmekte; priz geciktirici ve uzatilmis kivam tutma o6zellikli katkilarin bu durumlarda
tercih edilmesini 6nermektedir [5].

Santiyede pompanin veya iletim ekipmaninin arizalanmasi halinde uygulanacak yedek plan da
nakliye koordinasyonunun bir parcasi olarak dnceden hazirlanmalidir.
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Sekil 6. Farkli beton sicakliklarinda bekleme siiresine bagl kivam kaybi ve minimum pompalama
kivami

HATA 8: Numune Alma ve Saklama Hatalari

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Alinan beton numunelerinin giines altinda, sicak | Numuneler TS EN 12350-1 ve TS EN 12390-2'ye
santiye kuliibelerinde ya da vyiksek sicaklikli | uygun olarak alinmali, 16—72 saat arasinda 25°C +
ortamda muhafaza edilmesi, sogutma o6nlemi | 5°Cortamda muhafaza edilmelive ardindan 20°C +
alinmamasi 2°C suda kiirde bekletilmelidir.
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Taze beton numunelerinin alinmasi ve saklanmasi, betonun gercek performansinin belirlenmesinde
kritik bir faktordir ancak 6zellikle yaz mevsiminde santiyede bu konuya gereken 6zen ¢ogu zaman
gosterilmemektedir. Glines altinda ve yiksek sicaklikta bekleyen numuneler, sahadaki betonun
gercek performansini yansitmaktan uzaklasmaktadir.

Sicak ortamda muhafaza edilen numunelerde erken hidratasyon hizlanmakta ve 1-2 giinliik dayanim
degerleri yaniltici bicimde ylksek ¢ikmaktadir. TS 1248, 38°C'de gerceklestirilen 24 saatlik baslangic
kirinin 28 glinlik numune dayanimini standart kosullara kiyasla %10-15 oraninda distrebilecegini
belirtmektedir [5].

TS 13515, numunelerin alinmasindan kaliptan ¢ikarilmaya kadar gecen 16—72 saatlik siire icinde (20
+ 5)°C sicakhk araliginda (sicak iklimlerde (25 + 5)°C) tutulmasini zorunlu kilmaktadir [4]. Kaliptan
cikarma sonrasinda numuneler TS EN 12390-2 geregince 20°C + 2°C sicaklikta kirece doygun su icinde
veya esdeger kiir odasinda bekletilmelidir [11]. TS EN 12350-1 ise taze beton numunesi alma ve
nakliyesine iliskin prosedurleri tanimlamaktadir [12].

A ONEMLI NOT

Santiyede numuneleri saklayacak golgeli, havalandirmali ve tercihen tasinabilir sogutma ortami
(izolasyonlu sandik veya seyyar saklama dolabi) saglanmalidir. Standart disi kosullarda saklanan
numunelerin sonuglari, beton kalitesini degil numune yonetimini yansitiyor olabilir; bu durum
yanlis teknik kararlara zemin hazirlamaktadir.

POMPa __ standart kir (20°C)

== Sgha numunesi (35°C)
=== Saha numunesi (40°C — yanlis muhafaza)

40 MPa - Yaniltici
a yiiksek dayanim

—11 MPa

T
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© ° ® gercek
o 0 o= fark
s ['5.—7:: 7_._.._._.__ l
ol —
- g _——
£ 30 MPa- /
>
1]
(a] i o/
o 20 MPa- /
=
n
©
[+ 2] °
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0 MPa -
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Sekil 7. Kur sicakliginin beton yasina gore basing dayanimi gelisimine etkisi
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HATA 9: Kiiriin Erken Sonlandirilmasi veya Yapiilmamasi

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Beton vyizeyinin gorsel olarak sertlestigi | Kir, TS 1247 ve TS 1248'e uygun sire ve yontemle
gozlemlendiginde kirlin sonlandiriimasi ya da | uygulanmali, sicak havada standart sireler
“beton sertlesti” gerekgesiyle kir uygulamasinin | uzatiimahdir.

hi¢ baslatilmamasi

Kir, cimento hidratasyonunun tamamlanmasi igin gerekli nemin ve uygun sicakligin korunmasini
amaclayan siirectir [13]. Sicak havada bu sirecin 6nemi daha da artmaktadir ¢linkii hem ylizeyden
buharlasma hizlanmakta hem de hidratasyon yuksek sicaklikta hizla baslayip erken durmaktadir.

TS 1248, yeterli kir uygulanmayan betonun dayanim ve dayanikhlik agisindan ciddi kayiplar
yasadigini ortaya koymaktadir [5]. AClI 305R-20'de aktarilan arastirma verileri, baslangi¢ kiriniin
38°C'de yapilmasi durumunda 28 giinliik dayanimin standart kiir kosullarina kiyasla %10-15 oraninda
dusebildigini gostermektedir [6]. Sekil 8'de gorilecegi Gizere siirekli nemli kiirde elde edilen dayanim,
strekli havada birakilan betona kiyasla 28 glinde ve sonrasinda belirgin bicimde ylksek kalmaktadir.
Kir suresi kisaldikca uzun vadeli dayanim dismektedir [8].

TS EN 13670:2010, cevresel etki sinifina ve kullanilan ¢imento tipine bagh olarak minimum kir
sirelerini tanimlamakta; sicak ve kuru havalarda bu sirelerin uzatilmasi gerekebilecegini
belirtmektedir [7]. TS 1248, islak guval, kir bilesigi, su yagmurlama ve polietilen orti gibi etkin
kiirleme yontemlerini kapsamli bicimde ele almaktadir [5].
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=7 gun kur, sonra agik — 50 MPa
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Kiir durdu
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I
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1 1
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p— 1

- |
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I

I

I
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!

Basin¢ Dayanimi (MPa)

10 MPa Kiir durdu
(3. giin)

28. giin
0 MPa- | ! | :
13 7 14 28 56 90
Beton Yasi (giin)

Sekil 8. Kur sliresinin uzun vadeli basing dayanimina etkisi; farkli kiir stirelerinde dayanim gelisim
egrileri
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HATA 10: Gecikmeli/Plansiz D6kiim ve Soguk Derz Olusumu

X YANLIS UYGULAMA v DOGRU UYGULAMA

Dokiim planlamasi yapilmadan ya da koordinasyon | Dokiim  6ncesinde  detayll  lojistik  plani
eksikligiyle beton dokiiminin kesintiye ugramasi; | hazirlanmali; transmikser sayisi, dokiim sirasi ve
bir tabakanin priz almaya baslamasi ve Gizerine taze | pompa kapasitesi kesintisiz doékime gore
beton dokilmesi. ayarlanmali, yedek ekipman bulundurulmalidir.

Soguk derz, dokiim siirecindeki bir kesinti nedeniyle dnceki tabakanin kismi priz almaya baslamasi ve
Gstline dokilen taze betonla yeterli bag olusturamamasi durumunda meydana gelmektedir [1]. Sicak
havada priz siiresi dramatik bigcimde kisaldigindan, normal kosullarda sorun yaratmayacak kisa bir
gecikme bile soguk derz olusumuna neden olabilmektedir [6]. Sicak hava, soguk derz olusum
potansiyelini dogrudan artiran bir etkendir [9]. Soguk derzler; gorsel agidan renk farklligi ve ylzey
kusuru seklinde kendini gosterirken yapisal agidan kayma direncinin azalmasi, gegirimlilik artisi ve
uzun vadeli dayaniklilik kaybi bigiminde sonug vermektedir [8].

TS EN 13670:2010, dokim kesintilerinin yonetimini diizenlemekte ve soguk derz riskinin s6z konusu
oldugu durumlarda yilzey puriuzlendirme, temizleme ve ek yapisal onlemler alinmasini sart
kosmaktadir [7]. Soguk derz olusumunu 6nlemenin temel kural: her tabakanin tam sikistiriimasi ve
bir sonraki tabakanin, alttaki tabaka heniz plastik haldeyken yerlestiriimesidir [8].

A ONEMLI NOT

Sicak havada beton dokiim plani; kag transmikser kullanilacagi, transmikserlerin hangi araliklarla
gelecegi, dokim sirasi ve pompa kapasitesi gibi sorulara yazili olarak yanit vermelidir. Santiyede
yedek vibrator ve yedek pompa baglantisi bulundurulmali, transmikser gecikmesi durumunda
uygulanacak prosediir dokiim dncesinde ekiple paylasilmalidir.

Plansiz
Gecikme

1. TABAKA

Priz baslamis — kismi sertlesme

Sekil 9. Soguk derz olusum mekanizmasi; gecikmeli dokiim sonucu kismi priz almis tabaka ile taze
beton arasindaki zayif bag boélgesinin kesit goriinimu

12




THBB AKADEMI — TEKNiK BULTEN

SONUGC VE GENEL DEGERLENDIRME

Sicak hava kosullarinda beton uygulamasi, standartlarin belirledigi sinirlari asan fiziksel ve kimyasal
slreglerin devreye girdigi, her asamada 6zel dikkat gerektiren bir sirectir. Yukarida ele alinan on
kritik hata, birbirinden bagimsiz olgular degil; zincirin birbirine bagh halkalari olarak
degerlendirilmelidir.

Beton kalitesini gercek anlamda glivence altina almak icin Gretici, nakliyeci ve santiye ekibinin ortak
bir hazirlik ve izleme plani dogrultusunda hareket etmesi gerekmektedir. Mevsimsel gecislerde
recete revizyonu, sicaklik 6lcimi, kayit tutma ve kir yonetimi, teknik zorunluluk oldugu kadar yasal
ve sOzlesmesel bir yakimlultktir.

Sicak hava dénemlerinde yasanan beton sorunlarinin biyik ¢ogunlugu, sahadaki zaman ve is
programi baskisi altinda alinan kisa vadeli kararlarin sonucudur. Oysa uzun vadede bu kararlarin
bedeli: dayanim kayiplari, erken bozulma, onarim maliyetleri ve yapisal glivenlik riskleri olarak geri
dénmektedir.
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