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Degerli Musterilerimiz,

incelemekte oldugunuz kitapgik, “Hazir Beton”
sektdrinde ¢alisan laboratuvar teknisyenlerinin
kullanimi igin, test asamalari ve uygulama
gereklilikleri g6z énunde bulundurularak, Yapichem'in
uzman ekibi tarafindan hazirlanmstir.

Kitapgikta, deneyler, numune alma teknikleri, tayin
yontemleri, aygitlar ve bunlarin kullanim sekilleri

ile ilgili detayli bilgiler yazili ve gorsel olarak
verilmistir. Yapilmis olan deneylerde elde edilen
sonuglar ayrintil sekilde aktarilmis ve belirtilen
sekilde gerceklestirilecek olan beton testlerinde, ilgili
birim galisanlariniz igin bir basvuru kaynagi olmasi
amaclanmstir.

Ayrica, betonun maruz kalacag etki siniflarina
gore beton karisimi ve 6zellikleri igin 6nerilen sinir
degerler, betonun nihai dayanimi ve dayanikliligini
etkileyen sicak ve soguk hava sartlarinda beton
dékim, taze ve sertlesmis betondaki olasi
catlaklarin sebepleri ve tim bunlarla ilgili alinmasi
gereken énlemler detaylandiriimistir. Beton Siniflari
ve Dayanimlari Tablosu ile Gimento Siniflari Tablosu
bilgi amagl eklenmistir. Bu kitapeik, TS EN 206
Standardi, TSE ve Turkiye Hazir Beton Birligi teknik
verileri dikkate alinarak hazirlanmistir. Yapichem,
yanhs uygulamalar ve diger nedenlerden &tirt
meydana gelebilecek aksakliklar ile ilgili hukuki bir
sorumluluk tasimaz.

Fatih ARICAN
Yonetim Kurulu Baskani
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AGREGALARDAN NUMUNE ALMA (TS EN 932-1-932-2)

Bir agrega yiginindan numune alirken dikkat edilmesi gereken en énemli husus, alinan
numunenin agrega yiginini temsil etmesidir. Tersi durumlar yanls sonuglar dogurur.
Numuneyi yiginin tepe ya da etek boliminden degil, orta noktalardan degisik bélgelerden
dikkatlice almak gerekir. Toplanan érnekleri homojen sekilde karistirilip, bir deneye
yetecek sekilde kigultmek gerekir. Bu islem, bélge¢ ya da geyrekleme yontemiyle yapilir.
Laboratuvar numunesi ¢alisma yuzeyine konulur. Koni olusturacak sekilde numune tam
olarak karistirilir ve kiirekle numuneler alinmak sureti ile yeni bir koni olusturulur. Bu
islem 3 defa tekrar edilir. Her bir kiirek dolusu numune, agregalar olusturulan yeni koninin
tepesinden, her kenardan akacak ve tam bir dagilim saglayarak farkl buytkluklerin iyi
bir sekilde karigmasina imkan verecek sekilde dékulmelidir. Belirlenen deney kismi elde
edilinceye kadar karistirma ve geyrekleme islemi tekrarlanir.

Sekil 1: Dértleme Metodu ve Bélgeg Aleti

0zGUL AGIRLIK VE SU EMME TAYINi YONTEMLERI (TS EN 1097-6)

Beton karisim hesabini yapabilmek igin Uretimde kullanilacak agreganin 6zgdl agirliklarini
bilmek gerekir. Ozgul agirlik, agrega tanelerinin isgal ettigi mutlak birim hacminin agirhgidir.

iNCE AGREGANIN 0ZGUL AGIRLIGI VE SU EMME ORANI TAYIiNi YONTEMI

Aygitlar

- Terazi: 2 kg ¢ekerli 0,1 g duyarli bir terazi

- Tablali Isttici veya Hava Uflemeli Isitici: Deney numunesinin yakin gevresindeki sicakligi
105°C + 5°C ¢ikarabilecek gugte gaz veya elektrik 1sitmali bir tabla veya hava tflemeli bir
Isitici

- Olgi Kabi: 500 veya 1000 ml'lik cam bir 8¢t kabi

- Cam Levha: Olgti kabinin tstiini kapatabilecek biiytikliikte bir cam levha

- Metal Kalip: Ust i¢ gapi 40 + 3 mm, alt i¢ gapi 90 * 3 mm, yiiksekligi 75 + 3 mm olan kesik
koni seklinde ve et kalinligi en az 0,8 mm metal kalip

- Metal Sikistiricr: 340 + 15 g katleli, gapi 25 + 3 mm olan duz dairesel kesitli bir sikistirma
ylzeyi igeren metal sikistirici

- Vakum Pompasi

- Havlu veya benzeri kurutma bezleri, tavalar, mala, vantilatér, desikatér ve termometre

Deney Numunesi

Deneylerde kullanilacak deney numunesi miktari, en byuk tane buytklugine bagl olarak
degdisir. Buna gére hangi deney numunesinin kag kg olacadi Cizelge 1 'de verilmistir.

En buylk tane buyuklaga (mm) 0,25 | 0,50 1 2 4 8 16 | 315
Deney numunesi miktari (kg) 08 | 08|08 | 08| 08| 15 2 2
Cizelge 1: Ozgil Agirlik Tayini icin Gerekli Deney Numunesi Miktarlari
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islem

TS EN 932-2'ye uygun olarak ve Cizelge 1 'de gésterilen yaklasik miktarda olusturulmus
deney numunesi su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra ince taneleri kaybolmayacak
sekilde suyu stiziilerek akitilir ve bir tava igine yayilir. Tava, tablali isitici Gzerine koyularak
kurutulur. Gerek gérilurse vantilatér ile hava akimi olusturularak ve stirekli karistirilarak
cabuk kurumasi ve béylece doygun kuru yiizey haline gabuk gelmesi saglanir. Doygun
kuru ytizey hali, ince agreganin koyu (islak) renkten agik (kuru) renge degismeye basladig
anin hemen sonrasidir. Doygun kuru ytizey halinin goz ile anlasiimasi, deneyi yapanin
deneyimine dayanir. Numunenin gok kurumamasina ézen gésterilmelidir. Doygun kuru
yuzey haline erisilip erisilemedigine goz ile muayene ederek karar verilemiyor ise kesik koni
veya kesme yontemlerinden biri uygulanir.

Doygun Kuru Yiizey Halinin Kesik Koni Yontemi ile Belirlenmesi

Doygun kuru ylizey haline yaklastigi sanilan numune, genis ytizi alta gelecek sekilde duran
madde kesik koni bigimli metal kaliba gevsek olarak yerlestirilip Ust ytzu sikistirma gubugu
ile 25 kez hafifge tokmaklanir ve kalip yukari dogru dusey olarak hareket ettirilerek ikarilir.
Kalip ¢ikarildiginda numune kemikligini devam ettiriyor ise serbest nem var demektir.
Kurutmaya devam edilmesi ve bir siire sonra bir kez daha kesik koni uygulanmasi gerekir.
Numunenin konikliginin serbestge bozuldugunun gérilmesi halinde doygun kuru ytizeyin
saglanmis olduguna karar verilir. Herhangi bir neden kurutmanin gereginden fazla yapilmasi
halinde numuneye az miktarda su puskurtiltp karistirilarak nemlendirildikten sonra kesik
koni yontemi uygulanir.

Doygun Kuru Yiizey Halinin Kesme Y6ntemi ile Belirlenmesi

Doygun kuru ytizey durumuna geldigi sanilan numune ile yaklasik yarim kire bigiminde bir
yigin yapilr.

Yigin, mala ile disey olarak ikiye bélundtgunde ortaya gikan yizey, duzlemligini
koruyabiliyor ise kurutmaya devam edilir. Disey ylizeyin kendini tutamayip yikildig,
saptandigi an, doygun kuru yiizey durumudur.

Doygun kuru yiizey durumuna getirilmis olan numune tartilir ve doygun kuru ytizey agirhg
kaydedilir (W?).

Ettv kurusu durumuna getirilir. Bir desikatdre koyularak oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulur. Sogumus numune cam 6l¢l kalibina doldurulur birlikte tartilir.

Olgi kabinin daha énce saptanmis olan agirhg bu tartidan ikarilarak numunenin kuru
agirhgr belirlenir (W2). Olgi kabi yaklasik 20°C su ile yariya kadar doldurulur ve diiz bir yiizey
uzerinde hafif hafif vurularak (Sekil 2) ve ayni zamanda déndurtlerek hava kabarciklarinin
¢ikmasi saglanir. Kabarciklarin gikmasini hizlandirmak igin vakum pompasi kullaniimasi
uygun olabilir. Bir saat beklendikten sonra &lgt kabi yaklasik 20°C su ile 500 ml

(veya 1000 ml) isaret gizgisine kadar doldurulur ve tartilir (W3).
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B w
Ozgul Agirhk= m

W Numune agirhgi -

W2: Su ile dolu 6l¢l kabi [ '
agirhg &

W2 Numune+su+kavanoz

Sekil 2: Ozguil Agirlik Olgi Kabi (Piknometre]

_ WiwW
Su Emme= W

W: Kuru malzeme Wy: Dyk numune

ELEK ANALIZi DENEYI (TS EN 933-1)

Elek analizi deneyi, agregalarin kare gozli standart deney eleklerinden elenmesi yolu ile,
tane dagilim buyuklagunun (Sekil 3) butin agrega karisimina agirlik¢a orani ile 1 m® beton
icerisindeki agrega ytizdelerinin bulunmasidir.

Vﬁ ol At L

En Biiyiik Dane Capi

En biytk dane ¢api, bir agrega karisiminin eleme islemi sirasinda tamaminin gegtigi en
kuguk elek géz agikhgidir.

iri Agrega

iri agrega, 4 mm géz acikhgindaki elegin tstiinde kalan agregadir.
ince Agrega

ince agrega, 4 mm géz agikhigindaki elekten gegen agregadir.

Mineral Dolgu Malzemesi
Mineral dolgu malzemesi, géz agikligi 0,063 mm olan elekten gegen malzemedir.

Aletler

Terazi: Deney numunelerini en az %0,1 duyarlikta tartabilecek bir terazi
Elekler: TS ISO 3310-1' e uygun tel elekler

Etuv: Yeterli blyuklikte ve 110 + 5°C a ayarlanabilir bir ettiv

Bol-geg: Sekil I'de gérilen numune ayirici bol-geg
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Deney Numunesinin Hazirlanmasi

Numune agrega iyice karistirilarak homojen duruma getirilir ve bél - geg ile deney igin
gereken miktarda malzeme deney numunesi olarak ayrilir. Bu ayirma ve deney numunesi
hazirlama isleminde geyrekleme metodu da kullanilabilir.

Bu metotta, agrega dizgun dairesel bir yigin haline getirilerek, bir malanin keskin kenari ile
dort esit kisma ayrilir. (TS EN 932-2)

Deneyin Yapilmasi

Deney numunesi kismi, sabit kitleye ulasilincaya kadar 110 + 5°C sicakhida isitilarak
kurutulur. Sogumaya birakilir, tartilir ve kitle M1 olarak kaydedilir.

Deney numunesi kismi bir kaba yerlestirilir ve Gzerini kaplayacak kadar yeterli miktarda su
eklenir. Topaklarin ayrilmasi igin su iginde 24 saat bekletmek yararli olur. Céztict bir madde
de kullanilabilir.

Sadece bu deneyde kullaniimak tizere ayrilan 0,063 mm goz agiklikh eledin her iki tarafi
islatilir ve Gzerine koruyucu bir elek (6rnegin, 1 mm veya 2 mm géz agiklikli) yerlestirilir.
Elekler, deney eleklerinden gegen suspansiyonun ¢épe veya gerekirse uygun bir kaba
toplanmasi saglanacak sekilde monte edilmelidir. Kabin igindekiler en Ustteki elege bosaltilir.
0,063 mm goz aciklikli deney eleginden gegen su berraklasincaya kadar yikamaya devam
edilir. 0,063 mm g6z agiklikli deney eleginin veya koruyucu elegin, asir yiklenmesine,
tasmasina ve hasar gérmesine karsi énlem alinmalidir. Bazi agregalar igin, sadece kaptaki
ince tanelerin, 0,063 mm g6z agiklikli koruyuculu deney eleginin Gzerine bosaltilmasi
gerekir. Bu esnada numune kabinda kalan iri taneli malzeme yikanmaya devam edilir ve
0,063 mm goz agiklikl deney eleginden gegen su berraklasincaya kadar ince taneler
koruyucu elekten stuzulur.

0,063 mm goz agiklikh elekte tutulan kalinti malzeme, 110°C * 5°C'ta sabit kitleye
ulasilincaya kadar kurutulur. Sogumaya birakilir, tartilir ve kiitle M2 olarak kaydedilir.
Yikanmis ve kurutulmus malzeme (veya dogrudan kuru numune) elek stitununa bosaltilir.

Eleme

Situn, el ile veya mekanik olarak sallanir. Daha sonra, en biyuk gz agiklikl elekten
baslayarak elekler teker teker ayrilir. Tava ve kapak kullanilarak, higbir malzeme kaybi
olmadigindan emin olunarak, her bir elek el ile sallanir.

Mekanik elemenin verimliligi; agrega tipi, eleme siresi, elek Gzerindeki yik ve sallama
hareketinin genlik ve frekans gibi parametrelerinden etkilenir. Bu nedenle mekanik eleme
suresi dikkatli sekilde segilmelidir. Her elegi gegen malzeme, elek stitununda bulunan bir
sonraki elek Gizerine konularak isleme devam edilir.

Agreganin 6zelliklerine bagli olarak, elek Gzerinde kalan malzeme miktari, 1 dakika boyunca
%1,0'dan daha fazla degismiyorsa eleme isleminin tamamlandigr kabul edilir.

En buyuk goz agiklikli elek Gzerinde kalan malzeme tartilir, kitlesi R1 olarak kaydedilir. En
blytk gz agiklikli elegin hemen altindaki elek igin ayni islem uygulanir ve tutulan kitle R2
olarak kaydedilir.

Her bir elekte tutulan malzemelerin kitlesini elde etmek icin, elek situnundaki butin
eleklere ayni igslem uygulanir. Kutleler R3, R4, Ri ve Rn olarak kaydedilir.
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Her bir elek tizerinde tutulan kitle, M1 orijinal kuru kitlesinin bir ytzdesi olarak hesaplanir.
0,063 mm g6z agiklikh elege kadar her bir elekten gegen orijinal kuru kitlenin kimulatif
ylizdesi hesaplanir. 0,063 mm goz agiklikh elekten gegen ince tanelerin yuizdesi (f),
asagidaki esitlik ile hesaplanur.

p=LMEMEIP 100

Burada;

M1: Deney numunesi kisminin kuru kutlesi (kg),

M2: 0, 063 mm g6z agiklikl elek tizerinde tutulan malzemenin kuru kitlesi (kg),
P: Tavada kalan elenmis malzemenin kitlesi (kg)'dir.

.. ¢__100P
Kuru Eleme icin: fii/wl

Sekil 4: Elek Analizi Seti

METILEN MAVISi COZELTISININ HAZIRLANMASI

Aygitlar

-1000 g saf su

- Metilen mauvisi tozu

- Terazi: 2 kg g¢ekerli 0,1 g duyarl bir terazi
- 600 ve 400 devirde ¢alisan karistirici

- 1000 ml cam beher

- Kronometre

islem

1000 g saf sudan 750 gram cam behere alinir, metilen mavisi tozundan 10 g suya ilave
edilerek 600 devirde 45 dakika karistirilir ve ayri bir saklama kabina bosaltilir. islem sonunda
geriye kalan 250 g saf su ile karistirici pervanesi ve beher iyice temizlenerek 750 gramin
Gzerine ilave edilir. Bu ¢ozeltiyi kullanmak igin 24 saat beklenmeli ve hava almamasina
dikkat edilmelidir. Bu hazirlanan sivinin raf 6mri 28 gtindir. Saglikli deneyler igin sivinin 28
gun sonunda yenilenmesi gerekmektedir.

METILEN MAVISi DENEYI (TS EN 933-9)

Aygitlar

- Terazi: 2 kg ¢ekerli 0,1 g duyarl bir terazi - Filtre kagidi

- Titrometre - Metilen mavisi gozeltisi
- 600 ve 400 devirde ¢alisan karistirici - 2 numarali elek

- Cam baget - Tepsi

-1000 ml cam beher - Kronometre

- Saf su
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islem

Metilen mavisi deneyi Sekil 5'te gorilen set ile yapilir. Deneyi yapilacak olan ince agrega

2 numarali elekten elendikten sonra alta gegen malzemeden 200 g alinir. 500 g saf suya
eklenir, 600 devirde 5 dakika karistirilir. Titrometre 100 ml'ye kadar mavi sivi ile doldurulur.

5 dakika sonunda 5 ml metilen mavisi gozeltisi ekleyerek 400 devirde 1 dakika boyunca
karistirihir. Karistirma bitiminde cam baget karisima daldirilip filtre kagidina damlatilir ve hale
meydana gelip gelmedigi kontrol edilir. Bu islem 5 ml ekleyip 400 devirde 1 dakika karistirilip
damlatilan sivida hale gérilinceye dek devam edilir.

Hale ilk 4 dakikada kaybolursa, 5 ml daha boya ¢ézeltisi ilave edilir. Hale besinci dakikada
kaybolursa, sadece 2 ml boya ¢ozeltisi ilave edilir. Her iki durumda da hale § dakika streyle
varhgini surdurtinceye kadar karistirmaya ve leke deneyleri yapilmaya devam edilir.

Formiil: MB=V1/M1*10

Sekil 5: Metilen Mavisi Seti

e

Burada:

M1 : Deney numunesi kisminin kitlesi gramdir.

V1:ilave edilen boya gbzeltisinin toplam hacmi

ml'dir.

MB degeri, O - 2 mm arahiginin beher kilogrami |
icin kullanilan boya miktari, 0,1 g yaklasimla

kaydedilir.

Not: Yukaridaki esitliklerdeki 10 sayisi, kullanilan »

boya ¢ozeltisinin hacmini, deneye tabi tutulan :/‘__;:__ .1"‘ |

buyukluk araliginin beher kilogrami basina
adsorplanan boya kiitlesine donustirmek igin
kullanilmistir.

AGREGADA RUTUBET TAYINiI (TS 3523)

Agregadan, uygun yéntemlerle alinan numune 6nce belli bir miktar tartilarak not edilir.
Daha sonra tartilan agrega, firin kurusu hale gelene kadar ya etiivde ya da bir ocak Gzerinde
isttilir. Firin kurusu, agrega tanesi igindeki tim bosluklarin kuru olma halidir. Firin kurusu
haline getirilen agrega yigini da soguduktan sonra tartilir. Daha sonra asagidaki islem
yapilarak agrega yiginindaki nem orani hesaplanir.

|k Tartim - Firin Kurusu Tartim
% Agrega Nem Orani = x 100
Firin Kurusu Tartim

www.yapichem.com.tr
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GRANULOMETRI DENEYI

Graniilometri

Elek No(mm) ELEKTEN GECEN MALZEME % ISTENEN §INIR [TS 7086)
.MICIR Il. MICIR KUM DEGERLERI

32 100 100 100 100

16 10 85 100 89-62
8 4 35 100 77-38
4 0 5 100 66-23
2 o o 80 53-14
1 o o 52 42-8

0.5 o o 28 28-6

0.25 o] o] 8 15-2

Cizelge 2: Elekten Gegen Yizdelik Malzeme Miktarinin Sinir Degerler

Bir agregada belirli boyutlardaki tanelerin dagiimini gésteren egriye Grantlometri Egrisi
denir. Agreganin granilometri egrisi, elek analizi deneyi ile belirlenir. TS EN 12620 g6z 6niine
alindiginda, elek analizi deneyinde kare 3 ayri temel elek setinden elekler kullanilir. Bir
agrega yigini tizerinde elek analizi deneyinin nasil yapilacagi TS EN 933-1'de belirtiimektedir.
Cizelge 2'de eleklerden gegen %, malzeme miktarlari igin bir 6rnek verilmistir.

En Biiyiik Dane Capi

Verilere gére, kullanilacak agreganin en blyuk tane biyukligd 32 mm'dir. | numara micir,
Il numara micir ve kum birlikte kullanilacagindan, bu asamada agregalarin karisim oranlari
saptanir.

Agrega béluminde verilen bilgilerle yapilan degerlendirmeler sonucu I. kirmatastan % 25, 1.
kirmatastan % 35 ve kumdan % 40 alinarak Cizelge 3'te verilen granilometride bir karisim
saglanmaktadir.

Graniilometri Egrileri

100,0 1 100,0
90,0 === Karism A
! = m = ideal 9 0/
800 | ——a— incelik S. 0 ..
! e Kalinlik S. Y . ]
700 / 2

L]

X 66 ¥~ t;‘ o /
S

- 600 -V L)
) / ‘ './

2 500 e 1,:.--..&:

k] / J .

x . L

2 400

P R 38
o ”
30,0 -

28 E g
/(28 / /
20,0 s 23
s .o
*

k18
10,0 - 1‘—‘%(
—

0,0 =
0,25 0,51 24 8l 63 2
Elek Acikligi (mm)

Cizelge 3: Grantlometri Egrisi
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SLUMP (COKME) TAYiNi DENEYI (TS EN 12350-2)

Taze beton, kesik huni sekilli kalip igerisine sikistirilarak doldurulur. Kalibin yukari dogru
¢ekilerek alinmasindan sonra, taze beton kitlesindeki gokme mesafesi, betonun kivam
olgusu olarak kullanilir. Sekil 6'da slump deneyi resimler ile adim adim gésterilmektedir.

Sekil 6: Slump (C6kme] Deneyi

Aygitiar

Kalip, deney numunesi olusturmak tizere, gimento hamurundan kisa stirede olumsuz
etkilenmeyen ve 1,5 mm veya daha kalin metalden yapilmis olan aygittir. Kalip i¢ ylizeyinde
pergin bashgi benzeri gikinti olmamali, i¢ ylizey diizgtin olmali, ytiizeyde oyuk ve gentik
bulunmamalidir. Kalip asagida verilen i¢ 6lgllere sahip, igi bos ve kesik huni seklinde
olmalidr.

- Taban ¢apr: (200  2) mm
- Ust yliz gapr: (100 + 2) mm
- Yikseklik: (300 + 2) mm

Kalibin alt ve Ust yuzu agik, birbirine paralel ve kalip boyuna eksenine dik olmalidir. Deney
esnasinda kalibr oynamaz sekilde tutmak igin, kalibin Ust yuzine yakin iki adet tutma
pargasi ve tabana yakin tespit kelepgeleri veya ayakla basma pargalari bulunmalidir. Tabana
tespit kelepgeleriyle tutturulmus kalip kullanimina, kelepgelerin gevsetilerek kalibr serbest
birakmasi esnasinda kalibi oynatmamasi veya beton ¢dkmesine etki etmemesi sartiyla izin
verilir.

Sikistirma (Sisleme) Gubugu, 600 = 5 mm uzunlukta ve 16 + 1 mm g¢apinda, ucu
yuvarlatilmis, daire kesitli duiz gelikten yapilmis olmalidir.
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Huni Doldurma Basligi (Tercihe Bagl), su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa strede
olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis, kalip Uzerine yerlestirilebilmesi igin gegme bilezigi
olmalidir.

Cetvel, 5 mm'den daha buytk olmayan araliklarla, 0 mm'den 300 mm'ye kadar bélumlenmis
olan. Sifir gizgisi cetvelin en ucunda bulunmalidir.

Taban Plakasi/Yiizeyi, kalibin Gzerine yerlestirilecedi, su emmeyen, esnemeyen diiz plaka
veya diger yuzey olmalidir.

Tekrar Karistirma Kabi, su emmeyen ve gimento hamurundan kisa stirede olumsuz
etkilenmeyen ozellikteki malzemeden yapilmis, rijit yapili diz tepsidir. Tepsi 6lguleri, kare
agizh kurek kullanilarak, betonun tamamuyla tekrar karistirimaya uygun olmalidr.

Sinif Cokme (mm)
S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 > 220

Deney

Kalibin ig yuzeyi ile taban plakasi ytizeyde serbest su kalmayacak sekilde nemlendirilir ve
kalip yatay konumdaki taban plakasi/ytizeyi Gzerine yerlestirilir. Kalip, betonun doldurulmasi
esnasinda, tabana kelepgelenerek veya iki ayak basma pargasina basilarak taban plakasi/
ylizeyine sikica tespit edilir.

Taze beton, kaliba esit kalinlikta ti¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikistirilmis durumdaki
kalinhg, kalip ytksekliginin yaklasik olarak 1/3't olacak sekilde doldurulur. Doldurma
esnasinda her tabaka, sikistirma gubugu ile 25 defa sislenerek sikistirilir. Sikistirma gubugu
darbeleri, her tabakanin ytizey alanina diizgin dagilmalidir. En alt tabakanin sikistiriimasi
esnasinda, darbelerin yizeye diizglin dagitiimasi igin sikistirma gubugunun dusey
dogrultuya gore hafifge yatirlmasi ve darbelerden en az yarisinin kenardan merkeze dogru
spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir.

ikinci ve son tabaka, bitiin derinligince, sikistirma gubugu bir alt tabakaya da hafifge
isleyecek sekilde sikistirilmalidir. En st tabakanin doldurulmasi ve sikistirilmasinda,
sikistirma islemine baslaniimadan 6nce beton seviyesinin kalip Ust yiiz seviyesinden

daha yukarida olmasi saglanmalidir. En Ust tabakanin sikistiriimasi esnasinda, taze beton
seviyesinin kalip Ust ylz seviyesinden daha asagiya dismesi halinde, beton seviyesinin
surekli olarak kalip st yuiz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanacak sekilde beton
ilave edilmelidir. Sikistirma igleminin tamamlanmasindan sonra, kalip Ust seviyesinden tasan
fazla beton, sikistirma gubuguna kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar hareketi benzeri)
yaptirilarak siyrilip alinmali ve ytizey tesviye edilmelidir. Taban plakasi/ytizeyine dékilen
beton temizlenmelidir.

Kalip, el tutamaklarindan tutularak, disey sekilde yukariya dogru gekilerek alinir. Kalibin
cekilme islemi 2-5 saniye arasindaki stirede tamamlanmali, kalip sabit hizda gekilmeli, bu
esnada beton kitlesine yanal hareket veya burulma hareketi yaptirilmamalidir.

Tum deney iglemi, betonun kaliba doldurulmaya baslanilmasindan, kalibin gekilerek
alinmasina kadar herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede tamamlanmalidir.
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Taze betonun birim agirhgs, belirli bir hacim igerisine sikistirilarak yerlestirilmis taze betonun
birim hacimce isabet eden agirhginin kg/m? olarak ifade edilmesidir.

Betonda hava miktari, betondaki kapal agrega bosluklari haricinde mevcut hava hacminin
beton hacmine oraninin ytizde olarak ifadesidir.

Taze Betonda Yogunluk (TS EN 12350-6)

Taze beton, hacmi ve ktlesi bilinen rijit ve sizdirmaz bir kap igerisine sikistirilarak yerlestirilir
ve daha sonra tartilir.

Kabin hacmi en az 5 It olmalidir. Betonun kivami ve sikistirma yontemine bagl olarak tam
sikisma saglanacak sekilde kap iki veya daha fazla tabaka halinde doldurulmalidir.

Ancak kendiliginden sikisan beton kullaniimasi durumunda kap tek islemle doldurulmalidir.
Beton kaba yerlestikten hemen sonra tam sikisma elde edilecek ancak ayrigsma olmayacak
ve yuizeye asir serbet gikmayacak sekilde sikistirilir.

Kendiliginden sikisan betonlarda herhangi bir sikistirma islemi uygulanmaz. ic vibrator
ile sikistirma yapilacaksa, yeterli olan en az stre uygulanmalidir. Strtklenmis havanin
tahliyesine yol asacak asiri vibrasyondan kaginilmalidir.

Titresim masasi kullanilacaksa, tercihen kap masaya kelepgelenmeli ve yeterli olan en az
sure kadar uygulanmalidir. Daire kesitli veya prizmatik gubuk kullanilarak elle sikistirma
yapilacaksa, sikistirma gubugu darbeleri, kap en kesit alanina diizgiun dagitiimalidir. Cokme
sinifi S1ve S2'ye es deger kivama sahip betonlarda her tabaka, sikistirma gubugu ile tipik
olarak 25 darbe uygulanarak, hava cepleri veya hapsolmus hava tahliye oluncaya kadar
ancak suriklenmis hava gikisina yol agmayacak sayida sislenmelidir.

Beton yiizeyinde biyik hava kabarciklari ¢ikisi duruncaya ve sikistirma gubugu
darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar kabin dis kenarlarina
tokmakla hafifge vurulmalidir.

En Ust tabakanin sikistirimasindan sonra, kap Gst ylzeyi celik mala veya perdah malasi
kullanilarak tesviye edilmelidir. Ytizey diiz kenarli mastar ile siyrilmali ve beton seviyesi kap
ust kenarlari seviyesine getirilmelidir. Daha sonra kabin dis ylzeyi temizlenmelidir.
Dolu kap terazide tartilir ve brit agirliktan kabin dara agirhginin gikartilmasi sonucu kaptaki
betonun net agirlig: tayin edilir.
Taze betonun yogunlugu (D) asagidaki formlle hesaplanir. Sonug kg/m? olarak ve en yakin
10 kg/m® degere yuvarlatilarak gosterilir.

_ M2-M1
D="N
Bu formiilde;
D: Taze betonun yogunlugu kg/m?
M1: Kabin bos kitlesi kg

M2: Kabin, igerisindeki beton numune ile birlikte toplam kitlesi kg
V: Kabin hacmi, m®
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Taze Betonda Hava Muhtevasi (TS EN 12350-7)

Kap ve kapak diizeneginin flanslari tamamen temizlenmelidir. Kapak dizenedi yerlestirilerek
kaba kelepgelenmelidir. Kapak ve kap arasinda basing kagaginin olmamasi saglanmalidir.
Ana hava vanasi kapatilir, A ve B vanalari agilir. Siringa kullanilarak A veya B vanasindan,
diger vanadan su gikincaya kadar cihaza su doldurulur ve su igerisindeki hava kabarciklari
tamamiyla ¢ikincaya kadar cihaza tokmak ile hafifge vurulur. Kapali hava hiicresine

bagl hava tahliye vanasi kapatilir ve kapali hava hiicresi igerisine, basing gésterge ibresi
baslangi¢ basing sifir gizgisine gelinceye kadar hava pompalanir.

Basingl havanin ortam sicakligina kadar sogumasi igin birkag saniye beklendikten sonra
biraz doha hava pompalanmasi veya basingli havanin bir miktar bosaltiimasi yoluyla basing
gosterge ibresi baslangi¢ basing ¢izgisine tam olarak getirilir. Bu esnada basing gdstergesi
Uzerine elle hafifge vurulur.

Ave Bvanalarinin her ikisi de kapatilir ve ana
hava vanasi agilir. Hava élger kabinin yan
yuzlerine sertge vurulur. Basing gdsterge
ibresinin gosterdigi deger, gosterge tzerine
elle hofifce birkag defa vurulup ibrenin
kararli hale gelmesi saglandiktan sonra
gorunur hava ylzdesi, Al olarak okunur.

Deney tamamlandiktan sonra A ve B
vanalari agilarak basingli hava bosaltilir
ve kelepgeler gevsetilerek kapak dizenegi
cikartilir.

Sekil 7: Hava Tayin Cihazi

BETON DENEY NUMUNELERININ HAZIRLANMASI (TS EN 12350-1)

Numunelerin Hazirlanacag Yer

Beton deney numuneleri muhafaza edilecekleri yerde veya bu yerin mimkiin oldugu
kadar yakininda hazirlanmalidir. Numuneler hazirlanmalarindan hemen sonra muhafaza
edilebilecekleri yere taginmalidir. Bu sirada numunelerin sarsilmamasi ve érselenmemesi
igin dikkat gdsterilmelidir.

Betonun Numune Kaliplarina Yerlestirilmesi

Beton, numune kaliplari igerisine ikili tabakalar halinde yerlestirilir. Beton, kaliba
bosaltilirken kullanilan kirek, kepge veya mala, kalibin tist ytizi boyunca hareket
ettirilerek betonun homojen bir sekilde kalibin igine dagilmasi saglanmali ve iri agreganin
ayrismasi 6nlenmelidir. Betonun kalip igerisine tamamen yayilmasi igin gerektiginde
sisleme gubugundan da faydalanilir. En Ust tabaka olarak yerlestirilecek beton, sikistirma
isleminden sonra kalibin tam olarak dolmasini saglayacak miktarda olmalidir. Kalibin tam
olarak dolmadigi hallerde ilave edilecek betonun, beton harmanini temsil etmesine dikkat
edilmelidir.
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Numune Kaliplarindaki Betonun Sikistiriimasi

Sikistirma Yéntemleri

Beton deney numuneleri hazirlanirken sisleme, i¢ veya dis vibrasyon gibi sikistirma
yontemleri kullanilabilir.

Ayrica belirtiimemisse kullanilacak sikistirma yéntemi betonun islenebilirligi (gokmesi) goz
onune alinarak tayin edilir. Gokme degeri 2,5 cm'den kiguk olan betonlar vibrasyon ile,

7,5 cm'den buyuk olan betonlar sisleme ile sikistirilirlar. Gékme degeri 2,5 cmile 7,5 cm
arasinda olan betonlar igin her iki sikistirma metodu da kullanilabilir.

NOT: Su miktarlari ve gokme degerleri gok kiigik olan betonlarin sikistirilmasinda bu
standartta verilen yéntemler yeterli olmayabilir. Bu gibi betonlar igin ilgili standart veya
sartnamelerde tavsiye edilen sikistirma yéntemleri kullanilabilir.

Sisleme: Beton hacimleri (derinlikleri) o
yaklasik olarak esit olan tabakalar halinde silindir Gapi < cm Her Tabaka igin
kaliba yerlestirilir ve sisleme gubugunun Darbe Saysi
yuvarlatiimis ucu ile 25 kez sislenir.
Silindir seklinde kaliplarda her tabaka igin 15 o5
gerekli sisleme darbesi sayisi Cizelge 5'te
belirtiimistir. 20 50

25 75

Kip seklinde veya kiris kaliplarda her tabaka igin gerekli fisleme darbesi sayisi, kalip tst
ylzey alaninin her 15 cm? 'si igin bir darbe olarak hesaplanir. Darbelerin kalip ytizeyinde
diizgtin olarak dagiimasina dikkat edilir. En alt tabaka sislenirken darbelerin tabakanin
battin derinligine islemesi saglanmali ancak kalibin dibine gok siddetle vurulmamalidir. Diger
tabakalarin sislenmesi sirasinda darbeler gubugun bir alttaki tabakaya yaklasik 2,5 cm
kadar girmesini saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Sisleme sirasinda olusabilecek bosluklar
kalibin kenarlarina hafifge vurarak giderilmelidir. Sislenen tabakanin kenar ve koseleri
gerektiginde mala ile duzlenmelidir.

Vibrasyon: Beton hacimleri (derinlikleri) yaklasik olarak esit olan tabakalar halinde kaliba
yerlestirilir. Her tabaka igin igte vibrasyon islemine tabakanin timu yerlestirildikten sonra
baslanmalidir. Her tabaka igin betonun kivaming, vibratdr turiine ve numune kalibina bagl
olarak uygun bir vibrasyon stresi uygulanir.

Beton tabakasi yuzeyinin diizgun ve parlak bir gérinim kazanmasi genellikle yeterli
vibrasyon uygulanmis oldugunu belirtir. Betonda ayrismaya neden olabileceginden
gereginden fazla vibrasyondan kaginilmalidir.

En Ust tabaka olarak yerlestirilecek betonun miktari, vibrasyondan sonra kaliptan yaklasik
6 mm'den fazla beton tasmamasini saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Vibrasyondan sonra
kalip tam olarak dolmamissa ilave edilecek beton, kalibin Gist yiziinden en fazla 3 mm
tascak miktarda olmalidir.

chem.com.tr
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Numune Yiizeylerinin Diizlenmesi

Sikistirma isleminden sonra kaliplardaki beton ytizeyi dizlemi perdahlanir. Bu amagla,
kalip Ust ytizeyinden tasan beton, sisleme gubugu veya mala ile siyrilir, dizlenen yiizey
mala veya mastar ile perdahlanir. Bu islemler en kisa zamanda ve en pratik sekilde
tamamlanmalidir. Elde edilen numune ytizeyi, kalip kenarlari ile ayni seviyede olmali,
ylizeyde kalabilecek girinti veya ¢ikintilarin boyutlari 3 mm'yi gegmemelidir.

Sekil 8: Beton Numune Kaliplari

DENEY NUMUNELERINDE BASINGC DAYANIMININ TAYiNi

(TS EN 12390-3)

Numuneler, EN 12390-4'e uygun basing deney makinesinde (Sekil 9] kirilincaya kadar
ytklenir. Numunenin tasiyabildigi en buyuk yuk belirlenerek beton basing dayanimi
hesaplanir. Basing deney makinesi, EN 12390-4'e uygun olandir.

Numunenin Hazirlanmasi Ve Yerlestirilmesi: Numune, deney makinesine
yerlestirilmeden énce yuzeyindeki fazla su kurulanir.

Deney makinesi yukleme basliklarinin ytzeyleri silinerek temizlenir ve numunenin basliklarla
temas edecek yuzeylerinde bulunan herhangi bir gevsek gikinti veya tane alinir.

Deney numunesi ve deney makinesinin yikleme bashgi arasinda aralik ayarlama bloklari
(EN 12390-4) ve ilave plakalardan baska yerlestirme pargasi kullanilmamalidir.

Ktp numuneler, yuk uygulama yénu beton dékiim yonine dik olacak konumda
yerlestirilmelidir.

Numuneler, makinenin alt ytukleme basligi tizerine merkezlenerek yerlestirilmelidir.
Kip numunelerin belirtilmis boyutu veya silindir numunelerin belirtilmis ¢api

+ %1'i dogrulukla merkeze yerlestirilmelidir. ilave yiikleme plakalari kullaniliyorsa, bu plakalar
numunenin alt ve Ust ytzeylerine gére ayarlanmalidir.

Kullanilan deney makinesi iki kolonlu ise, kiip numunelerin mastarlanmis ytzeyi kolona
bakacak sekilde yerlestirilmelidir.

Yiikleme: 0,2 MPa/s (N/mmzs) ve 1,0 MPa/s (N/mm?.s) arasinda sabit bir yiikleme
hizi segilmelidir. Yuk, numuneye darbe tesiri olmaksizin segilen hizdan sapma * %10'u
gecmeyecek sekilde en biiytik ytke ulasilincaya kadar sabit hizda uygulanmalidir.
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Sonuglarin Gésterilmesi: Basing dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak
hesaplanir:

fc:F/Ac

Burada;

fe: Basing dayanimi MPa (N/mm?)

F: Kirlma aninda ulasilan en biyuk yik, N

Ac: Numunenin tzerine basing yukinin uygulandigi en kesit alani, (mm?)

Bu alan, numunenin belirtilen 6lgdleri kullanilarak (EN 12390-1), numune tzerinde 6lgllen
gergek boyutlar kullanilarak hesaplanir.

Basing dayanimi en yakin 0,5 MPa'ya (N/mm?) yuvarlatilarak gdsterilmelidir.

|

M

T

Sekil 9: Beton Presi

Uygun beton sinifinin segiminde ve karisiminin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken
betonun maruz kalacag etki siniflari tablosu, betonun nihai dayanimini ve dayanikliligini
etkileyen sicak ve soguk hava sartlarinda beton dékiimi ve alinmasi gereken 6nlemler
ile taze ve sertlesmis betondaki olasi ¢atlaklarin sebepleri ve alinmasi gereken 6nlemler
asagida agiklanmistir. Bilgi igin beton siniflari ve dayanimlari tablosu ile gimento siniflari
tablosu eklenmistir.

- Beton Karigimi ve Ozellikleri igin Onerilen Sinir Degerler

- Sicak Havada Beton Dékimi

- Soguk Havada Beton Dékim

- Betonarme Yapilarda Catlak Tipleri

- Cimento Siniflar Tablosu

- Beton Siniflari ve Dayanimlari Tablosu

www.yapichem.com.tr
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BETON KARISIMI VE OZELLIKLERI iCIN ONERILEN

SINIR DEGERLER (TS 13515)

Cizelge F1.1 .
Karbonatlasma Nedeniyle
Etkisi ve
Korozyon
Riski Yok
Sira | Etki Sinifi Xo 2 XC , XC, XC, XC,
En Buyuk
1 Su/Gimento Orani = L e 0 s
2 || EEiE C8/10 | C20/25 | C25/30 | C230/37 | C30/37
Beton Sinifi ®
3 En AzSCimento Icerigi © _ 250 260 270 280
(kg/m?)
Mineral Katki Kullanildiginda
4 En Az Cimento Igerigi - 240 240 240 270
(kg/m?)
5 En Az Hava igerigi (%) = = = = =
6 | Diger Ozellikler

18

(b) Hafif betona uygulanmaz.

kg/m?® azaltilabilir.

B YAPICHEM

(0) Sadece donati veya gémulu metal igermeyen betonlar igindir.

(c) Agrega en buyuk tane buyukligu 63 mm olan betonlar igin gimento dozaji 30




Donati Korozyonu

Kloriir igonlari Nedeniyle Korozyon

Deniz Suyu Haricindeki Klortr

Deniz Suyundan Gelen Klortr

XD | XD, XD, XS, XS, XS,
055 050 045
C30/37¢ C35/45¢% C35/45¢
300 320 320 XD,e XD e XD,
bakilmalidir bakilmalidir bakilmalidir
270

(d) Hava suriklenmis beton igin bir sinir duisik beton sinifi (¢evre etki sinifi XF'in
gereklerinin karsilanmasi gibi). Bu durumda () dipnotu uygulanmaz.

(e) Dayanim kazanma hizi daha yavas betonlar igin bir sinif alti uygulanir
(fem, 2/fcm, 28 < 0,30 oldugunda). Bu durumda, siniflama igin basing dayanimi Madde
4.3.1'de oldugu gibi 28 gunlik numunelerde belirlenir.

www.yapichem.com.tr
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Cizelge F1.2
Donma Cézllme Etkisi
Sira | Etki Sinifi XF XF, XF . XF ,
En Buyuk
1 . 0,60 0,559 | 0,559 0,55 0,55 0,559
Su/Cimento Orani
En Dusuk . \
2 Beton Slnlfl b C25/30 035/45 C25/30 C 35/45 C 30/37
En Az Cimento igerigi ©
3 280 300 320 300 | 320
(kg/m?)
Mineral Katki Kullanildiginda
4 | En Az Gimento igerigi © 270 2709 270 2709
(kg/m?)
5 | En Az Hava igerigi (%) = f = f = fvej
XF, den XF, etki sinifina kadar olan betonlar
6 | Diger Gzellikler icin tane buyukluga dagilimi
F, MS F, MS

(b), (c), (d) ve () notlari igin Cizelge F1.1'e bakilmalidir.

(f) Betonun, yerlestirmeden hemen 6nceki ortalama hava igerigi; agrega en biyuk
tane buyukligu 8 mm olan betonlar igin hacimce en az % 5,5, agrega en buyuk
tane buyuklugi 16 mm olan betonlar igin hacimce en az %4,5, agrega en biyuk
tane buyuklugu 32 mm olan betonlar igin hacimce en az % 4, agrega en buyuk tane
biyuklugi 63 mm olan betonlar igin hacimce en az % 3,5 olmalidir. Herhangi bir tek
deney sonucunun verilen bu deney sonuglarindan sapmasi -% 0,5'ten daha fazla
olmamalidir.

(g) En az gimento miktari ve su /gimento oraninin hesaplanmasinda, ¢imentoya
eklenecek baglayici mineral katki olarak sadece ugucu kil dikkate alinir. Diger tip
Il mineral katkilar bu hesaplamada dikkate alinmaz. Betonda, ugucu kil ve silis
dumaninin birlikte kullanilmasi durumunda hesaplamada ugucu kil dikkate alinmaz.
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Donati Korozyonu

Zararh kimyasal ortam Asinma "
XA XA, XA, XM | XM, | XM
0,60 0,50 0,45 0,55 0,45
C 25/30 CBS/Adee CSS/&S C30/37d CSS/&Sd
280 320 300! 320"
270
islem
Sert agrega
- - uygulanacak
o kullanilarak
beton ylzeyi*

(h) EN 12620'ye uygun agrega kullaniimalidir.
(i) Yiiksek dayanimli beton disinda maksimum ¢imento miktari 360 kg/m? olmalidir.

(j) Su/gimento orani 0,40'dan daha kiglik olan nemli toprak kivamindaki betona hava
suriklenmesine gerek yoktur.

(k) Ytizeydeki suyun vakumla gekilmesi ve ylizeyin tesviyesi gibi.

(1) Koruyucu énlemler igin Madde 5.3.2'ye bakilmalidir.
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TS 1248'de ortalama hava sicakhgr art arda 3 giin sure ile 30°C'nin tzerinde bulundugu
stiredeki hava durumu “asiri sicak hava” olarak tanimlanmaktadir.

TS 1247'de normal havalarda beton dékum sicakligi +5°C ile +30°C olarak tanimlanmaktadir.
TS 13515’ e gore, herhangi bir tedbir alinmayan durumlarda taze beton sicakligi 35°C'yi
asmamalidir. Beton karigtirma ve yerlestirme sicakligi 10°C - 30°C sicaklikta olmalidir.
Betonun gimento dozaji 240 kg/m®den daha dusukse veya dustk hidratasyon isili gimento
kullanildigi durumlarda beton yerlestirme sicakligi 10°C'nin altina dismemelidir. Kaliba
yerlestirilmis olan ve hidratasyonu devam edip sertlesen betonun sicakhigr higbir durumda
65°C'yi agmamalidir. Hava sicakliginin 5°C ile -3°C arasinda oldugu durumlarda, kaliba
yerlestirilen betonun sicakligi 5°C'den daha az olmamalidir.

Sicak Havanin Taze Betona Etkileri:

- Karisim suyu artar.

- Gokme degeri kaybi daha fazla olur.

- Beton isisi (hidratasyon) yukselir. Beton prizini doha kisa strede alir.
- Plastik rétre (buztilme) ¢atlaklari artar.

- Hava siriiklenmis betonlarda hava miktari zor kontrol edilir.

Sicak Havanin Sertlesmis Betona Etkileri:

- ilk gtinlerde dayanim hizl artar ancak 28 giinlitk mukavemetleri daha disiik olur.
- Daha ¢ok su katildigindan gézenekli ve su gegirimliligi ytiksek bir beton elde edilir.
- Beton soguduktan sonra sicaklik farki olacagindan betonun ¢atlama egilimi artar.
- Rétre daha fazla olur.

Alinmasi Gereken Onlemler:

- Hidratasyon isisi dustk gimentolarin kullaniimasi.

- Betonu olusturan malzemelerin sogutulmasi.

- Katki maddelerinin kullanilmasi.

- Suyun buharlasarak kaybolmasini engelleyecek dnlemler alinmasi.
- Direk glines 1s1ginin betonla temasinin kesilmesi.

- Dokiim 6ncesi kalip ve donatinin sogutulmasi.

- Kolonlarin islak ¢uvalla sariimasi.

- Kurlemenin mimkin olan en kisa stirede baslatiimasi.
- Ruzgar etkisinin azaltilmas.

- Priz geciktirici kimyasal katkilarin kullanilmasi.

Soguk Hava Tarifi

TS 1248 standardina gére, ortalama hava sicakligin 3 giin boyunca 5°C'nin altinda olmasi ve
bu 3 guiniin higbir 24 saatinde yarim giinden fazla 10°C'nin Gzerinde olmamasi durumudur.
Soguk Hava Sartlarinda Beton Dékiimii

TS 1248'de ortalama hava sicakhigr art arda g guin stre ile +5°C'nin altinda bulundugu
stredeki hava durumu “soguk hava” olarak tanimlanmaktadir.
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Taze betonda priz esnasindaki donma tehlikelidir. Priz ncesinde ve sertlesme sonrasi
donmanin etkileri nispeten azdir. Taze betonun dékdldigu ortamin sicakhiginin dismesi
priz suresini uzatir, kalip alim stresi uzar, betonun mukavemeti diser, yerine ve agrega
pargalanmalari gérulebilir. Soguk havalarda betonu korumada izlenecek yol, baslangigta
beton isisinin belirli bir degerden asagi dismesini énlemektir. Taze betonun dékaldiugu
ortamin sicakhigi bir giin iginde +5°C ‘nin altina diserse 48 saat sireyle, bir giinden fazla
+5°C 'nin altina duserse 72 saat sireyle don etkisinden korunmalidir. Turk standartlari
betonun basing mukavemetinin 50 kgf/cm®ye erismesinden sonra don sebebi ile zarar
gormeyecegini kabul eder. Bu stire iyi bir beton igin +10°C sicaklikta 3 gunddr.

Soguk Havada Uretilen ve Yerlestirilen Betonlarda Bulunmasi Gereken Sicakliklar

e . Yerlestirilme esnasinda betonda olmasi
Beton kesitinin kalinhigi (cm) .
gereken minimum sicaklik (°C)
<30 cm 13°C
30-90 cm 10°C
90-180 cm 7°C
>180 cm 5°C
Kirlma islemi Sonunda Betonda Bulunmasi Tavsiye Edilen Minimum Sicakliklar
Beton kesitinin Asagidaki hava sicakliklarinda uretilecek beton karisiminin
kalinhigr (cm) uretildikleri anda sahip olmasi gereken sicaklik, (°C)
30 om -18°C'den disuik -18°Cile -1°C arasi | -1°C'den yuksek 16°C
21°C 18°C 16°C
30-90cm
18°C 16°C 13°C
90-180 cm
16°C 13°C 10°C
>180 cm
13°C 10°C 7°C

Soguk Hava Kosullarinda Alinmasi Gereken Onlemler:

- Beton karisiminin sicakhigini ytkseltebilmek igin betonu olusturan malzemelerin isitilarak
kullanilmasi,

- Betonun ilk guinlerindeki dayaniminin ytiksek olmasini saglayacak turde gimento, katki
maddesi ve beton antifrizi kullanilmasi,

- Soguk havada dékdlen betonlarin korunmasi igin uygun kalip ve izolasyon malzemelerinin
ve/veya uygun kir yontemlerinin uygulanmasi,

- Isin 8nceden planlanmasi ve beton dokimiinden énce gereken hazirliklarin yapilmas,

- Soguk havada dékdlen betonlarin yeterli streyle kur edilmeleri gerekir.
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BETONARME YAPILARDA GATLAK TiPLERI
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Betonarme Yapilarda Catlak Tipleri

Plastik Oturma (A-B-C)

Olusma Stiresi:

Olusma Siklig:
10 dakika - 3 saat

Oldukga Sik
En Cok Gériinen Yerler

Derin Kesimler, Kolonlarin Ustleri, Disli ve Kaset Désemeler

Asil Sebepler:
- Asiri terleme ve karisim i¢indeki daha agir parga-
larin gokelmesi

ikincil Sebepler:

« Hizli erken kuruma kosullari, giines ve riizgara
maruz yerler

« Geciktirici katkilar ve gcimento 6zelliklerinden
dolay yavas priz alma

Alinabilecek Onlemler:

- Beton hala plostikse tekrar vibratér tutmak

+ Kuru hava kosullarindan korunmak

- Terlemeyi azaltmak

+ Hava slrukleyici beton kullanmak

Yorum:

Catlaklar genellikle zorlamalarin dogrultusunda

gorulur, kesit derinliklerinde degisirler.

Erken Termal Bizilme (G-H)

Olusma Stresi:
1gln - 3 hafta

En Gok Goriinen Yerler

Kalin Duvarlar, Kalin Désemeler

Olusma Sikhg::
Oldukga Sik

Asil Sebepler:
+ Cimento hidratasyonu ile asiri 1si olugsumu
« Asiriisi degisiklikleri

ikincil Sebepler:

+ Hizl soguma

+ Yetersiz donati dagilimi
+ Fazla derz boslugu

Alinabilecek Onlemler:

+ Dusuk isili gimento kullanarak i1siyr azaltmak veya
izolasyon yapmak

+ Donati dagilimini artirmak

+ Celik lif donati katmak

Yorum:

Catlaklarin kontrolt ve 6zellikle kaplama, déseme
ve duvarlarda derz bosluklarinin tayini igin
tasarimel, betonun termal ozelliklerini goz 6nunde
bulundurmalidir.

Plastik Buizilme (D-E-F)

Olusma Sikhgr:
Oldukea Sik

Olusma Siiresi:
30 dakika - 6 saat

En Cok Goriinen Yerler
Yollar ve Désemeler(D), Betonarme(E-F)

Asil Sebepler:

- Gunes, ruzgar gibi hizli erken kuruma kosullari
yUzunden beton yuzeyinden buharlasan suyun
betonun terlemesinden daha fazla bizilme ve
ylzeye gok yakin donati

ikincil Sebepler:
+ Dusuk terleme orani

Alinabilecek Onlemler:

+ Plastik oturtmada alinabilecek 6nemlere ek ola-
rak, erken kirl gelistirerek ytksek nem saglamak

+ Betona polyproplene lifler katmak

+ Erken kir uygulamak

Yorum:

Catlaklar nadiren elemanin sonuna kadar ilerler
veya 1 m'den daha uzun olurlar. Agrega danelerin
ilerlemezler.

Uzun Vadeli Kuruma Bizilmesi (1)

Olusma Stiresi: Olusma Sikhig::
Birkag hafta veya ay Nadir

En Cok Goriinen Yerler
ince Désemeler ve Duvarlar

Asil Sebepler:
« Yetersiz derzler
« Yanlis tasarim

ikincil Sebepler:

+ Asiri buztlme (Buzulebilir agrega)
« Yetersiz kir

- Yetersiz donati dagilimi

Alinabilecek Onlemler:

+ Su muhtevasini azaltmak

« Kur uygulamak

+ Donati dagilimini artirmak

« Dusuk buztlmeli agrega kullanmak

Yorum:
Genellikle temel bir tasarim veya insaat
hatasindan kaynaklanir.
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Betonarme Yapilarda Catlak Tipleri

Yiizeysel ince Catlak (J-K)

Olusma Stiresi:
1-7gin

Olusma Sikhgr:
Sikca, cok

En Gok Goriinen Yerler
Briit Beton, Désemeler

Asil Sebepler:
+ Gegirimsiz kalip
+ Fazla perdahlama

ikincil Sebepler:

- Cimentoca zengin yuzey

+ Yetersiz kir

+ Kalip yakininda asiri vibrasyon uygulamasi

Alinabilecek Onlemler:
+ Kalibin beton temas yuzeyini degistirmek
+ Kur uygulamasini ve perdahlamay iyilestirmek

Yorum:

Harita ¢atlagi seklinde belirir. Genellikle zaman
icinde daha iyi gorundr. Nadiren estetik bir
problemin Gtesine tasar.

Olusma Stiresi:
Eski Betonda Coklukla

Olusma Stiresi:
2 yldan daha uzun

En Cok Gériinen Yerler

Kolonlar ve Kirigler (L), Prekast Beton (M), Donma - Céziilme
veya Deniz Tuzlarina Maruz Betonlar (M

Asil Sebepler:

+ Pasyapi yetersizlikleri (L)

+ Asin kalsiyum klortr (M)

« Klorur gegisleri (M)

ikincil Sebepler:

+ Uygunsuz beton sinifi (gegirimli)
« Yetersiz kur

« Yetersiz sikistirma

Alinabilecek Onlemler:

+ Paspayini artirmak

« Yuksek beton sinifi

- lyi sikistirma

- lyi kur kullanmak

« Klorurstiz hizlandiricr kullanmak

+ Uzmanlarca tamiri mumkin olmak

Yorum:
Donati korozyona ugrayip genisleyerek betonu
catlatir. Catlaklarda genellikle pas lekeleri goralur.

Alkali Silika Reaksiyonu (N)

Olusma Suresi:

Olusma Siklig:
5 yildan daha uzun

Cok Nadir
En Cok Gériinen Yerler

Islak Hacimler

Asil Sebepler:

- Cimentodaki alkaliler, suyun varligi halinde
agregadaki reaktif bilesenler ile reaksiyona girip
su emen ve genlesen bir jel olustururlar

ikincil Sebepler:

+ Uygunsuz beton sinifi (gegirimli)
« Yetersiz kur

« Yetersiz sikistirma

Alinabilecek Onlemler:
« Beton Ureticisine basvurmak (Tamiri mumkin
degildir ancak gérindigu kadar énemli degildir)

Yorum:
Catlaklar harita seklindedir. Bazen ¢atlaklardan
beyaz bir jel sizar.

- YAPICHEM

Olusma Siiresi:

Olusma Siklig:
Beton Sertlestikten Sonra

Oldukga Sik
En Cok Goriinen Yerler

Kaplamalar

Asil Sebepler:

+ Sertlesmis betonun ytzeyinden sizarak donan su
genleserek yuzeyi ¢atlatir ve ufalar

ikincil Sebepler:
+ Uygun olmayan beton sinifi ve turt
+ Yetersiz kur

Alinabilecek Onlemler:
- lyi kalitede, hava suriikleyici beton kullanmak
+ Yeterli kur uygulamak

Yorum:
Buz ¢ozicu tuzlar durumu siddetlendirir,




Betonarme Yapilarda Catlak Tipleri

Erken Donma Hasari (P)

Olusma Stiresi: Olusma Siklig:

1- 24 saat Oldukga Sik

En Cok Gériinen Yerler

ince Kesitler, Dosemeler

Asil Sebepler:

- Taze betondaki suyun donup genislemesi

ikincil Sebepler:

« Kur ve izolasyon sartlarinin yerine getirilmemesi

Alinabilecek Onlemler:

« Kur surecinin sonuna kadar betonu +5°C'nin
Uzerinde tutmak

« Izolasyon uygulamak

Yorum:

Donma hasarli betonda yapisal mukavemet
yoktur. Degistirilmelidir.

Yapisal Gatlaklar

Bu tip ¢atlaklar, yapinin islevi geregi tasimasi zorunlu gerilmelerden kaynaklanir. Bunlar,
projesi olmayan ve zemin problemi ¢éztlmemis yapilarda meydana gelirler ve gok
tehlikelidirler; beton dékimu ve dokim kosullari ile ilgileri yoktur. Bu durumlarda mutlaka
muhendislik brosu, Universite ve benzeri yetkili mercilere basvurulmalidir. Yapi dogru
projelendirildigi ve asir yukleme olmadigi durumlarda béyle bir sorun yasanmaz. Bu tip
catlaklar, betonarme eleman iginde gekme gerilmelerine dik yénde olusur. Basit bir kirigin
aciklik ortasinda olusan veya bir konsol mesnetin Gstiinde gorilebilen gatlaklar bu tiptendir

Uygulama Kékenli Catlaklar
Bu tip ¢atlaklar taze veya yaslanmis betonlarda goralur.
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Taze Beton Catlaklan

Taze beton gatlaklari, betonun kaliba yerlestiriimesini izleyen ilk 30 dakika ile 5 saat
arasinda, genelde déseme gibi genis ylzeye uygulanan betonlarda goralir. Bu ¢atlaklar, 10
cm'ye erigen derinlikte ve birkag cm'den baslayarak, 2 m'ye varan uzunluklar olabilir. Derin
ve uzun ¢atlaklar betonun mukavemeti ve dayaniklihigr agisindan son derece zararli olabilir.
Taze beton gatlaklarinin en 6nemli iki nedeni olarak oturma farkliliklari ve plastik rétre
(buzulme) sayilabilir.

Oturma Catlaklar

Bu c¢atlaklar; yeni dékilmus, pas payr birakilmamus, kiré uygulanmamis, gereginden
fazla su ile kanlmis betonlarda, bosluklu betonarme elemanlarda, donatinin fazla oldugu
bélgelerde ve betonun uygun yerlestirilmedigi durumlarda, tst ytizeye yakin donatilarin
hemen tzerinde olusurlar. Toze betonda iri agrega taneleri dibe dogru ¢kerken, gimento
partikillerini igeren su ytizeye ¢ikar. Yiizeye yakin kiris ve ddseme donatilari bu yer
degisimine karsi koyar ve taze beton bu bélgelerde tam olarak oturamaz. Oturmasini
yapamayan beton demir boyunca ¢atlar. Désemeler ince oldugu igin oturma azdir, pek
¢atlama gérilmez. Kirigler daha derin oldugu igin oturma gok olabilir ve demirlerin haritasi
beton ylizeyine gikar. Bu sebeple gatlaklar donatilarin yerini belli eder. Betonun suyu
arttikga oturma artar. Beton iyi yerlestiriimez, sikilanmaz ve vibrasyon uygulanmazsa
oturma yine artar. Dolayisiyla ¢atlama da artar. Bu ¢atlaklari dnlemenin yolu normal
kivamda -12 cm ¢ékme beton kullanip, ytksek kivamli asiri sulu betonlardan kaginmak ve
betona iyi vibrasyon uygulamaktir.

Plastik Rétre (Biiziilme) Catlaklari

Bu tip ¢atlaklar; 6zellikle sicak, kuru ve rizgarl giinlerde dékimi yapilan betonlarda
déseme, yer, yol, pist betonlari gérilen, rastgele dagilmis, gesitli boylarda ve genisliklerdeki
catlaklardir. Genelde ¢atlak genisligi 1 mm'den azdir ve yuzeyseldir, derine gitmez ve yapi
guvenligi agisindan tehlikesi yoktur.

Doéseme betonu dékilince Ust yuzeyindeki su buharlasmaya baslar, betonu terk ederek
havaya karisir, bu suyun yerine betonun biinyesindeki su yukari, Ust yiize dogru gelir
(kusulan su). Buharlasma hizi, su kusma hizindan yuksekse betonun ytizeyi kurumayg,
dolayisiyla buzilmeye ve ¢atlamaya baslar. Ayni ¢atlaklar, yeni dékilen betonun altindaki
eski, 1slatilmamis betonun veya asmolen tabliyelerindeki briket gibi diger malzemelerin
beton suyunu emmesi sonucu da olusabilir.

Buharlagsma Hizini Artiran Faktorler

Hava Sicakhgi: Hava sicakhigr arttikga buharlagma artar. Sicakligin 10°C artmasi
buharlasmayi yaklasik 2 kat artirir. Beton havadan daha sicaksa buharlasma daha da
hizlanir.

Havanin Rutubeti: Havadaki rutubet azaldik¢a (hava kurudukga) buharlasma kolaylasir ve
hizlanir. Nispi rutubet %90'dan %5'e indiginde buharlasma bes kat artar.

Ruizgarin Hizi: Rizgar arttikga buharlasma hizi artar. Rizgarin hizi sifirdan saatte 20 km'ye
¢iktiginda buharlasma 4 kat artar.

Giines Isinlari: Beton ytizeyi gunes isinlarina agiksa betonun ylizey sicakhigi artar ve
buharlasma hizlanr.

- AP



Betonun su kusma hizini etkileyen iki temel faktor, betonun dolulugu ve agrega
granulometrisi'dir. Agreganin grantlometrisi ne kadar az bosluklu ise betonun mukavemeti o
kadar ylksek olur, ama bosluk olmadiginda kusma suyunun yukari ¢ikmasi zorlasir, gecikir;
su kusma hizi azalir. Buharlagma suyunun yerine kusma suyu gelemeyince betonun yuizeyi
kurur ve ¢atlar. Hazir betonda grantilometri iyi ayarlandigindan su kusma zorlasir, plastik
rotre ¢catlaklar artar.

Plastik Rétreyi ve Buna Bagh Catlaklari Azaltmak igin Alinacak Gnlemler Sunlardir:

- Betonun dokilecegi kalibin ve donatin demirlerini nemlendirerek, kalip elemanlarinin,
betonun suyunu emerek kurumasini hizlandirmalarina engel olur.

- Betonu, glinesten (galgelik yaparak veya aksam dokerek), sicaktan (aksam dékerek) ve
rizgardan (ruzgarlik yaparak) koruyun.

- Suyun buharlasmasini (islak guval ya da naylon 6rti érterek dnleyin. Buharlasmay, kir
maddesi slrerek veya puskirterek) de énleyebilirsiniz.

- Yeterli sayida ve beceride is¢i kullanarak betonu hizli dékiin, mastarlayin ve hemen kiire
baslayin. En az 3 guin boyunca kiir strdarun.

Plastik rétre ¢atlaklar 30-45 dakika iginde, yani daha betonlama isi tamamlanmadan gok
once baslayabilir. 0 nedenle betonlama isi devam ederken bitirilen bélimlerde koruma
onlemlerinin alinmasi gerekebilir. Mastarlanan bélgelere naylon ya da nemli 6rti ortilerek,
kir maddesi siriilerek bu 8nlemler asamali olarak alinmig olur. Onlem alinmadigi takdirde,
beton sicaklik, rutubet ve riizgar durumuna gére az veya ¢ok gatlar. Bu gatlaklari azaltarak
asgariye indirmek sizin elinizdedir.

Yaslanmig Beton Catlaklar

Bu tip ¢atlaklar, birkag haftadan 30 yila kadar degisebilen degisik yas gruplarindaki
betonlarda gorilebilir. Catlaklar fiziksel veya kimyasal kékenlidir. Bu ¢atlaklar, énce kilcal
goérinimde baslayan, ardindan biylyen ve birlesen gatlaklardir. Catlaklari takiben beton
yiizeyinde soyulma, dékilme ve patlamalar gériilir. Onlem alinmadigi takdirde betonarme
elemanlar zamanla tamamen tahrip olabilir.

Bu ¢atlamalarin nedenleri arasinda donma - ¢6ztilme, alkali - aktif silis reaksiyonu,
karbonatlasma, donatin korozyonu, stilfat - asit - tuz gibi beton i¢in zararli maddelerin yol
actigi reaksiyonlar sayilabilir.
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Ana Bilesenler (Kiitlece % olarak)
Gimento - "
- Adi Notasyon Klinker Yiiksek Firin - Dogal
Tiirii Ciirufu Silis Dumani Puzolan
K s D P
CEMI Portland Gimento CEMI 95-100 - - -
Portlond CUrquu CEM ”/A-S 80-94 6-20 - -
Gimento CEM II/B-S 65-79 21-35 - -
Portland Silis Dumanh CEM II/A-D 90-94 B 6-10 _
Cimento
CEM II/A-P 80-94 - - 6-20
Portland CEM II/B-P 65-79 - - 21-35
Puzolanl
Cimento CEM II/A-Q 80-94 = - _
CEM 1I/B-Q 65-79 - - -
CEM II/A-V 80-94 - - -
GEM I Portland Ugucu Kiilli CEMII/B-V 65-79 B B B
Cimento CEMI/AW | 80-94 - - -
CEMII/B-W 65-79 = = =
Portland Pismis Sistli CEMI/A-T 80-94 - - -
Gimento CEM II/B-T 65-79 = - -
CEM II/A-L 80-94 - - -
Portland Kalkerli CEMII/B-L 65-79 B B B
Gimento CEMI/A-LL | 80-94 = = =
CEM II/B-LL 65-79 - - -
Portland Kompoze CEM II/A-M 80-94 12-20
Cimento CEM Il/B-M 65-79 21-35
CEM III/A 35-64 36-65 - -
gy || R CU CEM /B 20-34 66-80 - -
Cimento
CEMIII/C 5-19 81-95 - -
CEM IV/A 65-89 11-35
CEM IV Puzolanik Cimento
CEM IV/8 45-64 36-55
CEM V/A 40-64 18-30 - 18-30
CEMV Kompoze Cimento
CEM V/8 20-38 31-49 - 31-49
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Tablo 1: Genel Gimentolar Sinifina Ait 27 Adet Cimento

Ana Bilesenler (Kiitlece % olarak)

Endiistriyel
Puz olan

Silissi Ugucu
Kiil

Kalkersi
Ugucu Kiil

Pismis
Sist

Kalker
(Kireg Tas1)

Kalker
(Kireg Tasi)

Minér ilave
Bilesenler

Q v w T L LL

- - - - - — 0-5

- - - - = — 0-5

- - - - - — 0-5

- - - - - - 0-5

- - - - = — 0-5

- - - - = — 0-5

- 6-20 - - - - 0-5

- 21-35 - - - - 0-5

= = 6-20 = = = 0-5

21-35 = = = 0-5

- - - 6-20 = = 0-5

21-35 = = 0-5

= = = = 6-20 = 0-5

21-35 = 0-5

- - - = = 6-20 0-5

21-35 0-5

12-20 05

21-35 0-5

- - - - - - 0-5

11-35 05

36-55 0-5

18-30 - - - - 0-5

31-49 - - - - 0-5
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Tablo 2: Beton Siniflari ve Dayanimlari TS EN 206-1

En dusuk Karakteristik

En distk Karakteristik

Basing Dayanimi Sinifi Silindir Dayanimi Kip Dayanimi
fck,sil (N/mm?) fck.kip (N/mm?)
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

- YAPICHEM
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2011 yilinda kurulan Yapichem Kimya Sanayi

A.S. Turkiye'deki genis tiretim agi, inovasyon ve
teknoloji odakli vizyonu ve her yil genisleyen
uluslararasi bayi agi ile kiiresel pazarda Beton,
Cimento ve insaat sektorlerine yiiksek kaliteli 6zel
kimyasallar tedarik etmektedir.

%100 Turk sermayesi ile kurulmus olan Yapichem
Kimya; Tiirkiye sinirlari iginde stratejik noktalarda
faaliyet gosteren, yillik toplam ti¢ ytiz bin tonluk
tiretim kapasitesine sahip uretim sahalari, en
gelismis teknolojik imkanlar ile donatilmis Beton,
Cimento ve Ar-Ge laboratuvarlari ve konusunda
uzman genis teknik kadrosu ile musterilerinin
6zel ihtiyaglarina yénelik yenilikgi ve performansi
ytiksek ¢ozumler tiretmektedir.

Yapichem Kimya Sanayi A.$, iginde bulundugu
topluma, dogaya, ¢alisanlarina ve tedarikgilerine
gerekli saygi ve 6zenden herhangi bir 6diin
vermeden tam bir musteri memnuniyeti ilkesi ile
calismaktadir.

/
A S0




Yapichem Kimya Sanayi A.S./nin
yapt kimyasallari Griinleri kullanim alanlarina gore,
Arstep, Degaset, Arset, Arcem ve Yapifine olarak
5 ana drtin grubuna ayrilmistir.

:

Uriinlerimizi

asagidaki marka logolarina ait karekodlari okutarak inceleyebilirsiniz.

Beton Beton Ozel Beton Kotkllor\ ve Cimento
Katkilari Katkilari Tamamlayici Urinler Katkilari

ARSTEP DEGASET ARSET ARCEM

m!

Yapi
Kimyasallari

YAPIFINE

www.yapichem.com.tr




GENEL MUDURLUK

Barbaros Mah. Gigdem Sok.
Agaoglu My Office K: 13 D: 55-56-57
Bati Atasehir - istanbul / TURKIYE
T:0216 5931400

F: 02165934174

GAZIANTEP FABRIKA

Baspinar Organize 0.S.B. Mah. 5.Bélge
83532 Nolu Cad. No: 11-A

Sehit Kamil - Gaziantep / TURKIYE

T: 0216 593 14 00

info@yapichem.com.tr | www.gupichem.bom.tr

MERKEZ FABRIKA

Tuzla Kimya Sanayjicileri 0.S.B. Melek Aras
Bulvari Aromatik Cad. No: 27

Tuzla - istanbul / TURKIYE

T.0216 593 3157

F: 0216 593 03 61

iZMIR FABRIKA

iTOB Organize Sanayi Bélgesi
1031 Sok. No: 6

Tekeli Menderes - izmir / TURKIYE
T.0216 5931400




