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Ek vyerlerinin yeri; is programina, beton karma tesislerinin
verimine, yapi kisimlarinin cins ve gerilmelerine ve son olarak
betonun yiizii ciplak birakilacaksa bu goriiniisten beklenen 6zellige
baglidir.

2. Ek yerleri beton tabakalan arasinda, yeter ve kuvvetli bir
baglant1 saglamalidir. Bunun icin sertlesmis betonun yiizii
puruzlendirilmeli ve yuzeyde duran pislikler, toz, cimento camuru
vb. temizlenmeli ve yizey iyice islatilmalidir. Bu ylzey suyu
emdikten sonra ve nemli bir durumda iken ilk olarak, en buyuk
cakil cap1 sertlesmis betondakinden ufak ve dozaji daha yuksek
olan bir beton ile betonlama isine devam edilmelidir. Boyle bir
beton yerine cimento serbeti kullanilmamalidir.

3. Ek vyerlerinin esas rol oynayan zorlamanin az oldugu yerlerde
duzenlenmesine dikkat edilmelidir.

4, Mimkiin oldugunca beton bir kerede bitirilmelidir. Mimkin
degilse ek vyeri, yeralti su seviyesi Ustiinde olmali, kademeli
birakilmali, demir cubuklar veya iri cakil parcalan birakilmali,
kolonlarda, kiris altlarinda, dosemelerde acikligin % (nde,
kirislerde kesmenin sifir, momentin maksimum oldugu yerlerde
birakilmalidir.

5. Ek yerleri basing istikametine dik birakilmali.

13.16. Betonun Yerlestirilmesi

Kanstinlan beton bekletilmeden tasinarak kaliplara yerlestirilmelidir.
Ancak cok ozel hallerde betonun bir sire islenmeden bekletilmesine izin
verilebilir. Bu siire kuru ve sicak havada yarim saati, nemli ve serin havada
bir saati gecmemelidir. Bu gibi hallerde betonun rizgar, giines, siddetli
yagmur vb. etkenlerden korunmasi, kullanilmadan once tekrar karistirilmasi
gerekir. Tasima esnasinda oldugu gibi yerlestirme esnasinda da betonun
ayrismamasina dikkat edilmelidir.

Yerlestirilecegi yere tasinan beton alt tabaka ile arada bosluk
kalmayacak, iyice kaynasacak ve homojenligini kaybetmeyecek sekilde
yerlestirilmelidir. Bunlan saglamak icin alt tabaka yiizeyi hazirlanir.

Beton gevsek bir zemin Uzerine vyerlestirilecek ise bu zemin
silindirlerle sikistinlmalidir.

Topragin beton karisim suyunu emmesini onlemek icin zemin 15 cm.
derinlige kadar iyice nemlendirilmeli, ancak bu arada betonun alt tabaka ile
kaynasmasin onleyecek camurlu bir ylizeyin olusmasi onlenmelidir.

Kayalik zemin lizerine beton dokmeden once zeminin kaya kirnintilan
gibi gevsek kisimlan temizlenmelidir.
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Betonun temas edecegi kalip yiizeyleri beton dokiimiinden o6nce
temizlenmis olmali kaliplarda talas, c¢ivi vb. nin kalmamasina dikkat
edilmelidir.

Kaliplarin kolay alinmasini saglamak iizere beton dokiimiine baslama-
dan once betonla temas edecek yiizeyler 1slatilmali veya yaglanmalidir. Sicak
havalarda beton suyunun cok cabuk emilmemesi icin 1slatma islemine 6zen
gosterilmelidir. Kaliplar uzun sure gunes altinda bekletilmis ise ek yerlerinin
kapanmasi icin 1slatarak keresteyi su ile doyurmak yararli olabilir.

Beton serbest olarak 1.5 m.’den daha ylksekten dokilmemelidir.
Daha yiiksekten dokiilmesi halinde beton disiirme olugu kullanilmali oluk
betonun dokiildiigl yiizeye miimkiin oldugu kadar yaklastiriimalidir.

Dokiilen beton tabakalar vibratoriin etkili bir sikistirma yapabilecegi
kalinlikta olmalidir. Tabaka kalinligi 30 cm. den az. 50 cm. den fazla
olmamalidir. Tabaka kalinligi sikistirmada kullanilan araca ve sikistirma
zamanina bagli olarak degisir. Dokiilen her yeni tabakanin altinda halen vibre
edilebilecek durumda olan tabaka bulunmali, boylece tabakalarin kaynastirl-
masi olanagi saglanmalidir. (sekil 13.9.)

Beton dokme borusu ile beton kalip kenarindan baslanarak dokiilmeli,
beton yayilma dogrultusuna dik olarak verilmelidir.

Vibratorle sikistirma islemine yeteri kadar beton dokuldiikten sonra
baslanmali, boylece akma nedeni ile ¢oziilme onlenmelidir. Betonu yigin
halinde bosaltip vibratorle yaymak ayrismaya neden oldugundan sakincalidir.

13.17. Betonun Sikistirilmasi

Beton Ust yuzeyi tamamen kapali bir hal alincaya ve artik hicbir buyiik
hava kabarcigi ¢cikmayincaya kadar sikistinlmalidir. Sikistirma aracinin etki
alanlan yatay ve diisey dogrultuda birbirini kesmelidir (Sekil 13.9).

Tokmakla yapilan elle sikistirmaya artik santiyelerde daha az
rastlanmilmaktadir. Tokmakla betonun yeterli sekilde sikistinlmas1 cok zahmet-
li olmaktadir. Cunki boyle bir sikistirma icin betonun siki kivamli olmasi yani
az su ile hazirlanmas1 ve ince tabakalar halinde yapilip tokmaklanmasi
gerekmektedir. Tokmakla sikistinlan beton tabakali yapiya sahip olmakta
tabakalar arasi su gecirimsiz betonda zayif kisimlan olusturmaktadir.

Cubukla sisleyerek betonun sikistinlmasi halen modern santiyelerde
diger yontemlerle birlikte kullamlmaktadir. Ozellikle kalip acikligimin az,
donatinin siki oldugu yerlerde kullanilan yumusak kivamli betonlar vibrasyon-
la sikistinlmasi halinde ¢oziilebileceginden bu durumda sisleme ile sikistirma
yapilir. Yumusak kivamli beton kaliba dokiildiigiinde kalibin icine kolaylikla
yerlestiginden sisleme ile bir miktar hava kabarciginin ¢ikarilip sikistirilmasi
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yeterli olmaktadir. Beton teknolojisinde kaliteli beton elde edilmesini
etkileyen faktorler icinde sikistirma tekniginin onemli bir yeri vardir.

lyi bir sikistirma ile kat1 kivamli betonu dahi pratik olarak tamamen
yani % 1-2 den fazla bosluk kalmayacak sekilde sikistirmak miimkiindir. Hava
katki maddesi katilarak suni olarak hava kabarciklari olusturulanlar disindaki
betonlarin yukarnda belirtilen ylzdelerden fazla bosluklu olmasi o betonun
yeterli sekilde sikistirillmamis oldugunu gosterir. Yeterli sikistirma yapilama-
mas1 sonucu kalan bosluklar yuksek Su/Cimento (W/C) oram gibi betonun
basing dayanimini azaltir, su gecirimsizligini olumsuz yonde etkiler.
13.17.1. Vibratorle Sikistirma

Uniform sekilde yayilarak kalibina konan betonun bosluksuz hale
getirmek icin kullamlan makinelerin en onemlisi vibratorlerdir. Vibratorler
olusturduklan vibrasyonla betonun kalib1 bosluksuz olarak doldurmasim
saglarlar. Uzerinde eksantrik kiitle bulunan bir veya paralel iki milin yiiksek
devirde dondurulmesinden meydana gelen merkez kac kuvveti titresime
neden olur. Betonun icinde bulunan aralarindaki surtiinme nedeni ile hareket
edemeyen taneler, titresim nedeni ile kutlelerine gore hareket etmeye
baslarlar. Bu esnada etrafindaki tanelerle zaman zaman temasi kesilen
taneler, yer cekimi etkisi ile bosluklar dolduracak sekilde ilerler. Boylece
vibratoriun etki bolgesi icinde kalan kisim, belirli bir stire sonunda, sikismis ve
kalibina bosluksuz olarak yerlesmis olur.

13.17.1.1. Daliai (i¢) Vibratorler

ic vibratorlerde celikten yapilmis silindirik bir sise icerisine eksantrik
bir kiitle yerlestirilmistir. Bir motor eksantrik kiitleyi tasiyan mili ya dogrudan
(Sekil 13.8) veya 4 ile 5 m. Uzunlugunda biikiilebilir bir mil vasitasi ile
dondurir. Vibratorler elektrik, benzin motoru veya basin¢cli hava ile
isletilebilir. ic vibratérle cok kat1 ve kat1 kivamda betonlar sikistinlabilir
(beton kivamlan icin, sayfa 99, tablo 13.1’e bakimz) .

Sikistirma yeterliligi : Vibrator ignesi beton icinden cekildikten sonra
yuzeyin parlak goriinusli bir yaslikta ortilmesi ve betonun pelte hale gelmesi
ile anlasilir. Vibrator ignesinin beton yiizeyinde biraktig1 oyuk vibrator geri
cekildikce vibratoriin geri cekildigi hacimde, kendi kendine kapanmis
olmalidir.

Betonun kullanilan vibratore gore cok koyu kivamli olmasi halinde
kapanma olmaz, ignenin c¢iktig1 yer bos kalir. Bu taktirde yap1 elemanm
boyutlan yeterli ise daha kuvvetli vibrator kullamlir, yeterli degilse daha
yumusak kivamli beton kullanilmasi icin gerekli onlemler alinir.
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Vibrator ignesi saniyede 8 cm’lik bir hizla disey olarak dokiilen
tabakanin alt yiizeyine kadar daldinlir. Henilz katilasmamis bir beton
tabakas1 Uzerine taze bir beton tabakasi yerlestirilip sikistirnlmasi halinde
vibrator alttaki tabakanin en az 20 cm. icine girecek sekilde daldirilmalidir.
Bu sekilde tabakalarin kaynasmasi saglanmis olur (Sekil 13.9). Bunu takiben
vibrasyon ignesi iri hava kabarciklarinin ¢cikmasi sona erecek sekilde yavasca
yukari dogru cekilir.

ignenin egimli olarak daldinlmas1 alt tabakaya erismemesine ve
tabakalarin yeterli sekilde kaynasmamasina neden olabilir.

Vibratoriin daldinldigi eksenlerin cevresinde olusan etki sahalan
yeteri kadar birbiri ile kesismelidir (Sekil 13.9). Etki sahasi vibratoriin
daldinldig1 eksenin cevresinde silindir seklinde olusan betonun sikisma sonucu
oturma yaptig1 hacimdir. Deney sonuclarina gore vibratoriin etki sahasinin
cap1 (D), vibrator igne capinin (d) yaklasik 10 katidir. Burada vibratoriin
daldinlma noktalarn arasindaki mesafe
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R =0.7 D = 7 d olur (Sekil 13.9).

V2

Vibrator betona kaliptan igne capinin 2 ile 3 kati kadar uzaktan
daldinlmalidir. ignenin kalipla temasi, kaliba betonun yapismamasi icin
stirilen malzemeyi tahrip edebileceginden bu kisimda betonun kaliba
yapismasina neden olabilir.

% igne cap1 5 cm. olan vibratérle minimum serbest acikligi 25 cm.

<> ié,ne cap1 3 cm. olanla minimum serbest acikligi 15 cm.

% Igne cap1 7 cm. olanlarda minimum serbest acikligr 35 cm. olan

duvar ve kolonlarin sikistirilmasi yapilabilir.

13.17.1.2. Yiizey Vibratorii

Yizey vibratoru
genellikle beton
ust yuzeyinde
disey titresimle
sikismayr  saglar.
Hafif elle hare-ket
ettirilen yu-zey

vibratorleri 15

cm.’ye kadar

kalinliktaki beton |
tabakalarinin 5 S

sikistinlmasinda kullamlir. Yol betonlarinin sikistinlmasinda kullanilan yuzey
vibratorleri 30 ile 40 cm. kalinligindaki beton tabakalar sikistirilabilmektedir.
Sikistirma baslamadan beton esit olarak yayilmali ve itina ile aym seviyede
olacak sekilde tesviye edilmelidir. Yerlestirmede vyapilacak hatalar
vibrasyonla giderilemeyecegi icin beton yiizeyinde bozukluklar goriiliir. Yiizey
vibratoriu ile sikistirilacak betonun karisim orani uygun olarak saptanmali,
icinde yeteri kadar cok ince tane bulunmali ve siki kivamli olmalidir. Boyle
bir betonda sikistirma esnasinda ayrisma olmaz, kapali bir ust yizey elde
edilebilir.
13.17.1.3. Kalip Vibratorleri

Kalip vibratoriiniin kullanilabilmesi icin kalip yeterli saglamlikta
olmalidir. Vibratoriin tutuldugu yerler, etki sahalan birbirini kesecek sekilde
secilmelidir. Bu noktalar vibrator tutulan kaliba ¢esitli noktalarda dokunarak
bulunabilir. Bir yap1 elemaninin 6rnegin bir perde duvarinin yalmz bir yiiziine
vibrasyon uygulamak yeterli degildir. Her iki yliziine de uygulanmasi gerekir.
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Kalip vibratorleri 6zellikle i¢ vibratorlerin kalip darligi ve donati sikligi nedeni
ile kullanilamamas1 halinde tercih edilmektedir. Kalip vibratorleri prefabrik
elemanlarin Gretiminde kaliba baglanarak kullanilmaktadir. Santiyelerde 6zel
destekli kalip vibratoruni kalibin cesitli noktalarina dayayarak cok kolay
sekilde kullanmak mimkindir.

13.17.2. Betonun Tekrar Sikistirilmasi

Sikistinlmis taze betona, ornegin bir saat sonra yeniden vibrator
uygulanmasina tekrar sikistirma denir. Tabakalar halinde sikistirmada,
vibrator daha once dokulmus tabakaya bir miktar daldinlarak vibrasyon
edildiginden tabakalarin kaynasmasi saglanir.

Tekrar sikistirma beton dokildikten sonra ne kadar gec¢ yapilirsa
etkisi de o kadar fazla olur. Ancak, betonun tekrar vibrasyon edilmesi igin
vibrator ignesi kendi agirligi ile betona batabilmeli ve beton ¢ok kisa bir
sdire igin akigkan hale gelebilmelidir. Vibrator geri cekildiginde igne boslugu
kendiliginden kapanmalidir.

Yukarda aciklandigi sekilde tekrarlanan vibrasyon genellikle betonun
basin¢ ve egilmede cekme dayammin artirir, iri taneler ve donati cubuklar
ile betonun ince harcli kisimlar arasindaki aderansi yiikseltir. Kusmadan
dogan c¢oziilmenin etkisini gidererek homojenligini saglar, bosluklar azalir,
yuzey vibratord ile tekrar sikistirma rotre catlaklannin da kapanmasina neden
olur.

Yumusak kivamli beton kansimlar kolon vb. gibi yiiksekligi fazla olan
yap1 elemanlarina dokiildiigiinde Ust kisimda su, cimento ve ince tanelerin
toplanmasina neden olur. Bu sakincanin giderilmesinde st kisma uygulanacak
tekrar sikistirma yararli olmaktadir.

Buna karsin tekrarlanan vibrasyonun gerektigi gibi yapilmamasi
halinde diizensiz ve devamli sekilde degisikligine, biiyiik cekme-egilme,
kesme veya burkulma hareketlerine, beton ile donati arasinda oynama
meydana gelmesine, catlaklarin olusmasina neden olabilir.

13.18. Betonun Kiir Edilmesi

Beton karisim oraninin uygun olarak saptanmasi, uygun sekilde islenip
sikistirilmasindan baska sertlesmekte olan betonun kiirii de kalitesini buyuk
Olclide etkiler. Betonun basing dayanimi, donma ve ¢ozlilme olayina karsi
dayanikliligl, su gecirimsizligi, asinma direnci ve hacim sabitligi gibi ozellikleri
cimentonun hidratasyonu icin uygun kosullarda bekletildigi siirece gelisir.
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Uygun kosul: %95 bagil rutubet, sicakligi 21-25 °C olan rutubetli oda
veya ayni sicaklikta kirece doygun su icinde bekletmedir (genis bilgi icin sayfa
251, bolum 13.30.3.1’e bakiniz). ( Beton numuneleri icin )

Baslangicta hizli olan gelisme, zamanla yavaslar. Kalitedeki bu
gelismeyi ozellikle iki faktor etkiler;

1- Rutubetli muhafaza.

2- Uygun sicaklik,

Rutubetli muhafaza ile beton dayanimi arasindaki baginti (Sekil 13.10)
da gosterilmistir. Yeni vyerlestirilmis betonun suyunu siirekli olarak
kaybetmesi cimentonun hidratasyonunu buyik oOlcide geciktirir. Su kaybi
betonda buziilmeye (rotre) neden olur. Bunun sonucu olarakta kuruyan
yuzeylerde cekme gerilmeleri meydana gelir. Bu gerilmelerin beton yeterli
dayanimi kazanmadan gelismesi, yiizeyde catlaklarin olusmasina neden olur.

Hava sicakliginin diismesi hidratasyon olayini yavaslatir. Pratik olarak
sicakligin donma derecesine yaklasmas1 veya altina diismesi halinde ¢imento
ile su arasinda kimyasal reaksiyon cok yavaslar. Bu nedenle sertlesmekte olan
beton baslangicta rutubet kaybina karst korunmali ve beton sicaklig
hidratasyon icin uygun seviyede muhafaza edilmelidir.

Sicakligin  beton dayamimi Uzerindeki etkisi (Sekil 13.11)’deki
diyagramda acik olarak goriilmektedir.
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Sekil 13.10. Rutubet-Dayanim iliskisi
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13.18.1. Kiir Yontemleri

Betonun rutubetli olarak baz1 hallerde uygun sicaklikta muhafazasi
icin uygulanan yontemlerden bazilan

1. Katilasma baslangicinda beton yiizeyine ek rutubet saglamak. Bu
amacla beton uzerinde gollenme yapilir, su puskurtilir veya rutubetli ortu
kullamiir.  Ancak bu yontemler buharlasma sonucu sogumaya neden
olduklarindan sicak havalar icin elverislidirler.

2. Beton yuzeyini ortmek suretiyle rutubet kaybim onlemek. Bunu
saglamak icin su gecirimsiz kagit, plastik ortili 6zel olarak iiretilen sivi halde
kullamlan daha sonra kuruyarak su gecirimsiz tabaka olusturan kiir maddeleri
kullanmak, kaliplan yerinde birakmak gibi yontemler kullanlir.

3. Dayanim kazanmasini suratlendirmek icin betona ek rutubet ve
sicaklik saglamak. Bu amacla buhar piiskirtiliir veya 1sitmak icin borular
kullamlr.

(Sekil 13.12) de su buharlasmasini yalmz hava sicakliginin degil aym
zamanda havanin relativ rutubeti ve rizgar durumunda etkileyisi gosteril-
mistir. Bu diyagram yardimi ile havanin sicakliginin, relativ rutubetinin riizgar
hizinin bilinmesi halinde 1 m? beton yiizeyinde 1 saatte meydana gelecek su
kayb1 kolaylikla bulunabilir. Bu bakimdan 6zellikle doseme ve kaplamalarinda
onemli miktarda su kaybinin meydana gelecegi dikkate alinmalidir.

Betonun yerine konulduktan sonraki bakimi icin ongorilen hususlar
asagida ki gibidir:
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Bakimla yeni sertlesmis betonun dayanimi 6nemli oranda arttirila-
bildigine gore dokiilen beton priz ve ilk sertlesme giinlerinde sicagin (glines
isinlart) riizgarin, sogugun, su akiminin, kimyasal etkilerin ve sarsintilarin
zararli etkilerinden korunmalidir. Beton dokiildiikten sonra gececek ilk 8
veya durumuna gore 14 giin siirekli olarak nemli tutulmalidir.

HAVA SICAKLIGININ, BETON SICAKLIGININ,
RELATIF RUTUBETIN VE RUZGAR HIZININ
BETON YUZEYINDEN SU BUHARLASMASINA ETKISI

Mava Sicakig: "¢

KULLANIM iCiN

1. Hava sicakhg ile
baglayip yukarida
relatif rutubeti l
bulunuz=.

2. Saga hareketle
beton sicakhdin
bulunuz.

3. Asadiva hareketle
rdzgar hizini
bulunuz.

4. Sola hareketle
buharlagsma hizim i
okuyunuz
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Sekil 13.12. Su Buharlagsmasi, Hava Sicakhigi, Riizgar Durumu, Relativ Rutubet Etkilenisi
Betonu nemli tutmak icin lizeri kanevice, hasir veya kumla ortiilerek

1slatilmalidir. Bu amac icin seker cuvali hicbir suretle kullanmilmamalidir.
Cabuk sertlesen portland ¢cimentolar ve ozellikle aliminli ¢cimentoyla

yapilan betonlar mutlaka daha nemli tutulmalidir.
Taze beton soguk zamanlarda donmaya kars1 da korunmalidir.
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