TAZE BETON VE OZELLIKLERI

Ingilizce'de beton anlamma gelen “concrete” kelimesi “grow together-birlikte biiyiimek”
anlaminda olup Latince “concretus” kelimesinden tiiretilmistir. “Beton” kelimesi
Fransizca'dan Tiirk¢e'ye girdi. Tanim olarak beton, agrega, ¢cimento, su ve gerektiginde bazi
katki maddelerinin birlikte karilmasiyla elde edilen bir yap1 malzemesidir. Ne agrega ne de
cimento tek bagina yap1 malzemesi olarak kullanima uygun olmamasina ragmen ikisi birlikte
kullanildiginda Insaat miihendisligi agisindan en yararli yapi malzemesi olan betonu
olusturur.

Genel anlamda beton, hidrate olmus ¢imento hamuru i¢ine serpistirilmis agregalarin birlikte
olusturdugu bir kompozit olarak degerlendirilir. Hidrate olmus ¢imento hamuru hidratasyon
tirtinleri olarak bilinen tobermorit, portlandit ve etrenjit kristallerinden olusmaktadir. Bu
kompozit yap1 kuru ya da su ile dolu kapiler bosluklar yaninda, hidrate olmamis ¢imento
taneleri de bulunur.

Diger taraftan agregalar da farkli mineralojik yapida ve belli bir poroziteye sahip kompozitler
olarak diistiniilebilir. Bu bakimdan beton karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle betonun
yapisi ile fiziksel ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemeye dayali bazi basitlestirici kabuller
yapilarak bazi matematiksel modeller gerceklestirilmistir.

Bu anlamda yapilan temel varsayim betonda agrega ve ¢imento hamuru fazlarinin homojen ve
izotrop oldugudur. Bu iki fazin &zelliklerinin iyi bilinmesi halinde kurulacak matematiksel
modellerin betonun mekanik davranisini agiklamada esas olusturacagi farz edilmektedir.

Bilesim itibariyle beton i¢in 10:20:30:40 diye genel bir kural vardir. Bu, hacimsel olarak
betonun %10 ¢imento, %20 su ve hava, %30 ince agrega ve %40 iri agregadan olustugu
anlamindadir. Bu nedenle bu kural yalnizca geleneksel beton icin gegerlidir. Hava
siiriiklenmis betonlar ile 6zel betonlar icin gecerli degildir. Hava siiriiklenmis ve hava
stiriiklenmemis betonlar i¢in kabaca karigim oranlar1 sematik olarak asagida verilmektedir.

1 ve 3 nolu ¢ubuklar az
agregali zengin karigimlar;
2 ve 4 nolu gubuklar fazla
agregali zayif

1 1

Cimento Su Hava | ince agrega | iri agrega

— Hava siiriikklenmis beton

%4

%3

— Hava siiriiklenmemis beton

%0.5

Mutlak hacim itibariyle beton bilesenlerinin sematik gosterimi

Sertlesmis betonun hacim olarak yaklasik %70°1 agrega, geri kalan kism1 ¢imento hamuru ve
havadan olugmaktadir. Agrega betonun iskeletini olusturdugu kabul edilmektedir.
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Betonda agrega kullanimini zorunlu kilan etmenler sunlardir:

. Agrega ¢imentoya kiyasla daha ucuzdur.

. Cimento hamurunda priz ve sertlesme sirasinda olusan rotre ve sisme gibi hacimsel
degisimler agregada olmaz. Hatta agrega betonda hacimsel degisimi fazlasiyla sinirlar.
. Agrega atmosferik etkilere, kimyasal etkilere, asinma etkisine karsi ¢imento hamuruna

kiyasla daha dayaniklidir.

Beton tasariminda Oncelikli amag olabildigince dayanimi yiiksek ve dayanikli beton
iretmektir. Ne var ki en iyi kosullarda iiretilen betonlarda dahi malzeme ve is¢ilik hatalar
nedeniyle betonda arzu edilmeyen kusurlar ve bosluklar olusabilir. Amaca uygun beton
iiretmek icin karisima giren agrega, ¢cimento, su ve gerekli hallerde kullanilan kimyasal ve
mineral katki maddeleri oranlar iyi ayarlanmali, beton tiniform hale gelinceye kadar iyice
karistirilmali, uygun bigimde kaliba yerlestirilmeli, sikilanmali ve dokiim sonrasi belirli bir
stire kiire tabi tutulmalidir.

Taze ve sertlesmis betonda aranan temel 6zellikler sunlardir:

. Taze halde beton kaliba kolay yerlestirilmeli ve sikilanmali ve bu islemler sirasinda
ayrismamalidir. Kisaca islenebilir olmalidir.

. Sertlesmis halde betonun dayanimi yeterince yiiksek ve dayanikli olmalidir. Yani, dig
yiikleri tagimal1 ve ¢esitli fiziksel ve kimyasal etkilere dayanikli olmalidir.

. Beton ekonomik olmalidir. Yani, malzeme, iiretim, dokiim, yerlestirme ve sikilama

masraflari olabildigince az olmalidir.

Biitiin bu kriterleri saglamak i¢in asagidaki siireglerin harfiyen yerine getirilmesi gerekir:

. Malzeme se¢imi dogru yapilmali ve karisim oranlart hassas bir bi¢imde
hesaplanmalidir.
. Beton harmaninin hazirlanmasi, betonun karilmasi, yerlestirilmesi ve sikilanmasinda

uygun yontemler ve giivenilir araglar kullanilmalidir.
. Beton uygun sekilde kiir edilmelidir.

Aranan bu hususlarin saglanip saglanmadigi laboratuvarda ve santiyede gergeklestirilecek
deneylerle kontrol edilmelidir.

Taze beton, Karigtirma islemi tamamlanmis ancak heniiz priz yaparak plastikligini
kaybetmemis betondur. Taze betonun tasinmasi, yerlestirilmesi ve sikilanmasi sirasinda
saglanan Ozellikler betonun sertlesmis haldeki 6zelliklerine de yansir. Bu asamada arzu edilen
en 6nemli 6zellik islenebilirlik ve tiniformluktur.

KIVAM VE ISLENEBILIRLIK

“Islenebilirlik” terimi taze betonun birkag &zelligini i¢inde barindiran bir kavram olup alacag
deger cesitli faktdrlere baghdir. Islenebilir beton, kaliba kolayca yerlestirilen, kolayca ve tam
olarak sikilanabilen betondur. Islenebilirligin iyi olmas: yerlestirme ve sikilama islemlerinin
hizlica yiiriitilmesini ve haliyle maliyetin diismesini sagladigi gibi sertlesmis betonun



ozelliklerine dnemli dlgiide olumlu ydnde etkir. Islenebilirlige etkiyen faktdrler asagidaki gibi
verilebilir:

*  Beton bilesimi ve betonu olusturan bilesenlerin 6zellikleri
«  Kalibin 6zellikleri

*  Donat1 miktar1 ve siklig1

«  Kaullanilan yerlestirme ve sikilama yontemleri

Kalip ve donati 6zellikleri ¢ok degisken oldugundan pratikte betonun islenebilirligi
dendiginde daha ¢ok betonun bilesimine bagli 6zellikler yani betonun sikilanabilirligi, kalip
icinde harekete gegme kolayligi ile stabilitesi anlasiimaktadir. Bu nedenle, islenebilirlik taze
betonla ilgili en az bes ayr1 6zellik hakkinda bilgi veren bir kavramdir. Bu 6zellikler sunlardir:

+ Stabilite: Betonun taginmasi, yerlestirilmesi ve sikilanmasi sirasinda ayrisma olmaksizin
homojen ve liniform yapisini koruyabilme 6zelligidir.

* Harekete ge¢cme kolayligi: Betonun kalip iginde kolayca harekete gegmesi ile ilgili
ozelliktir.

+  Sikistinilabilirlik: Taze betonun kolay sikilanabilmesi ile ilgili 6zelliktir.

*  Yerlestirilebilirlik: Taze betonun ayrisma olmaksizin kolayca Sikistirilebilme 6zelligidir.

 Bitirilebilirlik: Betonun kolayca yerlestirilebilmesi, sikistirilabilmesi ve yiizeyinin
diizeltilebilmesi 6zelligidir.

Taze betonun islenebilirligi genellikle “kivam” ile ifade edilir. Ancak bu ¢ok gercekei bir
yaklasim degildir. Ciinkii ayn1 kivama sahip betonlarin islenebilirlikleri pekala farkli olabilir.
Taze betonun kivamini belirlemede yaygin olarak ¢okme deneyi, Ve-Be deneyi, sikistirma
faktorii deneyi ve yayilma tablasi deneyi kullanilmaktadir. Bu deneylerden en basit olani ve
hem laboratuvarda ve de arazide en yaygimn olarak kullanilan1 ¢okme deneyidir. Cokme
arttikca betonun akicilig1 artar, aksine ¢okme azaldikca betonun akicilig1 azalir.

COKME DENEYI

Deneyde iist cap1 10 cm, alt cap1 20 cm ve yliksekligi 30 cm olan bir kesik koni bigiminde bir
kap kullanilmaktadir. Beton bu kaba esit hacimde ii¢ tabaka halinde doldurulur ve her bir
tabaka 16 mm ¢apinda c¢elik bir ¢cubuk ile 25 kez sislenir ve {istii mala ile diizeltildikten sonra
kap kontrollii bir bicimde yukar1 ¢ekilerek alinir ve ¢okme degeri dlgiiliir. Cokme miktar: taze
betonun islenebilirligine iliskin bir fikir verir. Asagida sematik olarak gosterildigi gibi ¢okme
deneyi sonucunda betonun kivamina bagl olarak sifir ¢okme, gercek ¢okme, kayma ve gocme
olmak tizere dort farkli durum olusmaktadir.

Bu dort durumdan yalnizca “gergek ¢okme” durumu beton i¢in ¢6kme olarak kabul edilir.
Kayma durumu olustugunda deney tekrarlanir ve sonug¢ degigsmiyorsa bu rapor edilir. Go¢me
durumu olustugunda deney tekrarlanir ve durum rapor edilir. Gergek ¢cokme disindaki hallerde
yapilan ol¢iimlere glivenmek gergek¢i olmaz.
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Sifir cokme Gergek ¢okme

TS EN 206 standardi 6lciilen ¢cokme degerine gore bes farkli kivam sinifi tanimlar.

Kivam Cokme (mm) Islenebilirlik sinifi
S1 10-40 Cok kuru
S2 50-90 Kuru
S3 100-150 Plastik
S4 160-210 Akici
S5 > 220 Cok akici

Gergek ¢okme daha ¢ok bilesiminde yeterince kum ve ¢imento bulunan betonlarla ¢imento
bakimindan zengin betonlarda goriiliir. Bu tiir betonlarda en biiyiik agrega tane boyutu 31.5
mm'yi agsmamasi durumunda karigim suyunda ve iri/ince agrega oraninda meydana gelen
sapmalar ¢okmeye etki ettigi goriiliir. Bu 6zellikten dolayr ¢okme deneyi santiyede beton
bilesiminde bir degisikligin olup olmadigini hizlica saptayabilmek amaciyla kullanilan basit
ve etkili bir yontemdir. Kayma daha ¢ok ¢imentosu ve kumu az betonlarda, gocme ise daha
¢ok sulu betonlarda goriiliir. Suyu ¢ok az betonlarda bu ¢6kme tiirlerinden higbiri
goriilmeyebilir. Beton genellikle ¢okme konisinin seklini aynen korur. Cokme deneyi
sayesinde bilesimi ayni olan betonlarin su miktari kolayca ayirt edilebilir.

Gorildigi lizere ¢okme deneyi, ¢imentosu veya kumu ya da suyu az betonlarla ¢ok sulu
betonlar i¢in anlamli sonu¢ vermemektedir. Bunun yani sira deney sadece beton kivami
hakkinda bir fikir verdigi buna karsin betonun harekete gecme kolaylig1 ve sikilanabilirligi
hakkinda bir bilgi vermedigi unutulmamalidir. Oysa ¢okme miktar1 ayn1 olan iki betonu
kaliba yerlestirirken ve sikilarken sarf edilen enerji miktar1 farkli olabilir. Cokme deneyinin
yaygin olarak kullanilmasinin nedeni, deneyin basit olmasi ve aparatin ucuz olmasidir.



VE-BE DENEYI

Bu deney icin kullanilan diizenek, ¢6kme deneyinde kullanilan konik kap ve sisleme ¢ubugu,
24 cm ¢apinda ve 20 cm yiiksekliginde bir silindirik kap ile bu kabin tutturuldugu titresimli
platform, kap ic¢inde diisey olarak hareket edecek sekilde yataklanmis saydam bir diskten
olugmaktadir. Deneyde, kesik koni silindirik kap icine yerlestirilerek ¢okme deneyindeki
islemler yiritilir. Kesik koni kap kontrollii bir sekilde alindiktan sonra silindirik kap
titretilerek taze betonun kabin igine tam yayilmasi ve sikilanmasi i¢in gegen siire yarim saniye
hassasiyetle olctliir.

Olgiilen siire titresimin baslatildig1 an ile ¢imento serbetinin betonun yiizeyine ¢iktif1 an
arasinda gecen siire olup betonun kivami, harekete gecme kolayligi ve sikilanabilme
Ozellikleriyle dogrudan ilgili oldugundan islenebilirlik hakkinda olduk¢a iyi bir fikir
vermektedir.

Deney bu ozelligiyle, plastik kivamli betonlar kadar kuru kivamli betonlar i¢in de uygundur.
Ancak kuru kivamli betonlarin sikilanmasi ¢ok zor oldugundan bu siire ¢ok uzun ¢ikabilir.
Hatta, bazen betonun tam olarak sikilanmasi miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda Ve-Be
sliresinin saptanmast ¢ok giiclesir; sonuclara tam glivenmemek gerekir. Akic1 kivamhi
betonlar ¢ok hizli yayildigi igin Ve-Be siiresi 1-1.5 sn mertebesinde olabilir.

Kisa Ve-Be siirelerinin dogru bir bigimde belirlenmesi oldukga glictiir. En biiylik agrega tane

boyutu 20 mm“den biiyiik oldugu durumlarda deneyin giivenirligi azalmaktadir. Ve-Be deney
aparat1 gematik olarak asagida gosterilmistir:
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Ve-Be deney aparati

Deney, beton bilesimindeki degisikliklere oldugu kadar agrega 6zelliklerine kars1 da hassastir.
Ayrica deney oldukga genis bir kivam araliginda kullanilabilmektedir. Buna karsilik deney
aparat1 pahali, yontemse basit degildir. Bu nedenle santiyede kullanimi &nerilmemektedir.
Santiye yerine daha ziyade hazir beton santralleri, prefabrik beton eleman iireten is yerleri,
laboratuvarlar i¢in tavsiye edilmektedir.



SIKISTIRMA FAKTORU DENEYI

Bu deney vasitasiyla, belirli bir yiikseklikten serbest diisen betonun bir kabi hangi sikilikta
doldurdugu o6l¢iilmektedir. Deney aparati, asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir dikmeye
monte edilmis iki kesik koni bi¢ciminde altlar1 kapakli kap ve bunlarin altinda yerlestirilen bir
silindir kaptan olusmaktadir. Deneyde tistteki konik kap taze betonla doldurulduktan sonra
kabin alt kapagi agilarak ve betonun alttaki konik kaba aktarilmasi saglanir. Bu kabin da alt
kapag1 agilarak betonun silindirik kaba aktarilmasi saglanir.

Silindirik kab1 dolduran beton miktar1 belirlenir. Silindirik kap iyice sikilanir ve tekrar tartilir.
Boylece sikilanmig halde silindirik kaba doldurulan beton miktar1 belirlenmis olur ve
sikistirma faktorii asagidaki gibi hesaplanir:

Serbestce diiserek yerlesen beton agirlig:
Sikistirma Faktori, SF = ¢e dus yerles girlig

Sikilanarak yerlesen beton agirligi

Sikistirma faktorii deneyi kuru ve plastik kivamli, yani sikigtirma faktorii 0.78 <SF<0.96
arasinda olan betonlar i¢in uygundur. Cok akict kivamli betonlarin sikistirma faktorii 1°e
yakin degerler aldigindan betonun kivami hakkinda fikir sahibi olmak zordur. Genellikle
SF > 0.92 durumu kivam degerlendirmesi i¢in uygun degildir.

Sikistirma faktorii deneyi, sikistirilabilirlik hakkinda ¢okme deneyine kiyasla daha fazla bilgi
verir. 1Iliski dogrusal olmasa da sikistirma faktorii deneyi sonuclar1 ¢okme ile
iligkilendirilebilir. Asagida verilen tabloda sikistirma faktorii deneyi sonuglari ¢dkme ve
islenebilirlik derecesi ile iliskilendirilmektedir.

Islenebilirlik | Cokme | Sikistirma Uvagulamalar

derecesi (mm) faktorii, SF yg

Cok diisiik 0-25 078 Yollarda veya _dlger biiyiik kiitle beton
uygulamalarda vibrasyonlu beton.
Vibrasyonsuz  kiitle  beton temeller.

Diisiik 25-50 0.85 Vibrasyonlu  seyrek  donatili  yapi
elemanlari.

Orta 50-100 0.92 \(lbrasyonsuz bveton normal donatili igler ve
vibrasyonlu yogun donatili elemanlar.

Yiiksek 100-175 0.95 Yggun donatili yerler. Normalde vibrasyon
i¢cin uygun olmayan.

Kesin konugmak gerekirse, sikistirma faktorii deneyi islenebilirligi dolayli bir sekilde oOlger.
Bu testin, ozellikle "orta" ve "diisiikk" islenebilirlige sahip beton karigimlari igin (yani, 0.8 ila
0.9 sikistirma faktorii) ¢cokme deneyinden daha kesin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu
bakimdan, laboratuvarda kullanimi daha yaygin olmaktadir.

Cok diisiik islenebilirlige sahip beton i¢in (yani, 0.70 ve altindaki sikistirma faktorii) bu deney
uygun degildir. Bu deney, maksimum 20 mm agrega boyutuna kadar uygun sonuglar verir.
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Sikistirma faktorii deney aparati

Deney, daha ¢ok prefabrikasyonda ve biiyiik insaat santiyelerinde uygulama alani bulur.
Cokme deneyi ile karsilastirildiginda, aparat biiyiiktiir ve Ol¢limleri gergeklestirmek ig¢in
diizgiin bir satth gereklidir. Bu dezavantajlara ek olarak, deney sonuglarinin dogrulugunu
azaltan birka¢ kusuru vardir. Bunlardan en Onemlisi, sikistirma faktorii deneyinin
gerceklestirilmesinde sahada kullanilan asil  sikistirma  yontemi olan  vibrasyonun
kullanilmamasidir.

YAYILMA TABLASI DENEYI

Bu deney gocme ¢Okmesi gosteren beton karisimlarmin degerlendirilmesi i¢in uygundur.
Deney diizenegi, bir kenar1 700 mm olan kare seklinde bir ahsap plaka ile bu plaka {izerine
yerlestirilen bir metal plaka ve taban ¢ap1 200 mm iist ¢ap1 130 mm, yiiksekligi 200 mm olan
metalden yapilmis bir kesik koniden olusmaktadir. Ayrica bir kenar1 40 mm olan kare kesitli
ve yaklagik 200 mm uzunlugunda metal bir sisleme ¢ubugu kullanilir.
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Yayilma tablasi deney diizenegi

Deneyde plaka diizgiin bir zemine oturtulur. Uzerine metal {ist plaka konulur ve plakanin orta
yerine kesik koni yerlestirilir. Taze beton iki tabaka halinde kesik koniye doldurulur. Her bir
tabaka sikistirma ¢ubugu ile 10 kez sislenerek sikistirilir ve koninin iist yiizeyi diizeltilir. Koni
¢okme deneyinde oldugu gibi tutamaklardan tutarak ¢ekip ¢ikartilir. Daha sonra iist plakanin
bir kenar1 40 mm yukar1 kaldirilir ve serbestge alt plaka lizerine diistiriiliir. Serbestce diigiirme
islemi 15 kez tekrarlanir.

Bu islem tamamlandiktan sonra taze betonun yayilma capi her iki dogrultuda olgiilerek
ortalamasi alinir. Bu deger yayilma ¢ap1 olarak belirlenir. Yayilma cap1 esas alinarak yapilan
degerlendirme TS EN 206'da ¢izelge halinde verilmektedir.

Siif F1 F2 F3 F4 F5 F6

Yayilma ¢api, mm <340 | 350-410 | 420-480 | 490-550 | 560-620 | >630

Yayilma ¢ap1 etrafinda bulunan su filmi, ortada agrega kiimelenmesi gibi sonuglar karisimin
ayrisma egilimi hakkinda 6nemli ipuclar1 verir. Deney sonucunda elde edilen islenebilirlik
diizeyi santiyede taze betonu tam olarak yansitmayabilir.

Uzun yillar pek ¢ok islenebilirlik deneyleri onerilmesine ragmen, mevcut deneylerin higbiri
tek basina betonun islenebilirligini 6lgmek icin yeterli degildir. Ustelik mevcut deneyler taze
betonun farkli 6zellikleri hakkinda bilgi sagladiklar i¢in birbirleriyle karsilastirilmas: bile
¢ogu zaman mimkiin olmamaktadir.

Cimentonun hidratasyonu zamanla ilerlediginden ve buna bagl olarak taze betondaki su
tiikkendiginden islenebilirlik de zamanla azalir. O nedenle islenebilirlik deneylerinin betonun
karilmas1 tamamlandiktan hemen sonra yapilmasi gerekmektedir.



Cokme, Ve-Be siiresi ve sikistirma faktorii arasindaki iliski asagida grafik olarak
verilmektedir.
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ISLENEBILIRLIGE ETKIYEN FAKTORLER
. Cimento hamurunun kivami ve miktari: Cimento hamurunun kivami kullanilan su ve

¢imento miktarina baglhidir. Su/¢imento orani (S/C) arttikga islenebilirlik artar. Bu, su
miktarmin artmasi ya da ¢imento miktarinin azalmasi anlamina gelir. Islenebilirlik,
¢imento miktarindan ziyade su miktarindaki degisimlerden daha fazla etkilenir.
Cimento miktarindaki degisimler yalnizca ¢imento bakimindan zengin betonlarin
islenebilirliginde bir fark yaratabilir.

Betona akicilik kazandiran ¢imento hamurudur. Cimento hamuru ayni1 zamanda agrega
tanelerini kaplamak suretiyle onlarin ¢imento hamuru igerisinde kolayca hareket
etmelerini saglamaktadir. Bu nedenle c¢imento hamuru miktar1 arttikca betonun
islenebilirligi iyilesir. Betonda ¢imento hamuru miktar1 agrega/¢cimento oraniyla (A/C)
ifade edilir. A/C orani arttik¢a betondaki ¢imento hamuru miktar1 azalir; dolayisiyla,
islenebilirlik olumsuz etkilenir.

. Cimento ozellikleri: Cimento inceligi arttik¢a islenebilirlik azalir. Cilinkii artan 6zgiil
ylizey nedeniyle ¢imento hamurunun kohezyonu artar. Bu ise islenebilirligin
azalmastyla sonuglanir.

. Agrega Gzellikleri: Agrega graniilometrisi, en biiyiik agrega tane boyutu, agrega tane
sekli ve ylizey dokusu ve ince agrega miktar1 gibi parametreler islenebilirlik agisindan
onemlidir. Agrega graniilometrisi uygunlastik¢a, agrega taneleri yuvarlaklastikca ve
yiizey dokusu diizgiinlestikce islenebilirlik artar. En biiyiikk agrega tane boyutu
biiyiidiikge beton karisimindaki tanelerin toplam yiizey alani azalir. Bu durumda bunlar




kaplamak i¢in daha az miktarda ¢imento hamuru gerekeceginden artan ¢imento hamuru
karisimda yaglama etkisi yaparak islenebilirligi olumlu etkiler.

Zaman ve ortam kosullari: Taze betonun islenebilirligi zamanla azalir. Bunun nedeni
¢imento hamurunda suyun tiikenmesi ve dolayisiyla su/¢cimento oraninin azalmasidir.
Beton karisimindaki suyun tiikenisi bir taraftan hidratasyon nedeniyle olabilecegi gibi
diger taraftan riizgar etkisiyle ve/veya yliksek sicaklik etkisiyle de olabilir.

Kimyasal ve mineral katki maddeleri: Betonun islenebilirligi katki maddeleri kullanmak
suretiyle bilin¢li bir sekilde arttirilabilir. Bunun yani sira iiretimde kullanilan ince
ogiitiilmiis mineral madde miktar arttik¢a islenebilirlik artar.

Hava miktari: Taze betonda hava miktar1 arttik¢a islenebilirlik artar. Bu durumda hava
stiriiklenmis betonun islenebilirligi hava siiriiklenmemis olana kiyasla daha iyi olacagi
aciktir. Hava siiriikleyici katki sayesinde ¢imento hamurunda milyonlarca kiiresel
minnacik hava kabarcig1 olusmaktadir. Bunun sonucunda betonun akigkanligi artarak
islenebilirligi olumlu etkilenmektedir.

TAZE BETONUN HOMOJENLIK-UNIFORMLUK OZELLIGi

Homojenlik ya da uniformluk taze beton karigiminin herhangi bir bolgesindeki 6zellikleriyle
baska bir bolgesindeki Ozelliklerinin benzer olmasi demektir. Taze beton Ozelliklerinin her
noktada ayni olmasi veya benzer olmasi sertlesmis betonun kalitesi agisindan hayli 6nemlidir.
Kaliteli beton agisindan tiniformlugun harman i¢i saglanmig olmasinin gerekli oldugu kadar
harmanlar aras1 da saglanmasinin 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Harman i¢i iiniformlugu etkileyen faktorler sunlardir:

Karistiricinin (mikser) bigaklarinin aginmis olmast,
Karigtirma isleminin gereginden daha kisa veya daha uzun siireyle yapilmis olmasi,
Karistiricinin agir yiikklenmis olmasi.

Farkli zamanlarda iiretilen ancak ayni kalitede olmasi istenen betonlar arasindaki farkliliklar
(harmanlar arasi liniformlugun olmamasi) asagida siralanan nedenlerden bir veya birkaci
tarafindan kaynaklaniyor olabilir.

Herhangi bir nedenle karisim oranlarinda yapilan degisim,
Agregalarin nem igerigindeki degisiklik,

Agrega graniilometrisinin degismis olmasi,

Agrega tipi ve tane seklinin degigmis olmasi,

Cimento tipinin degismis olmasi,

Ayni tipte ancak farkli fabrikadan ¢imento temini,

Karistirma isleminde uygulanan yontemin degistirilmis olmasi,
Karma igleminde kullanilan karistiricinin degistirilmis olmast,
Uretim sirasinda hava ve beton sicakliginda degisikligin yasanmasi.
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BETONDA AYRISMA (SEGREGASYON)

Taze betonda agrega ve ¢imento hamuru fazlarimin gruplar halinde ayrilma egilimi
gostermesine “ayrisma” denir. Betonun kohezyonu azaldik¢a bu egilim artar. Kohezyon beton
karisiminda ¢imento dahil tiim kati partikiillerin toplam yiizey alanina ve ¢imento hamuru
miktarina baghdir. Cok sulu veya ¢ok kuru betonlarla kumu ve ince malzemesi az betonlar
kolay ayrisir. Ayrigmanin goriildiigli taze betonun yapisi heterojenlesir ve ayni beton
karistminin bazi bolgelerinde iri agrega miktar1 diger bolgelerdekine kiyasla daha fazla olur.
Bu durum, betonda dayanim ve dayaniklilikta degiskenlige neden olur.

Taze betonda ayrismaya yol agan unsurlar asagidaki gibi siralanabilir:

. Kot graniilometriye sahip agrega, fazla miktarda iri agrega, en biiyilk agrega tane
boyutunun >25 mm olmasi,

. Iri ve ince agrega 6zgiil agirhiklar1 arasindaki farkin biiyiik olmas,

. Karigimda ¢imento hamuru fazinin gereginden az olmasi,

. Agreganin fazlaca yassi ve uzun bi¢imli tanelerden olusmasi,

. Uygun olmayan karigtirma iglemi,

. Asirt sulu veya asir1 kuru karigim,

. Uygun olmayan karistirma, yerlestirme ve sikilama (uzun siireli vibrasyon) siireci.

BETONDA PETEKLENME

Peteklenme bir nevi ayrisma olup iri agrega arasindaki bosluklarin ince agrega tarafindan
etkin bir sekilde doldurulamamasi nedeniyle meydana gelmektedir. Peteklenme beton
yiizeyinde ar1 petegi goriintimlii kusurlar olarak goze carpar.

Peteklenmenin baslica nedenleri sunlardir:

. Donatinin ¢ok sik olusu,

. Uygun olmayan ince/iri agrega orani ve kotii graniilometri,
. Asir1 kuru-kivamli beton,

. Uygun olmayan yerlestirme ve sikilama yontemleri,

. Cimento serbetinin kalip ek yerlerinden sizmasi.

BETONDA SU KUSMA (TERLEME)

Taze betonun sikistirilmasi esnasinda ve katilasmasi siiresince karisimdaki agrega taneleri
yergekimi etkisiyle kalip dibine oturur. Bu esnada taze betondaki fazla su iist tarafa
stiriiklenerek betonun yilizeyinde birikir. Bu olay “su kusma” veya “terleme” olarak
adlandirilir. Bu durumda betonun iist ylizeyine yakin kisminda su/¢imento orani artar ve
sonugta bu kismin dayanim diiser.

Su kusma sonucu beton ylizeyine ¢ikan su miktar:1 betonun bilesimine, 6zellikle su/¢imento
oranina ve karisimdaki ince madde (¢imento, mineral katki maddesi, ince kum gibi) miktarina
baglidir. Su/¢imento oraninin artmasi su kusmay1 arttirirken, ince madde miktarinin artmasi
su kusmay1 azaltict etki yapar. Kusulan su miktari, yerlestirilen betonun kalinhigina da
baglidir. Beton kalinligr arttik¢a kusulan su miktar1 artar. Kusma sonucu bazen beton kesiti
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boyunca suyun ilerledigi diisey su kanallarinin olustugu goriiliir. Suyun bu kanallardan
¢imento ve ince kum gibi ince maddeleri tagimasi sonucu beton yiizeyinde zayif bir tabaka
olusur. Bu aslinda bir tiir ayrisma olarak goriilebilir.

Su kusmanin baslica sakincalari:

. Betonun iist kisminda su/¢imento oranin artmast sonucu bosluklu, zayif ve asinma
direnci diisiik bir tabaka olusur.
. Kusulan suyun agrega taneleri ve donati altina birikmesi sonucu su cepleri olusur ve

sonugta agrega-¢imento hamuru ile beton-donati arayiizeyinde aderans kaybi olusur.

Su kusmayi azaltici tedbirler:

. Inceligi yiiksek cimento kullanmak: Cimentonun inceligi arttikca hidratasyon daha hizli
seyredeceginden su hizli tiikenir dolayisiyla betonun su tutma kapasitesi atmis olur.
. Cimento bilesimi ve miktari: Ana bilesenlerden C3A ve C3S miktarlarinin fazla olmasi

erken yaslarda hidratasyonu hizlandirir ve dolayisiyla suyun tiikenmesi hizlanir.
Cimento yoniinden zengin karigimlarin su kusmasi ¢imentosu az olanlara nazaran daha

az olur.

. Mineral katki kullanimi: Mineral katki maddelerinin kullanimiyla betonda kati tanelerin
toplam ylizey alan1 artmis olacagindan karisimdaki suyun tiikenisi hizlanmais olur.

. Karma suyu miktari: Diisiik su/cimento oranina sahip betonlar dogal olarak daha az su
kusma yaparlar. Makul bir islenebilirlik diizeyi saglamak {izere su ayarlanmalidir.

. Hava siiriikleyici katki kullanimi: Hava siirliklenmis betonlarda islenebilirlik arttig1 i¢in

hedef iglenebilirligi yakalamak i¢in gereksinim duyulan su miktar1 azalir. Ayrica ¢ok
sayida kiiclik hava kabarcig1 betonun kalip dibine dogru oturmasini engellemektedir.

. Beton bilesimi ve yerlestirme: Su kusmay1 engellemek veya minimize etmek igin beton
bilesimi iyi ayarlanmali ve kaliba tabakalar halinde yerlestirilmelidir.

Islenebilirlik, homojenlik ve su kusma o&zelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen
deneylerin yani sira taze beton iizerinde siklikla gerceklestirilen baslica diger deneyler
sunlardir:

. Birim agirlik: Farkli harmanlara ait Ornekler iizerinde belirlenen birim agirliklar
arasindaki fark 16 kg/m* den biiyiik olmasi {iniformlugun saglanmadig1 anlamina gelir.

. Hava icerigi: Gerek harman i¢i gerekse harmanlar arasi 6rnekler tizerinde 6lgiilen hava
icerikleri arasindaki farkin %21 den biiyiik olmasi {iniformlugun saglanamadigi anlamina
gelmektedir.

. Basin¢ dayanimi: Laboratuvarda, ayni betondan alinan numunelerin basing dayanimlari
arasindaki farkin %3-5"den biiyiik olmasi tiniformlugun saglanmadigin gostermektedir.
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ANORMAL HAVA SARTLARINDA BETON DOKUMU

Giinlik ortalama hava sicakliginin artarda ti¢ giin siire ile +5°C'nin altinda oldugu hava
durumu ile artarda ti¢ giin siire ile +30°C nin tstiinde oldugu hava durumu, beton dokiimii
icin sirasiyla “soguk hava” ve “sicak hava” olarak kabul edilir. Buna gore, beton dokiimii
esnasinda 5 ila 30°C veya 32°C arasindaki hava sicakligi beton dokiimii i¢in “normal” kabul
edilmektedir. Sicakligin +5°C altina diismesi durumunda, ¢imento ile su arasindaki kimyasal
reaksiyonlar 6nemli derecede yavaslar.

Soguk Hava Kosullarinda Beton Dokiimii

Hava sicakligi diisiik oldugundan taze betonun sicakligi normal sicakligina gore daha diisiik
olur. Taze betonun sicakliginin diismesi betonun dayanim gelisimini olumsuz etkiler. Betonun
sicakligi 0°C veya daha diisiik oldugunda kapiler bosluklardaki su donmaya baglar. Bu gibi
kosullara maruz kalacak betonlarin iiretiminde mutlaka hava siiriikleyici kimyasal katki
maddesi kullanilmalidir.

Gereken oOnlemler alinmadigi hallerde, soguk hava kosullarinda dokiilen betonlar igin
asagidaki sorunlar s6z konusu olabilir:

. Taze betonun priz alma siiresi normal kosullardaki betonun priz alma siiresine gore
daha uzundur ve dayanim kazanma hizi daha yavas olur.

. Taze beton icerisindeki suyun bir kez dahi donmasi, beton dayanimini ve dayanikliligini
Onemli Olgiide azaltir.

. Taze betonun sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki farkin biiylik olmasi halinde,

betonda 1s1l gerilmeler olusabilir ve sonugta beton ¢atlayabilir.

Soguk hava kosullarinin olumsuz etkisini azaltmak ve/veya bertaraf etmek amaciyla pratikte
asagidaki tedbirler alinabilir:

. Betonu olusturan malzemeler kullanilmadan 6nce 1sitilmali.

. Betonun erken dayanimini arttirici 6zellikte ¢imento ve katki maddesi kullanilmali.

. Uygun kalip, yalitim malzemeleri ve uygun kiir yontemleri uygulanmali.

. Beton dokiimiinden 6nce gerekli planlama ve hazirliklar yapilmali.

. Kiir siiresi normal kosullarda dokiilen beton i¢in uygulanan kiir siiresine kiyasla daha

uzun tutulmalidir.

Sicak Hava Kosullarinda Beton Dokiimii

Sicak ve kuru hava kosullarinda beton dokiiliirken gerek betonun hazirlanmasi gerekse
yerlestirilmesi ve kiir edilmesi esnasinda bazi sorunlar yasanabilir. Hava sicakliginin yiiksek
olmas1 her seyden 6nce ¢imentonun hidratasyonu iizerinde hizlandiric1 etki yapar ve betonun
sicakliginin artmasina neden olur. Diger taraftan, sicak havalarda buharlasma yoluyla taze
betonda olusan su kaybi artar. Bunu Onlemek i¢in karma suyu miktar1 gereginden fazla
kullanilir. Bu ise, betonun dayaniminin diigmesine neden olur.
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Sicak ve kuru havanin sakincalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

Taze betonda ¢okme kayb1 artar.

Taze beton daha kisa siirede priz yapar.

Plastik rétre catlamasi belirgin bir sekilde artar.

Hedef kivam i¢in karma suyu miktari arttirilir. Bu nedenle beton daha bosluklu olur ve
performansi olumsuz etkilenir.

Taze betona gereginden fazla su katilmis olmasi nedeniyle kuruma rétresi sonucu
betonda catlama riski artar.

Betonun erken donemdeki dayanimi normal kosullarda dokiilen betonun dayanimindan
biraz yiiksek olmakla birlikte uzun donem dayaniminda belirgin bir diisme goriilebilir.

Sicak ve kuru hava sartlarinin olumsuz etkilerini azaltmak ve/veya bertaraf etmek amaciyla
pratikte asagidaki tedbirler alinabilir:

Basta su olmak iizere betonu olusturan malzemeleri miimkiin oldugunca sogutmali.
Hatta suyun bir kismi buz olarak kullanilmali.

Hidratasyon 1sis1 diisiik bir ¢imento tipi kullanilmali.

Priz geciktirici katki maddesi kullanilmali.

Karisim suyunun buharlagsmasini dnleyici tedbirler alinmali.

Kiir islemi dokiimden hemen sonra baslatilmali ve beton yilizeyi devamli islak
tutulmalidir. Bunun i¢in 6zellikle ilk 24 saat ¢ok onemlidir.
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