SICAK HAVADA BETON URETIMI
VE
UYGULAMADA DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Mayis,2013



SICAK HAVANIN TARIFI

Sicak hava, TS 1248 (Anormal Hava Kosullarinda Beton Yapim,
Dokiim ve Bakim Kurallari) standardina gére ard arda 3 giinliik
hava sicakligi ortalamasinin 30 °C ’ nin uizerinde olmasi durumu
olarak ifade edilir.

Sicak hava kosullarini sadece hava sicakligi olarak degilde,

asagidaki kosullarin bir kombinasyonu olarak degerlendirmek
gerekir:

» Ortam sicakhigi

» Beton sicaklhigi

> Nem

» Riizgar hizi

» Glines radyasyonu




SICAKLIK, NEM ve RUZGAR

Yiuiksek hava sicakhigi ile birlikte

beton dokiimu icin en elverissiz ortamdir.



EN DUSUK, EN YUKSEK VE
IDEAL BETON SICAKLIKLARI

EN DUSUK BETON SICAKLIGI
5°C
EN YUKSEK BETON SICAKLIGI
35°C
IDEAL BETON SICAKLIGI
15-20°C
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TS 13515

2012 yilinda yayinlanan TS 13515 standardina gore:

Olumsuz etkilerinin onlenmesi i¢cin herhangi bir tedbir alinmayan
durumlarda, kutle betonu haricinde taze betonun sicakhgr 35°C'yi
asmamalidir.

Hava sicakhginin + 5°C ile - 3°C arasinda oldugu durumlarda, kaliba
yerlestirilen betonun sicakligi 5°C’den daha az olmamaldir.

Betonun cimento dozaji 240 kg/m®den daha dislkse veya disuk
hidratasyon isili ¢imento kullanildigi durumlarda beton yerlestirme
sicaklhgi 10°C’nin altina dusmemelidir.

Hava sicakhginin - 3°C’nin altinda oldugu durumlarda beton sicakhgi
10°C’den daha az olmamalidir.



CSTD

CIMENTO SATIS TEKNIK DESTEK

AKCANGW)

TS 13515

En kuguk kesit kalinhigr 90 ecm’nin uzerinde olan yekpare yapilar igin derzsiz
kutle betonunda ve dokum iglemlerinde agsagidaki onlemler alinmahlidir;

« Kaliba yerlestirilen taze betonun sicakligi hicbir durumda 20°C’nin uUzerinde
olmamali,

 Beton tasariminda, kullanilacak c¢imento dozaji gerekli en az miktar olacak
sekilde belirlenmeli,

« Betonun ulastigi en yuksek sicaklik degeri ile en dusuk sicaklik degeri arasindaki
farkin hi¢cbir durumda 20°C’yi asmamasi icin gerekli tedbirler alinmal,

 Betonda kullanilacak agreganin sicakliginin yukselmemesi amaciyla agrega,
gunes i1siginin dogrudan etkisinden korunmali ve gerektiginde sogutulmali,

« Beton karisim suyu buz ile kismen ikame edilmelidir.
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SICAK HAVANIN BETONA ETKILERI

ETKI SONUC

. a) Islenebilirlikte azalma
Hizl Hidratasyon

b) Ge¢ dayanimda diisus

. . a) Santiyede su ekleme
Islenebilirlikte azalma

b) Yetersiz sikistirma

Taze betonda buharlasma Yetersiz dayanim( ozellikle ylzeyde)




SICAK HAVANIN BETONA ETKILERI

Vi

Kivam Kaybi
islenebilirlik
Terleme
Plast. Rotre Catlaklari
Termal Catlaklar
Pompalanabilirlik
Priz suresi
Hava igerigi

Ve

Erken Dayanim
Geg Dayanim
Soguk Derz
Renk

Taze Beton Sertlesmig
Ozellikleri Beton Ozellikleri fj D@Yanikllik

."/

Gecirgenlik
Tozuma
Tabakalagsma
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TAZE BETONDA YASANACAK SORUNLAR

Suyun buharlasmasini yiiksek sicaklik, riizgar ve bagil nem
etkiler.

Hava sicakhgi arttikca;
» Beton sicakhgi artar.
» Su ihtiyaci artar.
» Kivam kaybi artar.
» Priz alma sliresi azalir.
» Isil catlak olusumu riski artar.
» Beton ylizeyinde daha fazla plastik rotre catlaklari olusur.
» Soguk derz olusumu riski artar.
» Hava icerigi kontroll zorlasir.
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BETONDA TERLEME

Terleme hizi ve sliresi sikistirma yontemi, betonun
kesitinin ebati ve beton dizaynina baghdir. Terlemde
su/cimento orani en etken ozelliktir. Bununla birlikte
agregalar , kimyasal katkilar , cimento ve suriiklenmis

hava miktari terlemeyi etkiler. Asiri vibrasyon islemi ile
terleme hizi artar. Kalin kesitli elemanlarda terleme
daha fazladir. Terleme miktari az olan betonlarda erken
yuzey kurumasi gorulur.
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BETONDA TERLEME

> Yiiksek dayanimli betonlarda ince malzeme icerigi fazla
oldugundan terleme az olur.

» Kuru zemine ya da kaliba yerlestirilen betonda terleme
az olur.

» Cimento hamuru hacmi az olan betonda terleme az olur.




BUHARLASMA = TERLEME

YUzey suyu
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Terleme suyu

DENGE:Terleme suyu = Buharlasma



BUHARLASMA > TERLEME

Buiztilme olusur

Buharlasma

Yiizey suyu yok (i8S

Terleme suyu < Buharlasma




BUHARLASMA > TERLEME

Buharlasma
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PLASTIK ROTRE CATLAKLARI

Plastik rotre catlaklari, adindan belli oldugu gibi beton plastik haldeyken goértlen
catlaklardir. Beton yiuzeyinin ¢cok hizli kurumasi sonucu betonda hacimsel bir daralma
— blzulme — olusur. Plastik rotre catlaklari rastgele bir diziliste olacagi gibi birbirine
paralel sekilde de gorulebilir. Genelde 25 mm ile 2 m arasinda uzunlukta olusurlar ve
en ¢cok 3 mm genisliktedirler. Plastik rotre catlaklari estetik acidan hos bir gorintiye
neden olmaz. Ayrica dayanima direk bir etkisi olmasada zamanla catlaklardan beton
icine sizacak zararl maddeler betonun dayanimini olumsuz etkiler.
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Su icerigi(kg/m3)

SICAKLIK — SU/CIMENTO ILISKISI
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Zaman, dakika

SICAKLIK — TAZE BETON ILISKISI
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HAVA SICAKLIGI-PRIZ SURESI ILISKISI

Priz baglangi¢c zamani (saat)
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BETON SICAKLIGI-PRIZ SURESI ILISKISI

Beton Sicakligi
A

islengbilirl

Priz alma hizi

%

Priz baslangici

I » Zaman

Yiksek sicaklik = Priz stresinde kisalma - Islenebilirlikte diisls
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BETON SICAKLIGI-PRiZ SURESI ILISKISI

15
| Priz Bas. 1
— PC
12 — Priz Sonu | —
© s Priz Bas.
| PrizBas. |
8\ ‘9 | 7] Priz Sonu | KG S
s |
S
c ©
N
3 ) 1 _
0 I I
10°C 23°C 32°C
Beton sicakhigi, °C

» Priz sliresindeki
kisalma soguk derze
neden olabilir.

» Yiizeyin hizh sertlesmesi
sonucu terleme
yiuzeyde tabakalanmaya
neden olur.
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BETON SICAKLIGI-KIVAM ILISKISI

Kivam (mm)
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MALZEME SICAKLIGI — BETON SICAKLIGI ILISKISI
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KIVAM KAYBININ TELAFISI

Santiyede taze betona, kivamini artirmak icin su eklendiginde;

» Su/cimento orani artar.

» Beton dayanimi diser.
» Gegirgenlik artar. YANLls

» Beton ylizey gorlinttist bozulur.

» Dayaniklilik azalir.

» Hava sicakligl ve tasima esnasindaki

kivam kaybi hesap edilerek beton tretilmeli. m

» Uygun kimyasal katkilar kullaniimali.
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SERTLESMIS BETONDA YASANACAK SORUNLAR

Suyun buharlasmasini yiiksek sicaklik, riizgar ve bagil nem
etkiler.

Hava sicakligi arttikca;

» 28 glinlik dayanimlar diser.
» Kuruma rotresi egilimi artar.
» Catlaklardan dolayi dayanikhlik azalir.

» Renk farklihgi ve soguk derzden dolayi estetik olmayan goriinti
olusur.

» Gecirgenlik artabilir.
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SICAKLIK — DAYANIM ILISKISI

Beton sicakliginin artmasi erken dayanimi arttirir. Bunun
nedeni hidratasyon reaksiyonun sicaklikla hizlanmasi ve
daha fazla hidratasyon urunu olugmasidir. Betonda
erken dayanimi saglayan C.S hidratasyonu sicaklikla
hizlanir ve daha fazla ve daha yogun C-S-H jeli olusur.

Cimento tanecigi etrafinda olusan kalin ve homojen
olmayan bu tabaka hidrate olmayan kisma su gegisini
engeller. Bu durum da son dayanimlarinda istenen
duzeyde olmamasina neden olur.
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SICAKLIK — DAYANIM ILISKISI

SICAK HAVA KOSULLARI

Hizl Hidratasyon

Yuksek erken dayanim
Gec dayanimda dusus
Hizli kivam kaybi
Yuksek hidtratasyon isisi

NORMAL HAVA KOSULLARI

Normal Hidratasyon

Normal erken dayanim
Dayanim kazaniminin uzun
sure devam etmesi

Normal hidtratasyon isisi




SICAKLIK — DAYANIM ILISKISI

Beton sicakliginin artmasi erken dayanimin aksine ge¢
dayanimi bir miktar dusurur. Bunun nedeni ise erken
yasta sikcalik nedeniyle olugsan urunlerin ¢cimento
taneciklerinin etrafinda ¢cok yogun ve gecirimi dusuk

bir tabaka olusturmasidir. Olusan urunler uniform bir
dagilim tasimaz. Bu nedenle cimento tanecikleri tam
olarak hidratasyona ugramamis olur. Mikroyapi da ise
gecirimlilik artar.
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SICAKLIK — BASING DAYANIMI iLISKISI
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SICAKLIK — BASING DAYANIMI iLISKISI
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Basin¢g Dayanimi(MPa)

SICAKLIK - YAS - DAYANIM ILISKISI
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23 °C’de kiir edilen numunenin 28 glinliik

SICAKLIK — DAYANIM ILISKISI
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SICAKLIK — DAYANIM ILISKISI

Basin¢g Dayanimi

0 10 20 30 40 50
Dis ortam sicakhigi[°C]
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SICAKLIK — DAYANIM ILISKIiSI

28 gunluk Basing Dayanimi [N/mm?]
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SORUNLARI TETIKLEYECEK HUSUSLAR

Sicak havada beton liretimi ve uygulamasi esnasinda
énlemlerin alinmasi sarttir. Ozellikle bazi 6zellikteki
malzemelerin kullaniimamasi ve bazi uygulamalarin
yapilmamasi gerekir.

» Hidratasyon hizi yliiksek cimentolar

» Genlesen cimentolar

» Yiksek dayanimli betonlar( cimento dozaji yiiksek)
» Sik donatili ve ince kesitli beton elemanlar
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BETON SICAKLIGI

Beton sicakliginin arasinda olmasi idealdir;
ama bu durum her zaman saglanamamaktadir. Beton
sicakligi TS EN 206-1 standardina gore en dusuk
olmalidir. Beton sicakliginin bu standardda ust limiti

olmasa da ’nin (ASTM C 94) ustunde olmamasi
idealdir. Genel olarak bir saatte beton yuzeyinin 1m>?‘lik
alanindan buharlasan su miktar1 1kg’dan fazla ise
gerekli onlemler alinmahdir.
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SICAK HAVADA BETON DOKUMU
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SICAK HAVADA BETON DOKUMU

Buharlasan su orani asagidaki formtil ile de hesaplanabilir:
» E =5([T.+18]%° —r[T, + 18]%>°) x (V +4) x 10°

» E =1 m?den bir saatte buharlasan su miktari orani
»r =% bagll nem

» T, = Hava sicakhgi derece

» T_ = Beton sicakligi, °C

» \/ = Rlzgar hizi, km/saat
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SICAK HAVADA BETON DOKUMU

Yapilan arastirmalar sonucu ilk 24 saat 38 °C’de kiir
edilen beton numunelerinin 28 glinliik dayanimlarinin

normal duruma gore %10-15 daha dusuk ¢iktigi tespit
edilmistir(ACI 306R).
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MALZEME SICAKLIKLARININ ETKISI

Malzeme Kutle, Ozgiil 1s1, 1°C degisim igin Baslangi¢ Malzemede
kg kJ/kg gerekli i1si enerjisi | sicakhgi, °C | ki toplam isi
m c T enerjisi
Q
1 2 3 (1x2) 4 5 (3x4)
Cimento 335 0.92 308 66 20,328
Su 123 4.184 515 27 13,905
Agrega 1839 0.92 1692 27 45,684
Toplam 2297 2515 79,917

Yukaridaki tabloya gore beton sicakligi i1si enerjisi formuline gore 31.8 °C 'dir.
(Q=m.c.AT) Bir derecelik diisis icin yapilmasi gerekenler:
Cimento sicakligi, 2515/308=8.2 °C, dustrilmelidir veya;
Su sicakligl, 2515/515=4.9 °C, duslrulmelidir veya;
Agrega sicakligi, 2515/1692=1.5 °C duslrulmelidir.
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BUZUN BETON SICAKLIGINA ETKISI

Malzeme Kutle, Ozgiil 1s1, 1°C degisim igin Baslangi¢ Malzemedeki
kg kJ/kg gerekli isi sicakhgu, toplam isi
m C enerjisi °C enerjisi
Q
1 2 3 (1x2) 5 (3x4)
Cimento 335 0.92 308 66 20,328
Su 123 4.184 515 27 13,905
Agrega 1839 0.92 1692 27 45,684
Buz 44 4.184 184 0 0
Toplam 2341 2699 79,917- buzun
ergime
enerjisi(44kgx
335kJ/kg)=
65,177

Yukaridaki tabloya gore 31.8 °C olan beton sicakligi 44
kg buz eklendikten sonra 24.1 °C olmustur.
Beton sicakhgi: (79,917 — 44x 335) / 2699 = 24.1 °C
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Beton Sicakhgi °C
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7°C’de su ikamesi (kg)

CHILLER SOGUTMA SISTEMI

1204 16°C [ 21°C/ 27°C/ 32°C/ 38°C
Chiller sogutma ile
30 7°C’de temin edilen su,
27°C’de Ki normal
karisim suyunun 80kg’i
ile ikame edildiginde
beton sicakhgi  3°C
40 - diismektedir.
0 I I | I I | I I

2 4 6 8
Beton sicakliginda dusus (°C) 42



VV V VVVYV VY VY

BETON URETIMINDE ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Agrega golgede stoklanmalidir.(direk sogutulmasi pratik ve ekonomik
degildir).
Agregalara, duzenli olarak su puskirtilerek sicakliklari disarilebilir.

Su, yalitimi olan beyaz renkli tanklarda ve mimkin ise yer altinda
saklanmalidir. Su, 1° C’'ye kadar sogutulabilir(chiller).

Karisim suyuna buz katilabilir ya da su sivi nitrojen ile sogutulabilir.
Cimento sicakligi kontrol edilmelidir.
Hidratasyon isisi distk veya katkili cimento tercih edilebilir.

Cimento dozaji kontrolli olarak dayanim ve dayanikhlik kriterlerini
saglayacak sekilde bir miktar azaltilabilir.

Tasima esnasinda kaybolacak olan su hesaplanip recete ona gore revize
edilmelidir.

Akiskanlastirici ve priz geciktirici kimyasal katkilar kullaniimalidir.
Agreganin su emmesi dogru tespit edilip karisim dizayni buna gore
hazirlanmahdir.
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BETON TASINIRKEN ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

» Hazir beton gitmesi gereken yere zamaninda gitmelidir.
» Mikser devri yiiksek olmamalidir.

» Teslim yerine en kisa mesafeden gidilmelidir.

» Kuru sistem tercih edilebilir.
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BETON DOKULMEDEN ONCE ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Beton dokulecek zemin islatilip suya doygun hale getirilir. Bu sayede taze
betondaki suyun zemince emilmesi engellenir.

Kaliplar ve donatilar nemlendirilir.

Asiri rizgar var ise dokim yeri etrafina rtizgar kirici yerlestirilebilir.
Golgelik kullanilarak beton gunes isigindan korunabilir.

Tum isciler ve gerekli ekipmanlar beton dokimu icin hazir olmalidir.
Gun icinde sicakhgin azaldigl saatlerde beton dokimu yapilmalidir.
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BETON DOKUMUNDE ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Beton sicakligi sirekli olarak kontrol edilmelidir.
Asiri vibrasyon yapiimamalidir.
Dokium en kisa sirede gerceklestiriimelidir.

Bitirme islemi ylzeyde terleyen su kalmayinca hemen
yapilmalidir.

MUMKUNSE GUN IQI SICAKLIGIN EN DUSUK OLDUGU SAATLERDE BETON DOKUMU
YAPILMALIDIR.
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BETON DOKUMUNDEN SONRA
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Beton sertlesmeye baslar baslamaz su ile kur
edilmelidir. Kir stresi en az 4-7 gin olmalidir. Beton

yuzeyi devamli nemli kalacak sekilde farkli metotlar
ile kar yapilabilir.
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BETONUN BAKIMI&KURU

SORU: Oglen saatlerinde betonun sulanmasi
uygun mudur?
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BETONUN BAKIMI&KURU

SORU: Oglen saatlerinde betonun sulanmasi
uygun mudur?

CEVAP: Oglen saatlerin giines isinlarin en etkili

oldugu saatlerdi. Beton hem hava sicakliginda hem
glines radyasyonundan etkilenir ve en yuksek
sicakhgina ulasir. Su ile temas halinde betonda bir
nevi sok tesiri gorulur. Ani sicaklik degisimi termal
gerilmelere ve dolayisiyla catlak olusumuna neden

olur.
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SU ILE KUR YAPILMASI

Surekli olarak beton ylizeyine su puskurtilmesi mikemmel bir su ile
kiir yoludur. Eger bu islem araliklarla yapiliyorsa beton yuzeyinin kuru
kalmamasina dikkat gosterilmelidir. Hortumla beton yilizeyine sacilan su
betonun ylzeyde olusacak catlamalari yok denecek kadar azaltir. Bu
sistemin tek dezavantaji maliyetidir. Sistemin uygun islemesi icin yeterli
miktarda su ve tecribeli uygulamaci gerekmektedir.
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SU ILE KUR YAPILMASI

Telis bezi veya diger su tutucu ortuler genelde kullanilir. Yiizeyde hasar
olusumunu engellemek icin beton sertlesir sertlesmez su tutucu ortiler
serilmelidir. Ozellikle d6seme koselerinde dah dikkatli ve 6zenli
olunmahdir. Ortiilerin sirekli nemli olmalari saglanmalidir.
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ORTU ILE KUR YAPILMASI

Polietilen  ortiler yatay elemanlarda  kaliplar
sokulidikten sonra en ge¢ yarim saat icinde ve
dosemelerde beton vyeteri sertligi kazanir kazanmaz
uygulanmalidir. Beton Ulzerindeki suyun buharlasmasi
beklenmeli ancak beton kurumadan 6nce baslanmaldir.
Eger beton baski beton gibi ya da desenli yol ise ortiler
hafif bir iskelet Uzerine yerlestirilmelidir. Bu sayede
beton vyizeyi bozulmamis olur. Bu tarz bir kirde
polietilen ortuler yerlestiriimeden dnce betondaki suyun
terleyip buharlasmasini beklemeye gerek yoktur. Kir
uygulamasi beton vyerlestirildiginde baslanabilir.Disey
elemanlarda kaliplar sokildikten en c¢ok yarim saat
icerisinde polietilen ortiler kullanilmahdir. Désemelerde
ise beton yeteri sertlige ulasinca uygulama baslanmalidir.
Kolon ve perde duvar gibi disey elemanlarda kalip belli
bir miktarda koruma yapar. Ancak 6zellikle kolon baslari
ve duvarlarin st taraflari dis ortamla temas ettiginden
ek bir koruma gerektirir. Kolonun dis ortamla temas
eden bolgesi polietilen orti ile kaplanir.
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KIMYASAL MADDE ILE KUR YAPILMASI

\ Yandaki sekilde gorildigi gibi uygulanan kimysal kur
malzemeleri isin cinsine gore farklihk gosterir. Beyaz
veya aluminyum renginden olan kimyasal katkilar
beton yuzeyinde strekli bir zar tabakasi olusturur. Bu
tabaka buharlasmayi cok dusik seviyelere indirdii
gibi ozellikle sicak mevsimlerde beton yol gibi
uygulamalarda guines isinlarinin beton yizeyinde
kiritlmasini ve yansimasini saglar. Stper( %90 verim)
ve normal(%75 verim) olarak iki tlrdir. Yapilarda
daha ¢ok normal, genis ylizeye sahip betonlarda(yol)
siper derecede kimyasal katkilar kullanilir.Kimyasal
kiir malzemeleri zararh degildirler, ancak yinede icme
suyu depolanacak yapilarda onay alinmalidir.

54



KIMYASAL MADDE ILE KUR YAPILMASI

Kimyasal kir  malzemesi asla kuru  ylzeye
uygulanmamalhidir. Aksi takdirde sivi bilesik beton
tarafindan  emilebilir  Dosemelerde terleyen su
buharlasmadan uygulamaya gecilmelidir. Ancak beton
yuzeyi cok sulu ise spreyleme yapilmamalidir. Clunkd
malzeme suyun Uzerinde calismamaktadir. Burada
yluzeydeki parlama biter bitmez uygulamaya gecilmelidir.

Spreyleme yaparken kisisel koruyucu ekipman kullanmak
zorunludur. Tensel (deri-g6z) temastan kesinlikle
kacinilmahdir. Malzemenin bulundugu kap kullanmadan
once calkalanmalidir. Pigmentli bir malzeme ise
) pigmentler kabin dibine ¢ékmus olabilir. Sprey mesafesi
N [‘ = ylizeyden 30-50 cm olmalidir. Ancak rizgar var ise daha

yakindan yapilabilir. Rizgarh hava kosullarinda, duisey
elemanlarda en iyisi spreyleme degil silindir firga

s
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