SOGUK HAVA KOSULLARINDA
BETON URETIMi VE UYGULAMASI



SOGUK HAVA TARIFi

TS 1248 (Mart2012) Standardi’na gore Soguk Hava:

Beton dokumu esnasinda ortalama hava

sicakliginin art arda 3 gun sure ile +5°C’nin altina

dusmesidir.

W, 0l Ortalama sicaklik: Beton dokim

yerinde; saat 07:00°de, 10:00°da,
13:00°te, 16:00°da ve 19:00°da

olculen hava sicakliklarinin
aritmetik ortalamasidir.




TAZE BETONDA DON TEHLIKESI

« Erken yasta don sonucu beton en az %50
oraninda dayanim kaybina ugrayabillir:
— Ik saatler cok nemlidir

— Beton en az 4 MPa™ basing dayanim degeri
kazanmalidir.

« Erken yasta dona maruz kalma sonucu:
— Dayanim ddser.
— Asinma direnci azallr.
— Gecirgenlik artar.

Ancak yeterli bir bakim sonucu betonda hasar olusumu
engellenebilmektedir.

* Bu dayanim degeri normal beton sicakliginda (10°C — 20°C) ve su/gimento oraninin 0.6’dan diisiik olmasi

durumunda ilk 24 saatte saglanabilir.
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BEKLENMEYEN DON OLAYLARINDA BETONUN KORUNMASI

Sonbaharda ve ilkbaharda, en digik gunliik sicakligin 0°C'un altina
indigi ilk ginden sonra, ortalama sicakligin art arda en az iki gdn siire
ile + 5 °C 'un altinda kalmasi halinde, beton yerlestirildikten sonra en az
24 saat dona karsi korunmalidir. Bu sartlarin devam etmesi halinde, 24
saatlik koruma siiresi, betonun gerekli dayanimina erismesi igin yeterli
degildir. Bu nedenle, 6zellikle daha soguk hava sartlarinin beklendigi
hallerde, betonun kiirii ve dona kargi koruma sdresi uzatilmaldir.

Ortalama sicaklik, art arda d¢ giin sire ile + 5°C'un (stiine cikincaya
kadar, betona ayni koruma devam ettirilmelidir.



BETON ICINDEKI SUYUN DONMASI

« Beton icindeki bosluklardaki su -1 °C'de donmaya basglar.

« Bir miktar su dondugunda donmamis sudaki iyon
konsantrasyonu yukselir ve donma noktasi duser.

« -4°C’de yeteri kadar su donar ve hidratasyon reaksiyonu
tamamen durur. Suyun donma sonucu olusturdugu hacimsel
genlesme betonda telafi edilemeyecek hasarlara neden
olabilir.




DONMA-COZUNME ETKISI
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HEDEF

Ik 48 saat betonu “dondan” korumak ve
sonrasinda gerekli onlemleri almaktir.



BETON DOKUMU ONCESI ALINACAK ONLEMLER

1. Don riski olan hava kosullarinda beton dokumunden olabildigince
kaciniimalidir.

2. Yuksek hidratasyon isisina sahip ¢cimento, yuksek cimento dozaji ve
dusuk su/cimento orani tercih edilmelidir.

3. Priz hizlandirici ve suyun donma noktasini dugurucu katkilar(antifriz)
kullanilmalidir. Ayrica hava surukleyici katki kullaniimasi da faydalidir.

4. Betonun ilk sicakliginin donma derecesine dismemesi igin; agrega,
cimento ve su isitiimahdir.

5. Beton yerlestiriimeden once, kaliplarin betona temas edecek butun
yuzeyleri kontrol edilmelidir. Kar, buz ve donmus kisimlar temizlenmelidir.



BETON DOKUMU ONCESI ALINACAK ONLEMLER

6. Beton dokulecek kaliplarin sicakligi ile dokulen betonun sicakligi
arasindaki farkin buyuk olmamasina dikkat edilmelidir.

7. Isitilmis yerlerde dokulen betonun ani kurumasi gerekli kur uygulamasi
ile onlenmelidir.

8. Kalip sokme suresi hava kosullarina gore uzatiimahdir.

9. Cimento hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan 1sinin beton disina yaylimasi
onlenmelidir. Bunun igin kaliplarin dig yuzeylerinin yalitimi saglanmalidir.
Acik beton yuzeylerinin yalitiminda ise odun talasi, cam yunu ve polietilen
kopuk levha kullanilabilir.



KURUN DAYANIMA ETKISI
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BETON SICAKLIGI-DAYANIM GELISIMI

ROOM TEMPERATURE

ALL CURED
AT ROOM
TEMPERATURE

365

Kaynak: Cold Weather Concreting,
Charles Korhonen, Ph.D, P.E.
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TAVSIYE EDILEN BETON SICAKLIKLARI

DURUM

BETON TABAKASI KALINLIGI (mm)

<300mm

>300mm
<900mm

>900mm
<1800mm

>1800mm

En dislk >-1°C

16°C

13°C

10°C

7°C

taze beton
sicakhgi

> -18°C
<-1°C

18°C

16°C

13°C

10°C

(karigim

esnasinda) < -18°C

21°C

18°C

16°C

13°C

En dusuk beton sicakhgi
( dokulmus, yerlestirilmisg,
bitirilmis hali

13°C

10°C

7°C

5°C




BETON VE BILESENLERE BAGLI SICAKLIK HESABI

Kiitle, Ozgiil 1s1, 1.C’lik degisim igin Baslangi¢ Malzemedeki
Malzeme kg kJ/kg gerekli 1s1 enerjisi sicaklhgi, -C toplan.1- I-SI
enerjisi
m c mxc T Q
1 2 3 (1x2) 4 5 (3x4)
Cimento 300 0.92 276 80 22,080
Su 150 4.184 628 10 6280
Agrega 1900 0.92 1748 5 8740
Toplam 2350 2652 37,100

14 °C

Cimento sicakhigi, 2652/276=9.6 °C, arttirilmalidir veya;

Su sicakhigl, 2652/628=4.9°C , arttiriimahidir veya;
Agrega sicakhigi, 2652/1748=1.5 °C arttiriilmalidir.
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FARKLI SICAKLIKLARDA BETONUN PRIZ SURESI

Beton Sicakligi | Yaklasik priz suresi
21°C 6 saat
16°C 8 saat
10°C 11 saat
4°C 14 saat
-1°C 19 saat
-7°C Priz gerceklesmez

Hava sicakliginin her 5°C dususunde betonun priz suresi
yaklasik olarak 1/3 oraninda artmistir.
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SOGUK HAVADA DOKULECEK
BETONUN OZELLIKLERI

Dusuk su/gimento orani

Dusuk kivamli beton

Cimento miktari 50-100 kg/m3 artirilabilir.

C,;S miktari yuksek gimento tercih edilebilir.
Yuksek erken dayanimli cimento tercih edilebilir.

Curuf ve ugucu kul gibi mineral katki kullanimi
azaltilabilir.

Priz hizlandirici, antifriz ve gerekli yerde hava surukleyici
katki kullaniimaldir.

Beton bilesenleri onceden isitilabilir. .



DAYANIM KAZANMA HIZI

Cimento cinsi
Cimento miktari
Priz hizlandirici
Mineral katki
Antifriz katki
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HIDRATASYON ISISI

* Beton dokum yerinin buyuklugu

* Hava sicakligi

« Betonun baslangic¢ sicakligi

e Su/cimento orani

» Kimyasal katki — Mineral katki

« Cimentonun miktari, inceligi ve icerigi

Hidratasyon i1sisi 0zellikle soguk havada ¢cok daha
fazla bnemli olmaktadir. Sonucta soguk havada
beton iki tirll 1s1 kazanabllir:

1. hidratasyon isisi; 2. isitici kullanarak
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HIDRATASYON ISISI

Beton sicakliginin olmasi gerekenden dusuk olmasi
nidratasyon reaksiyonunu yavaslaticli yonde etkiler ve
punun sonucunda priz alma ve dayanim kazanma
hizlarl diser. Ornedin beton sicakhgindaki 10°C’ lik
oir dusus priz alma suresini yaklasik 2 kat arttirir. Bu
surenin  artmasi elbette kaliplarin zamaninda
kaldirllmamasina ve is suresinin artmasina neden
olabilir.  Bunun sonucu beton dayanimi ve
dayanikhligi etkilendigi gibi ekonomik olumsuzluklar
da meydana gelebilmektedir.
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

Beton sicakligini  yukseltmek icin karistirma
iIsleminden oOnce su ve agrega isitilabilir. Su
sicakligi 60-65°C'ye kadar isitilmasi yeterlidir.
Suyun daha sicak olmasi durumunda c¢imentoda
topaklanma olusabilir. Suyun isitilmasi yeterl
olmazsa agrega isitilabilir. Genelde agrega sicak
su buhari ile 1sitilir ve bu nedenle agregadaki nem
orani degisir. Karisim tasariminda bu detay
hesaba katiimalidir.
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

_[022T W, + T W, + T W, )+ T W, + T W,y + T W,

.
[0.22(W, + W, + W, )+ W,, + W, +W,,]

Burada;

T = Beton karisiminin nihai sicakligi (°C),

T. = Cimento sicakligi (°C),

T, = Ince agrega sicakhigi (°C),

T, = Iri agrega sicakligi (°C),

T = llave edilen karisim suyunun sicakligi (°C),
W, = Cimento kutlesi (kg),

W; = Ince agreganin doygun kuru yuzey katlesi (kg),
W, = Iri agreganin doygun kuru yuzey kutlesi (kg),
W,, = Karisim suyunun kutlesi (kg),

W.s = Ince agregadaki serbest suyun kutlesi (kg),
W, = Iri agregadaki serbest suyun kutlesi (kg)
dir.

T.W,, .degeri W,s(0,5 T;— 80),
T W, degeri W,,(0,5 T,— 80)
bagintilarindan hesaplanir.
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

78 Karisim

Agrega: 1360 kg
Agrega Nem: 27 kg
Cimento: 256 kg |
Su: 108 kg

Karisim Suyu Sicakligi, °C

0 4 8 12 16 20 24
Agrega ve Cimento Sicakhgi Agrirhkh Ortalamasi, °C
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TASINMA ESNASINDA SICAKLIK KAYBI

Bu konu hakkinda Isve¢ Cimento ve Beton Arastirma Enstitlisi’nin
bir calismasi vardir. Transmikserde tasinan bir betonun 1 saat
icindeki sicaklik kaybi asagidaki formul ile hesaplanir:

T=01(tr—-ta)

T:1 saatlik tasima esnasinda sicaklik dususu, °C

tr: Sahada istenilen beton sicaklhgi, °C

ta:Hava sicakligi, °C

Ornek:

Hava sicakligi 0 °C ve sahada beton sicakliginin 15 °C olmasi
istendigi durumda:

T:01(15-0)=15°C

Santiyeden c¢ikan betonun en az 16.5 °C derece olmasi
gerekmektedir.

25



KATKI KULLANIMI

Priz hizlandirici katkinin etkileri:

Prizi hizlandirmak

Hidratasyon isisini artirmak

Erken-yas dayanimini artirmak

Antifriz katki aslinda bir nevi priz hizlandirici katkidir.

Priz hizlandirici olarak kalsiyum klordr kullaniimasi priz agisindan is
gormesine ragmen donatili betonda korozyona neden olur. Bu nedenle
kullanilmamasi ya da zorunlu durumda limitli(en fazla cimento katlesinin
%2’si) kullaniimasi tavsiye edilir.

Hava surukleyici katki kullanimi 6zellikle donma-¢ozinme etkisinin hakim
oldugu yerlerde mutlaka gerekmektedir. Hava surukleyici katki kullanimi ile
betonda kontrollu bogluk olusumu saglanir ve beton iginde donma-¢ozunme
etkisi ile suda olusacak hacimsel genlesmelere karsi tolerans artar.

Mineral katki kullanimi soguk havada tercih edilmez. ClUnkd mineral
katkilar beton da prizi geciktirdigi gibi agiga ¢ikan hidratasyon isisini
dasurarler.
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Standart kure tabi tutulmus 28 gunluk dayanimin belirli
oranlari icin tavsiye edilen koruma sureleri

Standart kure 10 °C'ta, glin 21 °C'ta, gln
tabi tutulmus 28 Cimento tipi Cimento tipi
gunluk CEM 1425 CEM Il CEMI1425R | CEMI1425N | CEMIl | CEMI425R
dayanimin orani | N ve/veya 425N ve/veya CEM | ve/veya R 425N ve/veya CEM
(%) R velveya R | 52,5 N ve/veya velveya 152,5N
R R ve/veya R
50 6 9 3 4 6 3
65 11 14 5 8 10 14
85 21 28 16 16 18 12
95 29 35 26 23 24 20
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SICAKLIK KONTROLU




NUMUNE SAKLANMASI
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YALITIMLI BATTANIYELER
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YALITIMLI KALIPLAR




YALITIMLI KALIPLAR
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Direk Isitma
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