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ACIKLAMALAR

KOD 582Y1M285
ALAN Insaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Beton Cimento ve Zemin Teknolojisi
MODULUN ADI Hazir Beton Uretimi
MODULUN TANIMI B}l modiil hazir bgtqn iretimi ile ilgili bilgilerin verildigi
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali.)
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Hazir beton iiretimi ve hacim tespiti deneyi yapmak
Genel Amacg
Ortam saglandiginda hazir beton iiretimi i¢in gerekli
bilgileri alip standartlara uygun iiretim yapabileceksiniz.
Amaglar
1. Hazir beton ara¢ gere¢ kullanimini, 6zelliklerini ve
karisimlarimi 6greneceksiniz.
MODULUN AMACI 2. Hazir beton malzeme hazirlig1 yapabileceksiniz.
3. Hazir beton karistirma islemlerini yapabileceksiniz.
4. Hazir beton ozelliklerinin kontroliinii
yapabileceksiniz.
5. Hazir beton iiretimi yapabileceksiniz.
6. Kendiliginden yerlesen beton iretimini
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam ve Donamim: Beton ile ilgili Tiirk standartlari,
ORTAMLARI VE mevzuatlar, uygulama dokiimanlari, genel ve teknik
DONANIMLARI sartnameler, meslek ile ilgili uygun kuruluglar
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
) verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (¢oktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Topraklarimizin tamamina yakint deprem kusaginda bulunan iilkemizde; giivenli ve
dayanikl1 yapilarin insasi i¢in standartlara uygun, yiiksek dayanim siniflarinda, kaliteli beton
kullaniminin artmasi ve teknigine uygun, dogru beton uygulamalarinin yayginlasmasinin
saglanmasi gerekmektedir.

Hazir beton iiretiminin yayginlagmasi i¢in calismalar yapilmalidir.

Teknik elemanlarin ilk gorevi, etiit ¢alismalarindaki hesaplar neticesinde c¢ikan
degerler ile santiyelerde yapilan uygulama c¢alismalarinin rapor sonug¢ degerlerinin
maksimum seviyede esit olmasini saglamaktir.

Yap1 denetim gorevi, oncelikli olarak teknik kadronun ilk basamaginda bulunan
sizlere diismektedir.

Hazir beton santrallerinde laboratuvar test sonuclari, genellikle ilgili miihendisler
gozetiminde sizler gibi teknik elemanlarin ¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikacaktir.

Yapilarin betonarme elemanlari, afetlerden veya farkli nedenlerden kaynaklanan
sebeplerden zarar gormektedir. Daha saglam, daha dayanikli, rijit duruma karsi kendini
tutabilen bir yap1 ortaya ¢ikmalidir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Okul i¢i gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir beton ara¢ gere¢ kullanimini, 6zelliklerini 6grenecek ve
karisgimlarini standartlara uygun yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Cevrenizde bulunan herhangi bir hazir beton santralini gezerek gordiiklerinizi
arkadaslariniza anlatiniz.

> Hazir beton firmalar1 hangi ara¢ ve gerecleri kullaniyorlar? Arastiriniz.

1. HAZIR BETON ARAC GERECLER VE
KARISIM

1.1. Hazir Beton Malzeme Ozellikleri

Hazir beton; saglikli kentlesme ve saglam yapilagsmanin gereklerinden biri olarak
cagdas insaat teknolojilerinin vazgecilmez malzemelerindendir.

1.1.1. Hazir Beton

Hazir beton ¢imento, agrega (kum, cakil, kirma tas), su ve gerektiginde bazi katki
maddelerinin belli bir iretim teknolojisine uygun olarak karigtirilmasiyla elde edilen,
baslangicta plastik ya da akici kivamda olup sekil verilebilen ve zamanla katilasip sertleserek
mukavemet kazanan 6nemli bir yap1 malzemesidir.

Cimento % 10

Su % 15

Agrega % 75

Sekil 1.1: Malzeme karisim oranlari
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Beton mutlak hacim olarak %75 oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15
oraninda sudan olusur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin % 2’sinden fazla olmamak kayd: ile
katki maddesi ilave edilebilir.

TS EN 206-1’e gore beton 3 simifa ayrilmistir:

>

>

>

Normal beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2000
kg/m3ten biiyiik, 2600 kg/m’ten kiiciik olan betondur.

Agir beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2600
kg/m3ten daha biiyiik olan betondur.

Hafif beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 800
kg/m3ten biiyiik, 2000 kg/m’ten kiiciik olan betondur. Hafif beton, betonda
kullanilan agreganin bir kismi veya tamami hafif agrega olarak imal edilir.

1.1.1.1. Hazir Betonda Aranan Ozellikler

>

Taze betonda islenebilirlik: Taze betonun homojenligini kaybetmeden
karistirilabilmesi, tasinmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve perdahlanmasi
ozelliklerine “islenebilirlik” denir. Taze betonda islenebilirligin dokiim boyunca
korunmasi gerekir. Islenebilir bir betonda vibratér kullanilarak bosluksuz
yerlestirilebilir. Islenebilirligin dlgiisii kivamdir.

Betonun kivami: Kivam, betonun akicilik derecesi olarak tanimlanir. Kivam;
betonun kullanim yerine, islenilmesine ve santiyede dokiim yerine iletim
sekline (pompa, kova vb.) bagli olarak 6zenle segilmesi gereken bir 6zelliktir.
Kivam degeri sabit tutuldugu siirece su/cimento orani kontrol edilmis olur.
Kivam, betonun akiciligiyla veya kendi agirh@ altinda hareket etme

kabiliyetiyle ilgilidir.

Taze betonun kivamu TS EN-206-1"de ekteki sekilde siniflandirilmaktadir.

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

Tablo 1.1: Slamp (¢cokme) simiflar:

Cokme deneyi, TS EN 12350-2’ye gore yapilmalidir.

Sif Vebe siiresi, saniye
V0 >3l

V1 30-21

V2 20-11

V3 10 -6

V4 5-3

Tablo 1.2: Vebe siniflari
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Vebe deneyi, TS EN 12350-3’¢ gore yapilmalidir.

Stif Sikisabilme derecesi
CO0 14
C1l 1,45-1,26
C2 1,25-1,11
C3 1,10-1,04

Tablo 1.3: Sikisma siniflar

Vebe deneyi, TS EN 12350-3’¢ gore yapilmalidir.

Sinif Yayilma ¢ap1 (mm)
F1 340
F2 350 - 410
F3 420 - 480
F4 490 - 550
F5 560 - 620
F6 630

Tablo 1.4: Yayilma simiflari

Yayilma tablasi deneyi, TS EN 12350 — 5’e gore yapilmalidir.

>

Taze beton sicakhigr: Taze betonun sicakligi, TS EN 206’ya gore +5° C’den az
olmamalidir.

En biiyiik anma biiyiikliigii, TS EN 206 (D max.): Beton i¢inde kullanilacak
en iri agrega tane biiyiikliigiiniin en dar kalip boyutu, doseme derinligi, pas pay1,
en sik donati araligr gibi unsurlarla uyumlu bigimde segilmelidir.

Sertlesmis betonda basin¢ dayammm (mukavemet): Betonun mekanik
ozelliklerden en onemli ve degeri en biiyiik olan1 basing dayanimidir. Bunun
yani sira betonun tiim olumlu nitelikleri basing dayanimu ile paralellik gosterir.
Bu nedenle betonun basing dayanimini saptamakla betonun kalitesi ve betonun
sinifi belirlenir. Betonun basing dayanimi uygun kosullarda asagidaki sekildeki
gibi zamanla artar.

Basmg
Dayanm

Swaf
Dayanma

28 Zémen (G}

Grafik 1.1: Basing dayanimu - zaman iliskisi
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Sekilden anlagilacagi gibi yapilarin dizayninda 28 giinliik dayanim esas alinir.
Betonun basing dayanimini etkileyen faktorler asagida belirtilmistir.

>

Cimento tipi ve miktari: Cimentonun cinsi ve dozaji (1 m° betondaki ¢imento
agirligl), beton basing dayamimini etkiler. Yiiksek dayanimli ¢imentolarin
kullanildig ve ¢imento dozajinin fazla oldugu durumda, beton kalitesinin arttig
bir yere kadar dogru olmakla beraber, beton basing dayanimini belirleyen en
Onemli unsur su/¢cimento oranidir.

Karisim suyunun kalitesi ve miktari: Beton iiretiminde en uygun miktarlarda
su kullanilmalidir. Suyun en uygun degerden az veya fazla kullanilmasi beton
dayanimini diistirtir.

Uygulamada sikca rastlanan hata, betonda islenebilirli§in saglanmasi i¢in betona
fazladan suyun katilmasidir. Oysaki betona gereginden fazla verilen su, beton sertlestikten
sonra betonun bosluklu yapida, dolayisiyla diisiik dayanimda ve dayanirlikta olmasina yol
acar. 1 m® beton igin ilaveten katilan her 10 litre su beton mukavemetini yaklasik olarak %8
olarak diisiirtir.

>

Sikistirmanin  etkisi: Taze betonun yerlestirildikten sonra yeterince
sikistirilmamasi, bosluk oraninin artmasina ve dayanimin diismesine neden olur.
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte de bahsedildigi
gibi vibratorsiiz beton yerlestirilmesi yapilmamalidir. Beton her ne kadar
usuliine uygun hazirlanmigsa da kaliba yerlestirilmesi sirasinda vibrator
kullanilmiyorsa basing dayaniminda %30'lara varan diismeler goriiliir.

Dis etkiler - kiir kosullari: Betonun prizi ve sertlesmesi asamasinda c¢evre
kosullarinin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Taze betonu yeterli dayanimi kazanincaya
kadar, miimkiin oldugunca yiiksek nemli ortamda korumak gerekir. Taze beton
icin en olumsuz hava kosullari; yiiksek sicaklik, riizgarli ve kuru ortamlardir.
Benzer sekilde sifirin alindaki sicakliklarda 6nlem alinmaksizin beton dokiimii
sakincalidir. Taze betonun sicakligit +5 dereceden az olmamalidir. Bu
derecelerin altindaki sicakliklarda 6nlem alinmasi gerekir.

Deney kosullar1 - ornek sekil ve boyutlari: Beton oOrneklerinin formu,
boyutlari, deneydeki yiikleme hizlar1 ve yiizey piiriizliiliigii gibi faktorler beton
basing dayanimimi etkiler. Beton basing dayanimu silindir (15/30), kiip (15 cm
ve 20 cm boyutlu) ornekler iizerinde belirlenir. Farkli form ve boyuttaki
orneklerin basing dayanimlarinin, standart orneklerin es deger dayanimlarina
dondstiirilmesi gerekir.

. Sertlesmis betonda dis etkilere dayamkhhk (durabilite): Beton,
hizmet gorecegi kosullara gore tasarlanmigs ve iyi bir kalite kontrol
sistemi i¢inde hazirlanmis, yerlestirilmis ve bakilmigsa uzun yillar hicbir
onarim gerektirmeden gorevini yerine getirir. Ancak gesitli dis ve ig
etkiler altinda betonun performansinin diistiigii durumlar olur. Dayanikli
bir beton; bu etkilere karsi bozulmadan ve kendisinden beklenen
performansi diisiirmeden diren¢ gdsteren betondur. Dolayisiyla betonun
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dayanikliligi mekanik yiikler disindaki kimyasal ve fiziksel etkilere karsi
bozulmadan direng gdstermesi olarak tanimlanabilir.

Bir yapidaki betonun islevini uzun yillar boyu bozulmadan yerine getirebilmelerine
durabilite; yani dayaniklilik veya kalicilik denir. Bir yapimin projelendirilmesi asagidaki
ilkelerin birlikte ele alinmasiyla olugmaktadir:

o Dayanim: Yap: servis yiiklerini ve deprem etkilerini belirli bir
oranda tastyabilmelidir.

o Dayanikhilik: Planlanan hizmet omrii siiresince c¢evreden gelen
yipratici etkilere karsi dayanikl (kalict) olmalidir.

o Islevsellik: Thtiyaca cevap verebilmelidir.

o Ekonomi: Kaynaklar verimli kullanilmalidir.
o Estetik: Ozgiin ve estetik bir gdriiniime sahip olmalidir.

Yapay bir malzeme olan betonarmenin olumlu o6zeliklerini siirdiirebilmesi kalici
olmasina baglidir. Beton elemanlari, asir1 yiiklemenin etkisi disinda zaman iginde ¢evresel
etkilerle de bozulabilir. Yapilarin kalici olmasi yalnizca dogru tasiyict sistemin secimi,
projelendirilmesi ve yapimu ile kisitli degildir. Ayni1 zamanda yapinin servis émrii boyunca
kalic1 olmasini saglayacak dnlemler alinmali ve malzeme kalitesine, mimari diizenlemelere,
detaylara, is¢ilik kalitesine, denetime ve bakim iglemlerine dikkat edilmelidir.

Betonun dayanikliliginda en 6nemli etkenler, su/¢imento orani ve betonun kalibina
uygun bir sekilde yerlestirilmesidir.

1.1.2. Cimento

Ogiitiilmiis kalker ve diger ham maddelerin belirli oranlarda karistirihp déner
firinlarda pisirildikten sonra elde edilen klinkerin, al¢1 tas1 ve diger katkilarla karistirilip
ogiitiilmesiyle elde edilen toz halindeki baglayiciya ¢cimento denir.

Cimento, su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlari ve islemleriyle priz alarak
sertlesebilen hamur meydana getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararliligini su iginde
bile siirdiirebilen 6giitliilmiis inorganik malzemedir.

Cimentonun beton igindeki islevi, agrega tanelerinin yiizeyini kaplamak ve taneler
arasindaki bogluklar1 doldurup baglayicilik gérevi yapmaktir.

1.1.3. Agrega

Beton iginde kullanilan ve betonun yaklasik olarak %60-80’ini olusturan kirma tas,
kum-gakil gibi malzemelere agrega denir.



Resim 1.1: Agrega cesitleri

Agregalar dogal (kum-gakil, kirma tas) ve yapay (yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis
kil, perlit) olmak iizere iki farkli kdkene sahiptir. Ancak her mineral kdkenli malzeme veya
endiistriyel atik, beton agregasi olarak kullanilamaz.

Fakat giinlimiizde cogu beton tiiketicisinin zihinlerinde beton {iiretiminde kullanilan
agrega kalitesinin, sadece agreganin rengine bagli olduguna dair olusmus yanlis bir yargi
vardir. Oysaki agreganin kalitesini etkileyen bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zellikler vardir ki
bu 6zellikler TS 706 EN 12620 Standardi’nda belirlenmistir.

Resim 1.3: Malzeme ocaginda hareketli kirmatas makinesi
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Resim 1.4: Malzeme ocaginda sabit kirmatas makinesi

Beton santral tiretimde kullanilan biitiin agregalarin TS 706 EN 12620 Standardi’na
uygunlugu deneylerle tespit edilmekte ve kalitenin stirekliligi saglanmaktadir.

Agregalarin beton igindeki rolii ¢ok dnemlidir. Graniilometrisi, sekil yapisi, sertligi,
betonun davramsini direkt olarak etkiler. Betonda kullanilmadan dnce agrega 6zelliklerinin
deneylerle belirlenmis olmas1 gerekir.

. Birim hacim kiitlesi
Agrega Tipi (kg/m?)
Normal Agrega 2000-3000
Hafif Agrega <2000
Agir Agrega >3000

Tablo 1.5: Agrega birim agirhiklar:

Agrega en biiyiik anma biiyiikliigii (Dmax), donatinin beton ortii tabakasi ve beton
eleman kesitinin en kiiglik boyutu dikkate alinarak belirlenmelidir. Yikama suyundan veya
taze betondan elde edilerek yeniden kazanilmis agrega da beton agregasi olarak
kullanilabilir.

1.1.4. Karisim Suyu

Su, betonu olusturan temel malzemelerden biridir. Betonun karilmasinda kullanilan
karisim suyu, iki onemli gorevi yerine getirmektedir. Bunlar:

> Cimento ve agrega tanelerinin yiizeyini islatarak yaglayici etki yaratmak ve
bdylece betonun kolay karigtirilabilmesini, taze betonun yerlestirilmesini,
sikistirilabilmesini, 6zetle islenebilmeyi saglamak,

> Toz héalindeki ¢imento taneleriyle birleserek ortaya c¢ikan ¢imento hamurunda
hidratasyon denen kimyasal reaksiyonlari saglamaktir.



Temiz, i¢ilebilir, berrak ve kokusuz her su beton iiretiminde kullanilabilir. Beton
karma suyu asit niteliginde olmamalidir. Siilfat, degisik tuz vb. betona zarar verebilecek
kimyasal maddeler icermemelidir.

Resim 1.5: Beton dolum esnasinda aktarilan karisim suyu

1.1.5. Kimyasal Katkilar

Betonun birtakim &zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton igindeki ¢imento miktari
baz alinarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik kokenli kimyasallar katki
maddesi olarak adlandirilir. Katki maddeleri ¢ogunlukla beton karisim suyuna katilir.
Gereginden fazla kullanildiginda aksi etkiler olusturabilecegi gibi yine gereginden az
kullanildig: takdirde hi¢ faydasi olmayabilir. Ancak sunun iyi bilinmesi gerekir ki kurallara
uygun iretilmeyen bir betonun Ozelliklerini katki maddeleri ile iyilestirmek miimkiin
degildir. Kurallarina uygun tiretilen betonlarin da katki maddeleri ile uyumu 6nceden yapilan
deneylerle belirlenmelidir.

Resim 1.6: Kimyasal katkilar

Beton santral tiretimde kullanilan katki maddelerinin taze betonun 6zelliklerine etkisi,
deneyimli teknik elemanlar denetiminde iiniversite 6gretim elemanlarmin danigmanliginda,
tam donanimli laboratuvarlarda yapilan deneylerle tespit edilir. Bu katkilarin tesislere ikmali
ise tedarik¢i firmalarin kalite analiz sertifikalari dahilinde yapilir. Yine bu katkilar yiiksek
teknolojiye sahip bilgisayar kontrollii tesislerde hassas bigimde tartilarak betona katilir.
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1.1.6. Mineral Katkilar

Betonun bazi o6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak
amaciyla kullanilan ince malzemeler mineral katki olarak adlandirilir. Bu katkilarin betona
ek dayanim kazandirma 6zelligi oldugu kadar, betonun durabilite (kalicilik) anlaminda da
performansini artirir. Tiim diinyada ve iilkemizde mineral katkilar zaman i¢inde her tiirlii
fiziksel, kimyasal ve elektro-kimyasal dis etkilere karst uzun omiirlii betonarme yapilarin
iretiminde pordland ¢imentosu veya pordland ¢imentosu klinkeri ile birlikte
kullanilmaktadir.

1.1.6.1.Mineral Katki Cesitleri

> Silis dumani

> Ucucu kiil
> Yiksek firin curufu
> Tras

1.2. Hazir Betonda Kullanilan Ara¢ Gerecler

1.2.1. Transmikserler

Hazir beton, 6zel katki maddelerinin de yardimiyla iiretiminden itibaren en c¢ok iki
saat ic¢inde tiiketilmesi gereken yari mamul bir insaat malzemesidir. Bu nedenle betonun
zamaninda ve 6zelliklerini kaybetmeden kullanilacagi yere tasinmasi zorunludur.

Taze betonun oOzelliklerini kaybetmeden, santiyedeki dokiim noktasina zamaninda
ulastirilabilmesi de "transmikser" adi verilen ve bu amagla 6zel olarak tasarlanan kamyon
benzeri araglarla miimkiin olabilmektedir.

Transmikser, yiizyilin baslarinda, hazir betonun insaatlarda kullanilmaya
baslanmasindan kisa bir siire sonra Tirkiye gogmeni bir Amerikali tarafindan tasarlanmis ve
daha sonra gelistirilip gesitli 6zellikler eklenerek buglinkii seklini almustir.

Transmikserler, kullanicinin egitilmesini gerektiren komplike araclardir. Bu nedenle
transmikser kullanicilari, belli bir egitimden gegerek aracin bakimini ¢ok iyi o6grenmeli,
trafik kurallarina uymalidir.

Tiirkiye'de kullanilan transmikserlerin ¢ogunda beton, aracin arkasindan bosaltilir.
Beton bosaltilan bu bdliimde, nakliye sirasinda betonun dokiilmesini 6nlemek icin ekolojik
kapak mevcuttur. Amerika gibi iilkelerde genellikle sofor mahallinin {izerinde yer alan
boliimden bosaltim yapilir. On taraftan yapilan bosaltimlarda sofor yerinden kalkmadan
aracin durumunu rahatlikla kontrol edebilir. 4, 6 ve 8 metrekiip gibi farkli kapasitelerde,
Tiirkiye'de fazla rastlanmayan tizerlerinde beton pompasi bulunan transmikserler de vardir.

Transmikserlerin  bir ¢esidi olan konveyorlii transmikserler, islenebilirligi ve
kohezyonu yiiksek beton gerektiren pompalama isleminin tersine, bir¢ok tip beton
dokiimiinde kullanilabilir.
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Resim 1.7.b: Transmikser

1.2.1.1. Araglar, Makine ve Ekipmanlar

VVVVVVVVVVVVVVVYVVVYY

Arag telsizi

Bant

Baret

Cekig

Cekme halati
Eldiven

Gozlik

Gres pompast
Hava gostergesi
[lkyardim gantasi
Is ayakkabusi

Is elbisesi

Kriko

Maske

Mikser

Spatula

Takoz

Temizlik fir¢as:
Yangin sondiiriicii
Yedek pargalar
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1.2.1.2. Geregler (Malzemeler)

Antifriz

Gres yag1

Hidrolik yag1

Motor yagi

Motor yakiti

Saf alkol

Saf su

Temizlik malzemeleri
Ustiipii

VVVVVVVYY

1.2.2. Pompalar

Betondan istenen verimin elde edilmesi i¢in standartlara uygun, kaliteli iiretim kadar
dogru yerlestirme ve uygulama da 6nemlidir. Fazla akici olmayan, plastik kivamdaki taze
betonun, 6zellikle ¢ok katli yapilarda, dokiilecegi kaliplara ulastirilmasi zaman zaman sorun
olabilmektedir. Ancak betonu transmikserden alarak istenilen yiikseklik ve agikliklara
aktarabilen beton pompalari ile bu sorun asilmaktadir.

Resim 1.8: Pompa

Onceleri daha ¢ok, fazla miktarda beton gerektiren baraj yapimi veya giic
santrallerinin ingaatlarinda kullanilan beton pompalar1, giiniimiizde hemen her ¢ap ve tiirdeki
insaatta rahatlikla kullanilmaktadir.

Ozellikle kule vinci olmayan yiiksek yapilarda oldugu gibi betonu elle veya diger
gereclerle tagimanin ¢ok gilic oldugu durumlarda; yiiksek miktarlardaki betonun hizla
islenmesi gereken durumlarda ve betonu getiren transmikserin dokiim noktasina yeterince
yanagmast miimkiin olmayan durumlarda, sabit veya tasmabilir beton pompalarmin
kullanilmasi zorunludur.
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Resim 1.10: Pompayla beton dékiilmesi

Pompa kullanilmadan beton dokiimii yapildiginda, saatte ortalama 10 - 12 metrekiip
beton dokiilebilirken modern 4beton pompalama teknolojisiyle 70 metrekiipe kadar
ulagabilmektedir. Pompa kullanimi insaatin yapim hizin1 da yiikselttiginden ek kazang
getirmektedir.

Yiiksek hizda yapilacak beton dokiimleri i¢in ingaat¢i firma tarafindan iyi bir planlama
yaptlmali ve sikistirma islemi igin yeteri kadar personel ve ekipman bulundurularak bitirme
caligmalar1 tamamlanmalidir. Normal yapisal beton karisim dizayn1 pompalama icin
diizelmeye ihtiyag gosterebilir; bu yiizden santiye sorumlusu betonu “pompali” isteyip
istemedigini hazir beton lireticisi firmaya bildirmelidir.
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Beton pompalari, ¢ogunlukla maliyeti yiiksek, ithal araglar oldugundan bunlarin dogru
kullanim1 ve bakimi ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden, pompa operatorlerinin iyi egitilmis, aract
taniyan, bakim ve kullanimi konusunda bilgili ve bilingli kisiler olmasi gerekir.

Beton pompalart Tirkiye'ye hazir beton endiistrisi ile girmistir ve lretilen hazir
betonun biiyiik boliimii pompa ile iletilmektedir, bu agidan durum diger Avrupa iilkelerinden
farklidir ve daha ileridedir. Avrupa Hazir Beton Birligi'ne iiye iilkeler iginde, pompali beton
dokiim oraninin en yiiksek oldugu tilke Tiirkiye'dir (% 85).

Resim 1.11: Pompayla beton dokiilmesi

Tiirkiye'de en ¢ok kullanilan pompalar kamyon baglantili mobil pompalardir.
Santiyeye ulagim, kurulma, beton dokme-yerlestirme, bir iki saat iginde sokiilme kolayligi
nedeniyle bu pompalar ekonomik olarak ¢ok uygundur. Tiim kamyon baglantili pompalar,
faaliyet i¢in genis alanda kurulmalidir. Transmikserlerin gelis gidis ve bosalma kolayligi i¢in
giris rahat olmali1 ve zemin pompanin yerlestirilmesi i¢in saglam ve diiz olmalidir.

Sabit pompalar bir tasiyici lizerine yerlestirilir ve "santiyede mobil"dir. Siirekli beton
pompalanmasi gereken santiyelerde sabit olarak bulunur.

1.2.3. Hazir Beton Santrah

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip kontrol altinda karigtirilarak hazir beton
iretiminin gergeklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildigi tesislere "beton santrali"
denir. Beton santrallerinin karigim sekillerine gore "yas ve kuru karigim", depolama
sekillerine gore de "bunkerli" ve "yildiz tip" ¢esitleri vardir.

Yildiz tip santralde, santralin 6niinde yildiz seklinde bir stoklama alani vardir ve kova
vasitasiyla agregalar arkadaki karistirma kazanina aktarilir. Bunkerli santralde ise agrega ve
kumlar santralin 6ntindeki bunkerler de stok edilip bantl bir sistem ile karigtirma kazanina
taginir.

15



1.2.3.1. Beton Santrali Cesitleri

T tip yerlesimli beton santrali (Cift agrega tartim band1 vardir.)

L tip yerlesimli beton santrali (Tek agrega tartim band1 vardir.)
Yildiz tip yerlesimli beton santrali (Agrega tartimi kovada yapilir.)
T ve | tiplerde kovali segenek

5-Mobil tip beton santrali

T tip yerlesimde agrega tartimi 3-3

T tip yerlesimde agrega tartim 4-2

Yukaridaki tiim tipler i¢in kuru sistem

VVVVYVYVYVY

1.2.3.2. Beton Santral Yedek Parcalar:

Karistirici kollari

Karistiric pabuglari

Karistiricr yan siyiricilart
Karstirict kol yaylart

Karistirict kol yataklar

Karistirici taban ve yan aginmalari
Helezon yedek parcalari

Agrega yedek pargalari

Silo filtreleri yedek parasi
Pinomatik yedek pargalari

VVVVVVYVYVVYY

1.2.3.3. Yas Tip Beton Santrali Sistemi

»  Agrega bunkeri ve tartim konveyorii
> Mikser yiikleme band1

> Mikser grubu konstriiksiyonu
Agrega biriktirme bunkeri
Cimento tartim bunkeri
Su tartim bunkeri

Katki bunkeri

Basingl1 hava tesisat1

J Mikser

Beton santrali otomasyonu
Cimento silosu

Silo ekipmanlar

Silo top filtre

Cimento helezon konveyori
Kontrol kabini

YVVVYVYYYVY
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Resim 1.14: Agrega tanki ve bandi
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Resim 1.16: Transmiksere beton dolumu

1.3. Hazir Beton Malzeme Karisim

CIMENTO AGREGA

TARTI
BAUNKERI
A
KUAL

TAS
il
SHSTEM

T —n

Su

Sekil 1.2: Hazir beton santral semasi
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Bilgisayar kontrolilyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton
santralinde veya mikserde karigtirilmasiyla tiretilen ve tiiketiciye "taze beton" olarak teslim
edilen betona "hazir beton" denir.

Hazir betonu, santiyede elle ya da betonyerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran
temel unsur; hazir betonun modern tesislerde, bilgisayar kontrolilyle iiretilmesidir. Hazir
beton kullanicisinin hazir betonda arayacagi nitelikler TS EN 206'da yer almaktadir.

Hazir beton iiretiminin su Ol¢gme ve Kkaristirma islemlerinin santralde veya
transmikserde yapilmasina gore iki farkli sekli bulunmaktadir:

> Kuru sistem

> Yas sistem

Kuru karigimli hazir beton, agrega ve ¢imentosu beton santralinde Slgiiliip santralde
veya transmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim yerinde olgiiliip
karigtirilarak ilave edilen hazir betondur. Kuru karigimli hazir betonda, santiyede karigima
verilen su miktarina (formiilde 6ngoriilenden daha fazla olmamasina) ve karigtirma siiresine
(homojen bir karisim icin yeterli stire) 0zen gosterilmelidir.
Yas karisimli hazir beton, su dahil tiim bilesenleri beton santralinde 6l¢iilen ve karistirilan
hazir betondur.

> Uretim siireci: Once, hazir betonun iiretiminde kullanilacak dogru secilmis
malzemelerin (¢imento, agrega, su, katki) kalitelerini ve birbirlerine uyumunu
incelemek i¢in laboratuvar deneyleri yapilir. Bu deneylerden gegen
malzemelerde zamanla olumsuz degisiklikler meydana gelmesinin 6nlenmesi
icin siirekli kalite denetimi yapilmalidir.

Hazir betonun iretim siireci, santral operatoriiniin {retilecek betonu tanimlayan
formiiliin numarasini belirleyip bilgisayar sistemini isletmesiyle baslar. ilk komuttan sonra
ayr1 bolmelerde stoklanmig bulunan agrega, ¢imento ve su ayni anda tartilir. Daha sonra
tartilmis agrega bant veya kovayla taginarak mikser kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento, su
ve formiilde varsa kimyasal katki maddesi de kazana aktarilir ve karigtirilir.

Bir harman betonun hacmi santralden santrale degismekle birlikte, genellikle 1 - 3
mtlir. Santralde karigsma siiresi de harman hacmiyle orantili olarak standartlar tarafindan
belirlenmistir. Yeterince Karistirilmis olan harman, transmiksere bosaltilir, dolum
tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.
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Yukarida verilen bilgilere gore 1 m? hazir beton yapmak icin gerekli malzemeleri ve
islem basamaklarimi yaziniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kullanacaginiz agreganin tane iriligini
ise gore ayarlamay1 unutmayiniz.

» Hazirlayacagimiz 1 m*® hazir beton igin
gerekli agrega oraninin % 75 olacagini
unutmayiniz.

» Hazirlayacagimiz 1 m*® hazir beton igin
gerekli ¢imento oranmin % 10 olacagini

» 1 m? hazir beton yapmak igin gerekli
agrega miktarini belirleyiniz.

» 1 m? hazir beton yapmak igin gerekli
¢imento miktarini belirleyiniz.

» Agrega ve ¢imentoyu homojen bir sekilde

karigtiriniz.
unutmayiniz.
» Karistmin  homojen olmasina dikkat
ediniz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Standart ve yonetmelikleri edinip incelediniz mi?
Hazir beton malzemelerinin 6zelliklerini 6grendiniz mi?
Hazir betonda kullanilacak ara¢ geregleri 6grenip kullandiniz mi?
Hazir beton karigim oranlarimi 6grendiniz mi?
Hazir beton malzeme karigimi yapabildiniz mi?
Hazirlayacaginiz beton i¢in ¢imento tipi ve miktarini belirlediniz mi?
Betondaki dozajin 6nemini 6grendiniz mi?
Kaliteli bir hazir beton igin gerekli su miktarin1 ve 6zelligini tespit
ettiniz mi?
9. Hazir betona katacaginiz kimyasal katkilar1 belirlediniz mi?
10.Beton ¢esidine gore tercih edilen santral tiplerini incelediniz mi?

@ NSO MW N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Hazir beton malzeme karisim oranlari asagidakilerden hangisidir?
A) Agrega %75 - Su %15 — Cimento %10
B) Agrega %85 - Su %10 — Cimento %5
C) Agrega %65 - Su %25 — Cimento %10
D) Agrega %60 - Su %25 — Cimento %15

2. TS EN 206-1’e gore beton sinifi agagidakilerden hangisi degildir?
A) Normal betonlar
B) Agir betonlar
C) Katkili betonlar
D) Hafif betonlar

3. Betonun akiciligiyla veya kendi agirligi altinda hareket etme kabiliyetine ne ad verilir?
A) Akiskanlik

B) Kivam
C) Aderans
D) Porozite
4, Taze beton sicakligi kag¢ dereceden az olmamalidir?
A) 45
B) 5
C) 55
D) 6
5. Yapilarin dizayninda kag giinliik dayanim esas alinmalidir?
A) 7
B) 14
C) 28
D) 36
6. 1 m?® beton i¢ine ilaveten katilan ortalama 10 litre su beton mukavemetini yaklagik
olarak % kagc diistiriir?
A) %8
B) %9
C) %10
D) %11
7. Asagidakilerden hangisi agrega tiplerinden degildir?
A) Agrr
B) Normal
C) Basit
D) Hafif
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10.

Kirma tag — kum - ¢akil gibi malzeme karigim grubuna ne ad verilir?

A) Agrega

B) Beton

C) Grobeton

D) Yigin

Hazir beton, tiretiminden itibaren kag saat i¢inde tiiketilmelidir?
A) 1lsaat

B) 15saat

C) 2saat

D) 25saat

Hazir betonu ¢ok katli veya ulasilmasi gii¢ binalara aktaran araglara ne ad verilir?
A) Beton pompast

B) Vibrator

C) Kule ving

D) Vidanjor

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu

secenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

Taze betonun homojenligini kaybetmeden karistirilabilmesi, tasinmasi, yerlestirilmesi,

sikigtiritlmasi ve perdahlanmasi 6zelliklerine "..oeuvveeereenreonnen " denir.

A) Priz

B) Rotre

C) Aderans

D) islenebilirlik

1 m? beton igindeki ¢imentonun agirlik cinsinden miktarina “............. ” denir.
A) Cimento

B) Kiitle

C) Hacim

D) Dozaj

Bir yapidaki betonun islevini uzun yillar bozulmadan yerine getirebilmelerine,
Crrrrerreinean ” denir

A) Permabilite

B) Durabilite

C) Kompozite

D) Hidrolize

Agrega betonun yaklasik “................... ” oranimi olugturur.

A) %55 - %65
B) %60 - %75
C) %50 - %80
D) %60 - %80
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15, Karigim SUYU “.iveieeieneeneenisnconsscssnsonsonces ” olmamalidir.
A) Temiz, icilemez
B) Temiz, i¢ilebilir
C) Icilebilir, kokusuz
D) Berrak, kokusuz
16. Betonun hava sartlarindan etkilenmesine karsilik, yaz aylarinda uzun tagima
mesafelerinde  “....iciiiiiiiiiiiiiiiinin, ”, kis aylarinda “...cciiiiiiiiiiiiiiinnen ”
kullanilir.
A) Priz sabitleyiciler — rétre hizlandiricilar
B) Rotre koruyucular — priz geciktiriciler
C) Priz hizlandiricilar - priz geciktiriciler
D) Priz geciktiriciler — priz hizlandiricilar
17. Hazir betonu beton santralinden santiyeye tasiyan araglara “......c.ceeeveeenennens ” denir.
A) Vidanjor
B) Transmikser
C) Betonyer
D) Kamyon
18.  Hazir beton karigtirma sistemi “............ Tve i ” diye ikiye ayrilir.
A)  Agir sistem — hafif sistem
B) Kuru sistem —nemli sistem
C) Yas sistem — normal sistem
D) Yas sistem — kuru sistem
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Okul igi gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir beton malzeme hazirhigini yonetmelik ve standartlara
uygun olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki herhangi bir hazir beton santralinde malzeme depolarini
inceleyiniz.
> Hazir beton santralinde malzeme hazirlik ¢aligmalari nasil yapilmaktadir?

Aragtiriniz.

2. HAZIR BETON MALZEMELERINI
HAZIRLAMA

2.1. Tasimada Dikkat Edilecek Hususlar

Hazir beton, cabuk kullanilmasi gereken bir iiriindiir. Uretiminden itibaren yaklasik iki
saat icinde, miisteri tarafindan teslim alinmasi ve kaliba yerlestirme islemine baglanmasi
gerekir.

Bu siire, bulunulan ortamin kosullarina, ¢imento ve betonun cinsine ve kimyasal
katkilarin tiirlerine bagli olarak degisebilir.

Hazir beton, bu 6zelligi nedeniyle "transmikser" adi verilen 6zel araglarla tasimir ve
teslimata kadar homojenligini korumasi i¢in transmikserde karistirilir.

Bu karistirma, beton sinifina bagl olarak farkli devirlerde yapilir.
Tasima islemi, tesisin isletme boliimiiniin sevkiyat programina gore gerceklestirilir.

Transmikser operatorii ve gerektiginde beton pompasi operatorii tagima ve teslim
isleminin diger sorumlularidir.

Transmikser operatorii betonu miisterinin santiyesine tasir, pompa operatdrii de betonu
istenen noktaya, kaliba aktarir (Pompa mobil veya sabit olabilir.).
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2.1.1. Transmikser Operatériiniin Yaptig1 Gorev ve islemler

Beton transmikser operatorii; isletmenin genel ¢alisma prensipleri dogrulusunda arag,
gereg ve ekipmanlari etkin bir sekilde kullanarak isci sagligi, is giivenligi ve gevre koruma
diizenlemelerine ve meslegin verimlilik ve kalite gerekliliklerine uygun olarak asagidaki
gorev ve iglemleri yerine getirir.

> Iy organizasyonu yapmak

Isci saghigi ve is giivenligine iliskin énlemleri almak
Is talimat1 almak

Calisma raporunu incelemek

Arag ve beton sevk evraklarini temin etmek
Kimyasal katki maddelerinin teminini saglamak
Miisteri ile beton santrali arasinda iletisim kurmak
Calisma raporu tutmak

> Arag ve ekipmanlarin bakim ve kontroliinii yapmak

Arag yakitini temin etmek

Kazan ringini yaglamak

Gresorliiklere yag basmak

Aracin sasisini kontrol etmek

Aracin motor yagini kontrol etmek
Aracin radyator suyunu kontrol etmek
Aracin gostergelerini kontrol etmek
Elektrik donanimini kontrol etmek
Aracin yiiriiyiis takimlarini kontrol etmek
Mikser su tanki seviyesini kontrol etmek
Mikser kazanim kontrol etmek

Mikser kumanda sistemini kontrol etmek
Su pompasini kontrol etmek

Hidrolik donanimini kontrol etmek
Araci doluma hazirlamak

Basit ariza ve eksiklikleri gidermek
Biiyiik arizalar ilgililere bildirmek

> Betonu insaat alanina nakletmek

Araci beton santraline yanastirmak

Mikser tankina su almak

Kazani dolum durumuna getirmek

Beton 6zelliklerini kontrol etmek

Mikserin dig yiizeyini temizlemek

Mikser kazanini tasima durumuna getirmek
Betonu miisteriye ulagtirmak
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> Beton hazirlamak

o Mikseri karigtirma durumuna getirmek

. Kazana standart olgtilerde su vermek

o Kimyasal beton katki maddelerini ilave etmek
. Betonu karistirmak

> Betonu miisteriye teslim etmek

Pompaya / ingaat kalibina yanasmak
Bosaltma oluklarin1 takmak

Emniyet ayaklarini agmak

Kazani1 / band1 bosaltma durumuna getirmek
Kazani / band1 temizlemek

Sevk irsaliyesini imzalatmak

> Mesleki gelisime iliskin faaliyetleri yiiriitmek

Yardimci elemanlara egitim vermek

Meslekle ilgili toplanti, seminer vb. faaliyetlere katilmak

Meslekle ilgili yayinlari, teknolojik gelismeleri izlemek

Meslekle ilgili hizmet i¢i egitim, is bas1 egitimi vb. faaliyetlere katilmak

2.2. Kimyasal Katkilar ve Katkilarin Temini

Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katki maddeleri asagida belirtildigi sekilde
gruplandirilir.

Kimyasal katk tipi Performans sarti TS EN 934-2°deki degeri
Su azalticr / akigkanlastiricy Esit kivamda su azalmasi azalma >%>5
katkilar

Esit kivamda su azalmasi

>0
Esit su/cimento oraninda kivam azalma %12

¢Okme artig1 >120 mm

Yiiksek oranda su azaltici /
stiper akiskanlastirici katkilar

artis1
Su tutucu katki Kusmada azalma azalma >%>50
Su gegirimsizlik katkisi Kapiler emmede azalma Kiitlece azalma >%50

Sertlesmis betonda hava

Hava siiriikleyici katki boslugu dzellikleri Agiklik faktorii<0.200pm
Priz hizlandiric1 katki [k priz siiresinde azalma Azalma >%40 5°de
. 1. glindeki basing dayanimi Artig >%20 20°de

Sertlesmeyi hizlandiricr katk 2. giindeki basing dayanimi Artis >%30 5°de

. e [lk priz alma ve priz bitis priz alma artis > 90 dakika
Priz geciktirici katk: stirelerinde artig priz bitis artig <360 dakika

. oo Esit kivamda su azalmasi azalma >%>5
Priz geciktirici/ su . . o ) - .
azalticy/akiskanlastiric: Ik priz alma ve priz bitig priz alma artis > 90 dakika

stirelerinde artig priz bitis artig <360 dakika

Tablo 2.1: Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katki maddeleri
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2.2.1. Su Azaltic1 / Akiskanlastiric1 Kimyasal Katkilar

Bu gruba giren katkilar, cogunlukla ¢imento agirhiginin %0.2 -0.5 arasi oranlarinda
kullanilir. Taze betonun islenebilirligini artiran bu katkilar ayn1 zamanda beton karma suyu
ihtiyacini azalttiklarindan betonun dayanimini da artirir.

2.2.2. Siiper Akiskanlastiricilar

Daha c¢ok yiiksek dayanimli beton {iretiminde kullanilan bu katkilarla betonun
su/cimento oranini 0.25'lere diisiirmek olanaklidir. Ancak siiper akigkanlagtiricilar normal
akigkanlastiricilara kiyasla %1-%3 gibi ¢ok daha yiiksek dozajlarda kullanilir.

2.2.3. Priz Siiresini Degistiren Kimyasal Katkilar

Taze betonun priz adi verilen sertlesme siirecinin bazi kosullarda hizlandirilmasi veya
geciktirilmesi istenir. Ozellikle yaz aylarinda, uzun tasima mesafelerinde priz geciktiriciler,
kis aylarinda ise priz hizlandiricilar kullanilir.

2.2.4. Hava Siiriikleyici Kimyasal Katkilar

Soguk iklim kosullarinda donma-¢6ziilme tehlikesine karst koruyucudur. Bu
maddeler, ayn1 zamanda betonun islenebilirligini artirir.

2.2.5. Antifrizler

Bu tip katkilar beton i¢indeki suyun donma sicakligini diisiirerek suyun donmasini ve
betonun ¢atlamasini engeller. Ancak soguk hava sartlarinda betona sadece antifriz katki ilave
edilmesi kesin ¢Oziim olmayip dokiim yerinde betonun korunmasi i¢in 6zel Snlemlerin
alimmasi gerekir.

2.2.6. Diger Katkilar

Hafif beton, gecirimsiz beton, rotreyi Onleyici, aderansi artirici, renklendirici, su
tutucu, su gecirimsizlik vb. degisik kimyasal katki maddeleri vardir.
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2.3. Hazir Beton Mikserinin Karisima Hazirlanmasi

Resim 2.1: Transmiksere beton doldurulmasi

Beton transmikser; beton pompasi, konveyor, ving veya kiigiik islerde el arabasi ile
tasinir. Tasima ve dokiim sirasinda ayrisma (segregasyon) olmamalidir.

Kullanilan ¢imento cinsine ve ortam sartlarina gore katilagsma 45-60 dakika iginde
baslar ve 5-10 saat i¢inde tamamlanir. Bu nedenle, karisim hazirlandiktan (hazir beton teslim
edildikten) sonra 20-30 dakika i¢inde yerlestirilip sikistirilmalidir.

Bu siire, priz geciktirici katki maddeleri yardimiyla iki saate kadar uzatilabilir. Yas
karisimli hazir betonlar iki saatlik, kuru karisimli hazir betonlar (6zel transmikserler ile) ti¢
saatlik uzakliklara tasinabilir.

Yas karigimli beton tasinirken transmikser 1-4 devir/dakika ile donmeli ve tagima
stiresince en fazla 300 devir yapmalidir.

Transmikserlere beton doldurulmadan oOnce beton kazami iyice yikanmali ve
bosaltilmalidir. Karistirict panellerin temizligi ve bakimi rutin bir sekilde yapilmalidir.

Beton dokiim yerine hizli ulastirilacagi i¢in arag bakimlarinin kontrolii servis
bakimlarinda gézden gecirilmelidir.

Beton kazaninin rutin dénme islevi aksatilmamalidir.
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Hazir betonda kullanilan kimyasal katki malzemelerini ve etkilerini listeleyiniz. Hazir
beton mikserinin karigima hazirlanmasi i¢in gerekli hazirliklar hakkindaki bilgileri
siralayiniz ve hazirligl yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Hazirlanan hazir betonun ingaat sahasina

nakletmekte kullanacaginiz transmikseri > Nakil icin kullanilacak transmikserin

hazirlaymniz. temizligini ve personelinin hazirligin
» Hazir betonun saglikli bir sekilde kaliba gl Ve p &
o ; . . . kontrol ediniz.
yerlestirilmesi i¢in gerekli is

» Kaliba dokme esnasinda zamani dogru
kullanmak  ve  karigikliga  mahal
vermemek i¢in 1§ organizasyonunu
yapiniz.

> Is bitiminde ara¢ ve gere¢ temizligini
ilgili personele yaptiriniz.

organizasyonunu yapiniz.

» Her is bitimine ara¢ ve ekipman
temizligini yapiniz.

» Kullanilacak katki maddelerinin tiiriinii ve
miktarini belirleyiniz.

» Belirlenen katki maddelerini karigimin
yapilacag alana getiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Hazir betonun mikserde taginmasinda dikkat edilecek hususlari
6grenip uyguladiniz mi?
2. Hazir beton mikserinin karisima hazir hale getirilmesini saglayip
yaptiniz mi?

3. Yapilacak isler i¢in is organizasyonu yaptiniz mi?

4. Arag ve ekipmanlarin bakim ve kontroliinii yaptiniz mi?

5. Hazir betonda istenen Ozelliklere gore kimyasal katki maddelerini
belirlediniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Transmikser operatdriiniin gorevi asagidakilerden hangisi degildir?
A) Arag ve ekipmanlarin bakim ve kontroliinii yapmak
B) Betonu ingaat alanina nakletmek
C) Betonun mukavemet hesaplarini yapmak
D) Betonu miisteriye teslim etmek

2. Operator betonu ingaat alanina naklederken asagidaki hangi islemden sorumlu
degildir?
A) Betonun dozaj ayarini kontrol etmek
B) Araci beton santraline yanastirmak
C) Mikser tankina su almak
D) Kazani dolum durumuna getirmek

3. Betonu miisteriye ulastirmak operatoriin hangi gorevleri arasindadir?
A) Beton hazirlamak
B) Betonu insaat alanina nakletmek
C) Betonu miisteriye teslim etmek
D) Arag ve ekipmanlarin bakim ve kontroliinii yapmak

4, Su azalic1 katkilar ¢gimento agirliginin %’de kag¢1 oraninda kullanilir?
A) %01-%0,2
B) %02-%03
C) %03-%04
D) %02-%05

5. Stiper akigkanlastiricilar normal akigkanlastiricilara kiyasla %’de kag oranda yiiksek
dozajlarda kullanilir?
A) %0,1-%0,3
B) %02-%0,3
C) %03-%04
D) %01-%0,5

6. Betonun tagima ve dokiim sirasindaki ayrigmasina ne ad verilir?
A) Kompanizasyon
B) Segregasyon
C) Yogunlasma
D) Hidratasyon

7. Hazir beton teslim edildikten sonra kag¢ dakika iginde yerlestirilip sikistirilmalidir?

A) 20-35dk.
B) 20-30dk.
C) 25-30dk.
D) 10-20dk.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu
secenegi isaretleyiniz.

8. Antifrizler beton i¢indeki suyun donma sicakligni “.............. ” suyun donmasini ve
betonun ¢atlamasini engeller.
A) Disiirerek
B) Yikselerek
C) Hafifleterek
D) Yogunlagtirarak

3 2

9. Katilagma, kullanilan ¢imento cinsine ve ortam sartlarina goére “.......... icinde
baslar, “.............. ” iginde tamamlanir.
A) 35-50dk./3-8saat
B) 40-55dk./4—9saat
C) 45-60dk./5-10 saat
D) 50-65dk./6—11 saat

3 2

10. Yas karisimli beton taginirken transmikser “...................... ile donmeli, tasima
stiresince en fazla “.............. ” yapmalidir.
A) 1-2devir/dk. /240 devir
B) 1-3devir/dk./ 260 devir
C) 2-5devir/dk. /280 devir
D) 1-4devir/dk. /300 devir

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Okul igi gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir beton karistirilmasini yonetmelik ve standartlara uygun
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transmikserin beton dolu iken dakikada kag¢ devir yaptigini arastiriniz.

> Beton i¢ine su ve katki maddelerinin ne zaman karistirildigini arastiriniz.

3. HAZIR BETONUN KARISTIRILMASI

3.1. Karisima Su ilavesi

Beton tiretiminde kullanilan karigim suyunun iki 6nemli islevi vardir:
> Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek
> Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak

Kivam m’ giren su miktarina baglidir. Hatirlanacag iizere beton mukavemeti,
su/cimento oranina baglidir. Iste bu sebeple santiyeye teslimi yapilan taze betona daha fazla
kivam kazandirmak amaciyla fazladan su katmak betonun mukavemetini yok eder.

Genel olarak igilebilir nitelik tagiyan biitlin sular betonda kullanima uygundur. Ancak
betonda kullanilacak suyun igilebilir 6zellikte olmasi sart degildir. Birtakim 6n deneyler
yapilmak kaydiyla igilemeyen sularla gayet kaliteli beton diretilebilir. Bununla birlikte
karigim suyu i¢inde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve endiistriyel atiklar gibi bazi
maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karisim suyunun analizlerle belirlenmesi ve
kalitesinin belli araliklarla denetlenmesi sarttir. Betonun biinyesinde ¢imento ile reaksiyona
girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz dayanimi diisiirmekle kalmamaktadir.

Bosluklardan igeri giren zararli unsurlar (klor, siilfat vb.) beton ve donatiya zarar
vermekte ve betonun omriinii kisaltmaktadir. Betona verilebilecek en biiyiik zarar, fazladan
su katilmasidir.

TS EN 206’ya gore karma suyu TS EN 1008‘e uygun olmalidir. Standartta verilen
Tablo 1’deki sartlar1 saglamalidir.
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Ozellik Kabul sart1
Deterjanlar Herhangi bir kopiik iki dakika i¢inde kaybolmalidir.
Geri kazanilan sularin disinda rengi acik saridan daha

Renk
acgik olmalidir.
Askidaki Kati Madde Miktar1 | Geri kazanilan sularin disinda 4 ml’den az olmalidir.
Geri kazanilan sularda icinde ¢imento veya yiiksek
firin ciiruflu ¢gimento olmasi halinde az bir miktar
Koku siilfiir kokusu disinda koku bulunmamalidir.
Diger sularda i¢ilebilir sularda bulunanin diginda
herhangi bir koku bulunmamali, hidroklorik asit
eklendiginde hidrojen siilfiir kokusu alinmamalidir.
Asitler pH34 olmalidir.

. NaOH eklendiginde belirlenen renk sartya doniik
Organik Madde kahverengi veya daha acik olmalidir.

Tablo 3.1: Karma su

3.2. Karisima Kimyasal Katki ilavesi
3.2.1. Beton Katki Maddeleri Kullanihirken Alinacak Onlemler

Cimentolarin veya betonlarin belirli bir 6zeligini daha iyi bir duruma getirmek
amaciyla kullanilan katki maddeleri ile istenen hedeflere ulasilirken diger bazi 6zeliklerde
iyiye dogru olmayan degismeler olabilir. Boyle bir durumun meydana gelip gelmedigini
anlamak i¢in belirli kosullar alinda katki kullanarak veya kullanmayarak ¢imentolar iizerinde
en azindan su deneyler yapilmalidir:

Kivam deneyi

Priz deneyi

Hacim sabitligi deneyi
Roétre deneyi
Hidratasyon 1s1s1 deneyi
Mukavemet deneyi

VVVYVYYVY

Katkili ve katkisiz numunelerde yapilan bu deneylerde elde edilen sonuglar birbiriyle
karsilastirilarak kullanilan katki maddesinin diger 6zelikler {izerinde zararli bir etki yapip
yapmadigi anlasilir. Ancak boyle bir incelemede olumlu sonug elde edildikten sonra o katki
maddesinin kullanilma yoluna gidilmelidir. Katki maddelerinin kullanilmasinda ¢ok titiz
davranmak gerekir. Uygulamada islenen kiiglik bir hata tamamen istenmeyen sonuglarin
dogmasina neden olabilir.

3.2.2. Siiper Akiskanlastiric1 Katki (Redoz) Dozaji

Uygulamada tavsiye edilen olagan dozaj, ¢imento agirliginin %0.5’idir. Ancak santiye
varist kivam c¢ok diisiik degerler alabilmekte (8 cm ve alti), bunda c¢esitli nedenler (uzun
tagima siiresi, santiye variginda asir1 bekleme, santralden diisiik kivamla ¢ikma vb.) rol
oynamaktadir. Bu gibi durumlarda %0.5 redoz katki ilavesi santiye teslimi kivami K4
diizeyine ¢ikarmaya yetmemekte, redoz miktarini artirmak gerekmektedir.
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Redoz katkisi, hafif priz geciktirici yan etkisi olan, bu etkisi bahar ve yaz aylarinda
pek belirgin olmayan, ancak kis aylarinda kendini gosterebilen bir katkidir. A denemesinde
numuneler 10 °C, B denemesinde 6-7°C sicakliktaki ortamda bekletilmistir. Redoz oraninin
% 0.5’ten %0.75’¢ veya % 0.75°’ten % 1’e ¢ikmasi kivam artisini her asamada 2-3 ¢cm
artirmaktadir. Dolayist ile redoz oranini iki katina kadar yiikselterek santiyede ilave 4-6 cm
kivam artis1 saglamak miimkiindiir.

Redoz, katkili beton kivamini iyi korumaktadir. Redoz katildiktan yarim saat sonra
kivam kaybi 1.5-2.5 cm gibi makul bir diizeyde kalmaktadir. Bu diizey, redoz katilmig
transmikserin betonu, yavas da pompalasa pek sikint1 yasanmayacagina isaret etmektedir.

Bu avantajlara karsin redoz oraninin artirilmasi prizi geciktirmekte, bu etki kendini 2
veya 3 giinliik erken mukavemetlerde de hissettirmektedir. C 20 gibi diisiik bir beton sinifi
ve ugucu kiillii, dolayisiyla daha yavas bir bilesimde elde edilmistir. Daha yiiksek beton
siniflart veya ucucu kiilsiiz bilesimlerde, priz ve erken mukavemet iizerindeki olumsuz etki
hafifleyecektir.

3.3. Hazir Betonu Karistirma

Beton karistiricilari; yapim hizina uygun sekilde karisim verebilecek bigimde sabit
veya hareketli, egik veya diisey eksenli, serbest diismeli, zorlamali karistiricilar olmalidir.

Betonu olusturan malzemelerin c¢aligmakta olan karistiriciya girisi sirasinda dnce su
verilmelidir. Su verilmesi devam ederken agrega ve ¢imento verilmeye baglanmalidir.

Su disindaki malzemelerin tiimii karisima girmesiyle baslayan karigtirma siiresinin ilk
% 25' iginde karigim suyunun tamami karisima girmis olmalidir. Sivi katki maddeleri
karisima beton karma suyu ile birlikte verilmelidir.

Betonun karistirma siiresi betonun iiniform yapi kazanabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu
sebeple harman biiylikliigline gore tespit edilmelidir. Harmanin ilk 750 dm?ii i¢in en az 1 dk.,
sonra her seferinde 750 dm? igin 15 sn. ilave edilerek bulunur.

Karigtirict her kivamdaki betonu bosalabilecek 0zellikte olmalidir. Bosaltma
sirasindaki iri agreganin hargtan ayrilmasi 6nlenmelidir.

Karigtirma siiresi biitlin kati malzemelerin ve karma suyunun yarisinin harmana
katilmasi ile baglar ve bosalma kapaginin agilmasi ile biter. Paletli cebri karistiricilarda en az
karigtirma siiresi 1 m® beton ve daha diisik hacimler igin 45 sn.dir. Her yarim m?® igin
karigtirma stiresine 15 sn. ilave edilir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Beton katki maddeleri kullanilirken alinacak 6nlemleri siralayiniz. Katki malzemeleri
de eklenmis olan karigimi hazirlayimiz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

>

>

>

Karisima uygun nitelikte ve miktarda su
hazirlayiniz.
Hazirlanacak betonda istenilen 6zellige
gore katki maddesini ve miktarini
ayarlayiniz.
Hazirlanan karisimi gereken siire kadar
karigtiriniz.

Kullanilacak suyun karisima uygun
nitelikte ve miktarda olmasma dikkat
ediniz.

Betonda istenen ozellige gore katki
maddesi belirleyiniz.

Katki maddelerinin oranina dikkat
ediniz.
Karisimda homojenligi yakalamak ic¢in

hesaplanan siire kadar karistirmaya 6zen
gosteriniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

Hazir beton su ilave miktaria gore su ilavesi yaptiniz m1?

Hazir betonda kullanilan kimyasal katki maddelerini 6grenip ilave

miktarlarini ayarladiniz m?

w

Hazir betonu karistirdiniz mi?

>

Karigimda kullanilan ¢imentoyla ilgili deneyleri 6grendiniz mi?

o

Hazir betonda karigimin homojen olmasinin 6nemini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Beton iiretiminde kullanilan karigim suyunun 6nemli iglevlerinden biri asagidakilerden
hangisi degildir?
A) Kuru haldeki agregay: plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek
B) Kuru héldeki ¢cimentoyu plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek
C) Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak
D) Agrega yiizeylerinin yikanmasini saglamak

2. Genel olarak hangi nitelik tagiyan biitiin sular betonda kullanima uygundur?
A) Deniz suyu
B) Icilebilir su
C) Tuzlusu
D) Katkilisu

3. Katki kullanarak veya kullanmayarak ¢imentolar {izerinde hangi deneyler
yapilmamalidir?
A) Kivam deneyi
B) Priz deneyi
C) Basing deneyi
D) Rotre deneyi

4, Kivam degerlerini diisiiren sebepler asagidakilerden hangisi degildir?
A) Santralden yiiksek kivamla ¢ikma
B) Santralden diisiik kivamla ¢ikma
C) Uzun tagima siiresi
D) Santiye variginda asir1 bekleme

5. Betonu olusturan malzemelerin g¢alismakta olan karigtiriciya girisi sirasinda once
hangi malzeme verilmelidir?
A) Agrega
B) Su
C) Cimento
D) Katki malzemeleri
6. S1v1 katki maddeleri karigima ne ile birlikte verilmelidir?
A) Agregaile
B) Betonile

C) Cimento ile
D) Beton karma suyu ile
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu

secenegi isaretleyiniz.

7. Betona verilecek en biiylik zarar “.................... ” katilmasidir.
A) Fazladan su
B) Fazladan ¢imento
C) Fazladan katki
D) Azsu
8. Betonun karistirma stiresi betonun {iniform yapi1 kazanabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu
sebeple harman biiyiikliigiine gore tespit edilmelidir. Harmanin ilk 750 dm* i igin en
az“............ ” sonra her defasinda 750 dm? igin “......... ” ilave edilerek bulunur.
A) 45sn./10sn.
B) 55sn./15sn.
C) 1dk./15sn.
D) 1,5dk./20sn.
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit etiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Okul igi gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir betonun 6zellik kontroliinii yonetmelik ve standartlara
uygun olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>

>

Cevrenizdeki en yakin yap1 laboratuvarini gezerek deneylerde kullanilan arag ve
gerecleri inceleyiniz.

Santiyelerde alinan beton numune kaliplarim1 ve beton numune orneklerini
inceleyiniz.

Laboratuvarda yapilan beton deneylerini inceleyiniz.

4. HAZIR BETON OZELLIK KONTROLU

4.1. Hazir Beton Kalite ve Standart Deney Numunesi Alinmasi

Hazir betonun iiretiminde, dogru malzemelerin secilmesi (¢imento, agrega, su, katki)
kalite ve birbirine uyum i¢in 6nemlidir.

4.1.1. Uriiniin Uretim Kalitesini Belirleyen Ana Unsurlar

>
>
>

Malzemelerin, ham maddelerin, ekipman ve makine techizatinin kalitesi

Insan kalitesi (bilgi, beceri, motivasyon, yonetim vb.)

Hazir beton alinacak firma se¢ilmeden 6nce aday firmalar ziyaret edilerek TSE
standartlarina uygunluk, imalata yeterlik, laboratuvar yeterlik belgeleri
sorulmali, Tiirkiye Hazir Beton Birligi'ne iiye olup olmadigi ve tesisin
THBB'min Kalite Gilivence Sistem Kontrolii alinda bulunup bulunmadigi
Ogrenilmelidir.

Bunlarla birlikte hazir beton lireten tesisler;

VVVYY

Santral malzemeleri,

Laboratuvar - teknik birikim,

Uretim - tagrma - pompalama kapasitesi,

Referanslar,

Fiyat ve 6deme kosullar1 vb. konular agisindan incelenmelidir.

Uretim, tasima, pompalama miktarlari, laboratuvar imkanlari, ham madde konusunda
tetkiklerin yapilmis olmasi, raporlarin varliklar, gegerlilik siireleri firma se¢imi sirasinda
g0z onilinde bulundurulmalidir.
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Kalite garantisi ve istikrar1 agisindan hazir beton firmasinin ¢agdas bir kalite giivence
sistemine sahip olmasi (ISO 9001 veya 9002, Tiirkiye Hazir Beton Birligi Kalite Giivence
Sistemi Belgesi, TSE Belgesi) bir tercih nedeni olmalidir. Bunlarla birlikte iirtinlerin
istatistik yontemlerle izleniyor olmasi, mukavemeti raporlama imkanlar1 6nemlidir.

4.1.2. Beton Numunesi Alirken Kullanilacak Aletler

Betondan numune almada kullanilacak aletler su emmez ve ¢imento hamurundan kisa
stirede olumsuz etkilenmeyen malzemeden yapilmis olmalidir. Kullanimdan 6nce tiim aletler
temizlenmelidir.

> Numune kaplari: Numune kaplari, TS 11222 Hazir Beton Standardi’nda 15 X
15 cm kiip kaplar ve 15 X 30 cm silindir kaplar olmak iizere iki tiir kap
tamimlanmistir. Kiip numune kaliplarinin yan yiizlerinin, tabana gore diklikten
sapmalari £0.5 mm’den az olmalidir. Numune kaliplari, su sizdirmaz ve su
emmez Ozellikte olmali, kalip birlesim yerleri, macun, yag veya gres yagi ile su
sizdirmayacak sekilde kapatilmalidir.

> Betonu sikistirma gerecleri: Daire kesitli sikistirma gubugu, ¢elikten yapilmisg,
diiz daire kesitli, yaklasik ¢apt 16 mm ve uzunlugu 600 mm ve yuvarlatilmig
uglu olmalidir.

Kepce: Yaklasik 100 mm genislikte olmalidir.
Mala veya perdah malasi: iki adet bulundurulmalidr.
Termometre: +1°C duyarliliginda olmalidir.

Kiirek: Kare agizli olmalidir.

VvV ¥V V V V

Karnistirma kabi: Sert, diiz bir tepsi olmali, Olgiileri kare agizli kiirek
kullanilarak karistirma yapmak i¢in uygun olmalidir.

> Kalip aymrici: Cimento ile etkilesime girmeyecek nitelikte kalip yagi
kullanilmadir.
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> Numune kalibi

Islak bez ve plastik

Kepce ortii (numuneyi
ortmek igin)
Numune kepgesi
B P , Sikistima
Taze beton N f Gubugu’
tasima kovasi - #i’
Kalip yagi ve ’:a
X 5 fircasi
Mala
Kiir tanki
Termometre
Tokmak
: Anahtar (Cellik numune
Kars ageh kalibi icin)
kilirek
Numune Kalib1
| e
¥ ! Not defteri

bez(numune kalibinin etrafini
S silmek igin)
Karistirma kabi
Sekil 4.1: Beton numunesi alirken kullanilacak aletler
Taze betonun kalitesi, numune alinarak belirlenir. Bu numunelerin, santiyede dokiilen
betonun birebir 6rnegi oldugu, onun kalitesini temsil ettigi varsayilir.

4.1.3. Numunenin Alinmasi
Her numune, ayri1 harman veya ayri transmikserden alinmalidir.

Numune; santiye teslim yerinde, transmikser olugundan bosaltilan betonun ilk %
15'inden sonra ve son % 15'inden 6nce alinmalidir.

Transmikser olugundan alinacak numune, akis halindeki betonun herhangi bir kismini
degil tamamini temsil etmelidir.

Numune alma tarihi ve zamani kaydedilmelidir. Gerektiginde taze betonun sicakligi
ve ortam sicakligr da kaydedilmelidir.

4.1.4. Numunenin Hazirlanmasi

Numune alma ve numune tasimanin her asamasinda beton; kirlenme, biinyesine su
alma, su kaybetme ve sicaklik degisimlerine kars1 korunmalidir.

Beton numuneleri, kaliplara yiiksekligi 10 cm’yi gegmeyen, esit tabakalar halinde
doldurulur. 15 cm veya 20 cm'lik kiipler iki, 15/30 cm’lik silindirler {i¢ tabakada
doldurulmalidir.
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Sikistirma cubugunun darbeleri, kalip en kesit alanmna esit sekilde dagitilir. ilk
dokiilen tabakanin sikistirilmasinda cubugun kalip tabanina sert¢ce ¢arpmamasina, diger
tabakalarin sikistirilmasi sirasinda da bir Onceki tabakaya fazla girmemesine dikkat
edilmelidir.

Her tabaka sikistirma ¢ubugu ile en az 25’er defa sislenmelidir. Sikistirma sonrasinda,
kalibin dis kenarlarina, sikistirma cubugu darbelerinden geriye kalan bosluklar doluncaya
kadar tokmak ile hafifce vurulmalidir.

Kalibin iist yiizeyinden tasan fazla beton, ¢elik mala veya perdah malasina kesme
hareketi yaptirilarak alinmali ve beton yiizeyi dikkatlice diizeltilmelidir.

Numuneler, zarar verilmeden goriiniir ve kalici sekilde etiketlendirilmelidir. Numune
kayitlar1 (alindigr giin ve saat, beton dayanim sinifi, santiye kodu, tesis adi, transmikser
plakasi, irsaliye numarasi) titizlikle saklanmalidir.

4.1.5. Numunelerin Santiyede Saklanmasi ve Tasinmasi

Numuneler, alindiklar1 yerden tasinmadan, kalip i¢inde (16 saatten az, 3 giinden fazla
olmamak {izere) yeterli sertlige ulasincaya kadar dis etkilerden, soktan, titresimden ve
kurumadan korunur.

Numuneler, 20 + 2° C veya sicak iklimlerde 25 + 2° C sicaklikta, riizgardan ve nem
kaybindan korunacak bir ortamda (islak bez ve plastik ortii alinda veya kapali bir kasada)
tutulur.

Numunelerin, tasima islemi sirasinda, asir1 sicaklik degisimleri ve rutubet kaybindan
etkilenmesi 6nlenmelidir.

Sertlesmis deney numuneleri 1slak kum veya 1slak talas icinde saklanabilir veya i¢inde
su bulunan sizdirmaz plastik kalip i¢ine koyulabilir.

4.1.6. Numunelerin Kiirlenmesi

Beton numuneleri, kaliptan ¢ikarildiktan sonra, deney yapilincaya kadar 20 + 2° C
sicakliktaki su iginde (veya % 95 nemli ortamda) kiir gérmelidir.

TS EN 206-1 standardina gore iiretilen betonlardan numune alinmasi igin iki durum
s6z konusudur.

Baglangi¢ imalat1 en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan imalat1 kapsar.
Stirekli imalat 12 aydan fazla olmayan siirede en az 35 deney sonucu elde edildikten sonraki
imalattir.

Betonun en az numune alma ve deney siklig1 i¢in baslangi¢ ve siirekli imalatta en fazla
numune sayisini veren siklik secilmelidir.

Numuneler, numune alma sartlarina uygun olarak imalat¢inin sorumlulugunda betona
su veya kimyasal katki maddesinin ilave edilmesinden sonra alinmalidir. Ancak kullanilacak
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miktarda akigkanlastirict veya siiper akigkanlastiricinin beton dayanimi iizerinde olumsuz
etkisi olmadig1 baslangi¢c deneyleriyle belirlenmigse bu tiir katkilarin kivamini ayarlamak
i¢in ilave edilmesinden 6nce de numune alinmasina izin verilebilir.

Ayni taze beton numunesinden hazirlanmis iki veya daha fazla sayida numuneden elde
edilen deney sonuglarmin en biiyiigli ile en kiigiigli arasindaki farkin ortalama sonugtan
sapmasmm % 15‘ten daha fazla olmasi durumunda, inceleme sonucunda deney
sonuglarindan herhangi birinin atilmasi igin kabul edilebilir sebep goriilmesi hari¢ deney
sonuglari reddedilir.

imalat En az numune alma sikhig
mala flk 50 m® ten sonraki imalat *
Baslangig¢ (35 . . 3. . Imalat kontrol
deney sonucu elde Imalatin ilk 50 m” i Imal_at kontrol belgesi olmayan
L belgesi olan beton
edilinceye kadar) beton
200 m® te bir veya
3 numune Bir haftalik
imalattan iki 150 m® te bir veya
Siirekli (35 deney 400 m? te bir veya Bir giinliik_ imalattan
sonucu elde . bir
- . Bir haftalik
edildikten sonraki ) imalattan bir
**

* Numune alma islemi, biitiin imalata yayilmali ve her 25 m® beton hacmi i¢in birden fazla
numune alinmamalidir.

** En son 15 adet deney sonucunun standart sapmasi 1,37 ¢ ' y1 gegmesi durumunda
numune alma siklig1, daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar, baslangig¢
imalat1 i¢in gerekli olan sikliga ¢ikarilmalidir.

Tablo 4.1 : Uygunluk degerlendirilmesi icin en az numune alma sikhgi

Basing dayanimu i¢in uygunluk, baslangi¢c imalati veya siirekli imalat icin verilen iki
Olciitiin de saglanmasiyla kanitlanmig olur.

. 1. Kriter 2. Kriter
Grupta elde edilen T
b d n" adet deney Herhangi tek dene
Imalat asing dayanim sonucunun 9 y
deney sonucu adedi sonucu (fy)
- ortalamasi (f.) 2
n 2 N/mm
N/mm
Baslangig 3 >fyt4d >fy-4
Siirekli 15 >fy+148c >fu-4

Tablo 4.2: Basin¢ dayanim i¢in uygunluk Kriterleri

fck : Karakteristik basing dayanimi, N/mm?

fcm :Basing dayanimlarinin aritmetik ortalamasi, ardisik en az son on bes numune
takimi, N/mm?

fci : Bulunan en diisiik basma dayanimi,numune takimi ortalamasi , N/mm?

42



o : Uygunluk denetiminde kullanilan standart sapma, N/mm?

Standart sapma, son ii¢ aydan fazla bir siire iginde elde edilmis en az 35 adet birbirini
takip eden deney sonucu iizerinden hesaplanmis olmalidir. Son 15 deney {izerinden
hesaplanan standart sapma degerinin uygunluk denetiminde kullanilan degerden asagidaki
sinirlart agsan bir sapma gostermemesi durumunda uygunluk denetiminde kullanilan deger
kullanilmaya devam edilebilir.

0,63 0<s15<1,37 ¢ ’dir.
s15 : Son 15 adet deney sonucu iizerinden hesaplanan standard sapma, N/mm?

s15; bu limitlerin disina ¢iktiginda mevcut son 35 adet deney sonucu iizerinden yeni
bir standart sapma hesaplanir. Yeni standart sapma degeri ile yapilan uygunluk denetimi son
15 adet deneyden daha fazla sonug iizerinde yapilir.

4.2. Hazir Beton Ozeliklerinin Kontrolii

Yerine yerlestirilen betonun dayaniminin zaman iginde gelisimi, biinyesindeki
cimentonun su ile yapacagi hidratasyon reaksiyonlarinin siirekliligi ile miimkiindiir.
Hidratasyon olayinin normal bir sekilde gelismesini engelleyen saklama kosullar ile ilgili
faktorler, havanin sicakligi, nem derecesinin uygun olmamasi ve riizgardir.

Hava sicakliginin diisiik olmasi hidratasyonu yavaslatacak, buna bagli olarak da beton
yavag dayanim kazanacaktir. Sayet havanin sicakligi fazla ise bu durumda da buharlagsma
olacak ve hidratasyon igin gerekli su miktarinda azalma olacaktir. Havanin riizgarli olmast
da buharlasmay1 artiracaktir. Bu durumda buharlagsmanin onlenmesi, betona yeterli bir
rutubet kaynagi saglamakla miimkiin olacaktir. Sayet betonda bu gibi etkiler sonucu olusan
su kayb1 6nlenemez ise ani kurumadan dolay1 betonda biiziilme olacak ve ¢atlaklar meydana
gelecektir.

Karigim suyunu belirli bir siire betonun biinyesinde tutabilmek i¢in genelde iki yontem
uygulanmaktadir. Birinci yontem betonu sik sik ve devamli sulama, 1slak ¢uvallarla 6rtme,
buhar verme; kum, nemli toprak veya saman sererek siirekli 1slatma gibi 6nlemlerdir. Ikinci
yontem ise mastar1 biter bitmez beton yiizeyini, piyasadan hazir olarak temin edilebilecek
stvi kiir maddeleri ile kaplamaktir. Bu maddeler, piiskiirtme yoluyla veya firca ile beton
yilizeyine uygulanir ve yiizeyde gecirimsiz bir tabaka olusturarak beton karisim suyunun
kaybolmasina engel olur.

Soguk havalarda, gerek don etkisine karsi gerekse kalip alma siiresini kisaltmak i¢in
betonu, uygun 1s1y1 saglamak icin ates yakilan bir ¢adir altinda, sicak hava veya buhar
ifleyerek veya benzeri 1sitma yontemlerini kullanarak muhafaza etmek gerekir. Ortaya
¢ikacak CO (karbon monoksit) gazi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir

Sicak veya soguk havada beton dokerken dikkat edilecek hususlarda daha ayrintil
bilgi i¢in TS 1248’¢ bagvurulabilir.
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Yukarda anlatilanlardan yola ¢ikarak hazirlanan hazir betonun deney numunesini alip
0zellik kontroliinii anlatiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Malzemelerin, ham maddelerin, ekipman
ve makine techizatinin kalitesini kontrol

ediniz. . .
» Deneyin basarisinda malzemelerin, ham
» Uygun malzemelerle betondan numune . . ;
aliniz maddelerin, ekipman ve makine

techizatinin 6nemine dikkat ediniz.

» Deneyde gorev alacak teknik personelin
gerekli donamima sahip ve dikkatli
oldugundan emin olunuz.

» Numuneyi teknigine uygun almaya

dikkat ediniz.

Alinan numuneler dis etkenlere maruz

kalirsa deney sonuglarmin objektif

olmayacagint unutmayiniz.

» Kabul edilen kriterlere uygun numune
kaplarimi hazirlaymiz.

» Numuneyi transmikser olugundan
bosaltilan betonun ilk % 15'inden sonra ve
son % 15'inden 6nce alimz.

» Aldiginiz numuneleri belirlenen siirede ve >
istenilen sertlige gelinceye kadar dis
etkilerden koruyarak saklayiniz.

» Deney sonuglarini standartlarla
kiyaslarken standartlara uygunluguna
bakiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Uriiniin {iretim kalitesini belirleyen ana unsurlar
Hazir betonun kalite standartlarini 6grendiniz mi?
Hazir beton deney numunesi alabildiniz mi?
Hazir beton 6zelliklerini kontrol edebildiniz mi?
Hazir beton iireten tesislerini incelediniz mi?
Numunelerin santiyede saklanmasi ve taginmasinda dikkat edilecek
hususlar1 6grendiniz mi?
7. Numuneleri kiirlediniz mi?

SR Rl El N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu
secenegi isaretleyiniz.

1.  Betondan numune almada kullanilacak aletler “........................ ” malzemeden
yapilmig olmalidir.
A) Islak olmayan ve ¢imento hamurundan uzun siirede olumsuz etkilenmeyen
B) Suemmez ve ¢gimento hamurundan kisa siirede olumsuz etkilenmeyen
C) Suemmez ve ¢imento hamurundan uzun siirede olumsuz etkilenmeyen
D) Kuru ve beton hamurundan hig etkilenmeyen

2. Sikigtirma ¢ubugu yaklasik ¢ap1 “.......... ” ,uzunlugu “......... ” ve yuvarlatilmis uglu
olmalidir.
A) 14 mm/500 mm
B) 20mm/500 mm
C) 18 mm/600 mm
D) 16 mm/600 mm

3. Numuneler, alindiklar1 yerden tasinmadan kalip iginde “..........................
olmamak iizere yeterli sertlige ulasincaya kadar dis etkilerden, soktan, titresimden ve
kurumadan korunur.

Bu ciimlede bos birakilan yere agagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) 16 saatten az, 3 giinden fazla
B) 16 saatten fazla, 3 giinden az
C) 14 saatten az, 5 giinden fazla
D) 14 saatten fazla, 5 giinden az

4, Beton numuneleri, kaliptan ¢ikarildiktan sonra, deney yapilincaya kadar “.............
sicakliktaki su iginde (veya % 95 nemli ortamda) kiir gérmelidir.
Bu ciimlede bos birakilan yere agagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) 19+1°C
B) 20£2°C
C) 21+3°C
D) 22+4°C

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Numune kaliplar1 hangi tiir ve 6l¢iide olmalidir?
A) 15x25 cm prizma ve 15x30 cm kiire
B) 15x15 cm kare ve 15x30 cm silindir
C) 15x15 cm kiip ve 15x30 cm silindir
D) 15x15 cm kiip ve 15x30 cm ¢ember
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6. Sikistirma ¢ubugu kesiti nasil olmalidir?
A) Kare kesitli
B) Dikdortgen kesitli
C) Uggen kesitli
D) Daire kesitli

7. Sikistirma ¢ubugu hangi malzemeden olmalidir?
A) Celikten
B) Ahsaptan
C) Plastikten
D) Aliminyumdan

8. Asagidakilerden hangisi numune arag gereci degildir?

A) Mala

B) Kiirek

C) Elek

D) Kepce
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Okul i¢i gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir beton iiretimini yonetmelik ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Transmikserden beton bosaltilmasini fotograflayarak sinifinizda panoya asiniz.
> Transmikserin temizleme sekli ile aciga c¢ikan fazla malzemelerin nereye

dokiildiigiinii aragtiriniz.

5. HAZIR BETON DOKUM

5.1. Hazir Beton Uretim I¢cin Mikser Bosaltma Hazirhklarinin
Yapilmasi

Yas karigim hazir beton transmikserler ile tasinir. Tagima sirasinda siirtiinmeyi
dolayisiyla kivam kaybini azaltmak i¢in transmikserin betoniyeri tasima devrinde ( yaklagik
1-4 devir / dakika ) ¢evrilir.

Hazir beton tagima siiresi en ¢ok iki saat veya toplam 300 devirdir. Bu siire priz
geciktirici katkilar vb. 6nlemler alinarak {iretici ve alic1 arasinda anlagma sonucu uzatilabilir.

5.1.1. Dokiimden Once Dikkat Edilecek Noktalar

> Kaliplarin saglam ve sizdirmaz oldugunu; temizligini, yaglanip yaglanmadigini,
ylizeylerinin uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

> Donatilarin geregince dosenip kontroliiniin yapilip yapilmadigina bakiniz.

> Yeterli miktarda ve uygun bosaltma araciniz olup olmadigini; betonu islemek
icin uygun say1 ve nitelikte eleman, ara¢ ve gere¢ bulunup bulunmadigin
kontrol ediniz(Yeni Deprem Yonetmeligi'ne gore, vibrator kullanimi zorunlu
hale gelmistir.).

> Taze betonun bakimi i¢in gerekli 6nlemleri aliniz (Su hortumlari, ortiiler vb.).

> Pompa ve transmikserlerin g¢alisma alanlarinin hazirlanip hazirlanmadigina
bakiniz.

»  Yer betonu dokiilecekse zeminin dokiime uygun hale getirilip getirilmedigini
kontrol ediniz.
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5.1.2. Transmikser ile Dokiimler

Transmikserin kapali alana girmesi gerekiyorsa aracin girecegi yerin yiiksekligi tesise
bildirilmelidir. Transmikser bos bir dosemeye veya bozuk bir zemine ¢ikariliyorsa 30 ton
civarinda toplam yiik ve dingil basina 11-13 ton yiik oldugu varsayilarak zeminin kayma ve
¢okme tehlikesi dikkate alimalidir.

5.1.3. Pompah Dokiimler

Ingaata yaklasim mesafesi, yatay ve diisey dokiim erisim mesafeleri; ingaat, zemin ve
pompa cinsine gore degiskendir.

Pompanin kurulacagi zeminin altindan gegen boru hatti veya {izeri kapatilmis
bosluklar bildirilmelidir. Ayn1 sekilde yiiksek gerilim hatlar1 bildirilmelidir.

Kolon betonlarinda, pompa u¢ hortumu kalip i¢ine mimkiin oldugu kadar
sokulmalidir; perde betonlarinda, beton kalip yiizeyine carptirtlmamalidir. Betonun hizim
keserek ayrisma ve kalip deformasyonuna engel olunmalidir. Pompa ug¢ hortumunu tutan
elemanlarin pompa altinda durmamasina dikkat edilmelidir.

5.2. Hazir Betonu Mikserden Bosaltma

5.2.1. Hazir Betonun Dokiimii

Betonun iiriin nitelikleri korunarak miisterinin santiyesine transmikserle teslim
edildikten sonra pompa veya diger arag geregle istenen noktadaki kaliba yerlestirilmesi
islemine "beton dokiimii" denir. Beton dokiimiinden yiiksek verim elde edilmesi i¢in bazi
noktalara dikkat edilmesi gerekir.

5.2.2. Betonun Dokiimii ve Yerlestirilmesi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Betonun yerlestirilmesi pompali ve pompasiz olarak ikiye ayrilir. Yerlestirme yontemi
betonun kivamini etkiler. Pompalanacak betonun, mikserden direkt kaliba dokiilen betona
kiyasla daha akici ve kolay islenebilir olmasi aranir. Igine beton yerlestirilecek kalibin ve
yerlestirme isciliginin sertlesmis beton kalitesi lizerine hem mukavemet hem de goriiniis
agisindan 6nemli etkileri vardir:

Kalibin cinsi (ahsap, ¢elik, tiinel vb.)

Kalip yiizeyinin kalitesi

Kalip yagi kullanilmasi

Yerlestirme esnasinda vibratdr kullanimi gibi faktorler beton kalitesi ile
dogrudan baglantilidir.

YVVVY

Santiyede en ¢ok Kkarsilagilan sorun, betonun rahat yerlestirilip mastarlama
yapilamamasindan dokiim yerine gelen betona fazladan su eklenmesidir. Bu, betonun
mukavemetini diisliriir. Bu sorun, uygun kivamda beton siparisi, akiskanlastirici kimyasal
katkilarin kullanilmasi ve 6zellikle de santiyede vibrator kullanimi ile giderilebilir.
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5.2.2.1. Beton Yerlestirilirken

>

VVV V¥V

Beton, miimkiin oldugunca yerlestirilecegi yere veya yakin bir bolgesine
dokiilmelidir. Betonu belirli bir bolgeye yigip kiirekle yerine yerlestirmeden
kag¢imilmalidir.

Beton homojen tabakalar halinde yerlestirilmelidir. Yerlestirme esnasinda
biiyiik yiginlarin ve egimli tabakalarin olusturulmasina engel olunmalidir.

Beton kaliba 1.5 m’den fazla yiikseklikten dokiilmemelidir.

Betonun yerlestirme ve sikistirma hizlari uyum iginde olmalidir.

Gecikme ve duraklamalara meydan verilmemeli, bunun sonucu olusabilecek
soguk derzlere imké&n verilmemelidir. Bu tiir uygulamalarda muhtemel hava
kabarciklarina kars1 kalip yaglanmalidir.

5.2.3. Beton Dokiim Teknigi

Beton, toprak zemin tistiine yerlestirilecekse toprak sikistirilir.

Betonun icindeki suyu emmemesi i¢in toprak, 15 cm derinlige
kadar ¢amur olusmadan iyice nemlendirilir.

» Kayalik zemin {izerine beton dokiilmeden once zeminin
gevsek kisimlari su birikintisi birakmadan temizlenir.

> Is derzleri 6nceden tespit edilir.

» Bir ig derzini izleyen beton dokiimiinde, 6nceki beton tabakasi
temizlenir ve kalipta pisligin toplanmamasi i¢in en alta
bosalma yeri hazirlanir.

Betonun serbetinin digar1 kagmamasi i¢in gegirimsiz kalip
kullanilir.

Betonun temas edecegi kalip yiizeyleri, beton dokiimiinden once
temizlenir. Su emebilen kisimlar1 nemlendirilir veya yaglanir.
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Kaliplarda, hazir veya santiyede hazirlanan pas paylari kullanilir,

Temel yiizeyinde, kalip ve demirler iizerinde buz veya kar
temizlenir.

» Beton miktarma ve i sartlarina gore yeteri kadar isgi
bulundurulmasi, is¢ilerin egitimli olmas1 gerekir.

» Soguk ve sicak havalar i¢in beton dokiimiinden sonra alinacak
onlemler hazir bulundurulmalidir (6rtii vb.).

» Beton, kaliba zarar vermeden ve donatiy1 yerinden
oynatmadan yerlestirilir.

Beton daima kaliplarin ortasina diisey olarak dokiiliir.

» Pompalama esnasinda betonu demire ve kaliba ¢arptirmamak
gerekir.

Betonu serbest olarak 1,5 m’den fazla yiiksekten diisiirmemek, 3
m’den fazla yaymamak gerekir. Yiiksek kolon ve perdelerde,
beton yanlarda birakilan ceplerden yerlestirilir.

» Kolon ve perdede cep birakilmamissa beton kolon ve perdenin
hemen kenarindan karsilikli iki kiirekle kalibin igine dokiiliir.

Kolon ve perdede cep birakilmamigsa bunlarin igine koyulacak
pompa hortumunun ¢apina uygun, plastik boru vasitasi ile beton
dokiiliir. Yukaridaki islemlerin hicbiri yapilamiyorsa kolon ve
perdenin hemen yakinina, désemeye betonu yikarak karsilikli iki
kiirekle kalibin igine dokiiliir.

Ortalama 50 cm tabaka kalinliklarinda ve 50 cm aralikla demirleri
saramadan ylizey parlakligi kayboluncaya kadar, beton vibratorle
sikistirtlir. Onceki taze beton tabakasia 15 cm daldirilir.

» Vibrator yiizeye dik olarak daldirilir.

» Egik yiizeylerde sikistirma islemine beton kalinliginin az
oldugu yerden baslanir.

» Ayrigmaya sebep olacagi igin fazla vibrasyondan kaginilmasi
gerekir.
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> Sisleme, tokmaklama ile sikistirma ancak  vibrator
kullaniminin uygun olmadig1 durumlarda yapilir (dar kesit, stk
donati) ve akici kullanilir.

Genis ylizeylerde mastarlamadan sonra ahsap mala perdahi igin
ylizey parmakliginin kaybolmasi beklenir. Yiizey ¢atlaklarini
onlemek icin gerekirse ikinci kez mala perdahi yapilir.

» Beton dokiimiiniin iiretiminden itibaren iki saat i¢inde
bitirilmesi gerekir.

» Betonu, katilagincaya kadar sicaktan, soguktan, kurumadan,
saganak yagmurdan, selden, yapiy1 tehlikeye sokacak titresim
ve sarsintilardan korumak gerekir.

Beton kiirii, hortumla bahge sular gibi yapilmamalidir.

Beton mantarlandiktan hemen sonra iizerine kanavige ¢uval bezi
serilip stirekli 1slatilmak ya da kimyasal kiir malzemesi
puskiirtilmek suretiyle en az ti¢ giin kiire tabi tutulur.

| > Ortiilmiis cuval bezlerinin sulanmasi esnasinda beton yiiziiniin

= sicakligr ve suyun sicakligt miimkiin oldugu kadar birbirine
yakin olmalidir.

» Kalip alma zamani i¢in ve siipheli durumlarda beton santrali
kalite boliimiinii arayiniz.

5.2.3.1. Soguk Havada Beton Dokiimii

Beton dokiimii esnasinda hava sicakligimin +5 °C’den diisiik olmas1 halinde, kaliteli
beton elde edebilmek icin yapim, dokiim ve bakim islerinde birtakim 6nlemlerin alinmasi
gerekir.

Taze betonda priz esnasindaki donma tehlikelidir. Priz 6ncesinde ve sertlesme sonrasi
donmanin etkileri nispeten azdir. Taze betonun dokiildiigii ortamin sicakliginin diismesiyle
priz siiresi, kalip alim siiresi uzar, betonun mukavemeti diiser, agrega parcalanmalari
goriilebilir. Soguk havalarda betonu korumada izlenecek yol, beton isisinin belirli bir
degerden asagi diigmesini Oonlemektir. Taze betonun dokiildiigii ortamin sicakligi bir giin
icinde +5 °C’nin altina diiserse 48 saat siireyle bir giinden fazla +5 °C’nin altina diiserse 72
saat siireyle don etkisinden korunmalidir. Tiirk standartlar1 betonun basing mukavemetinin
50 kgf/cm?ye erigmesinden sonra don sebebi ile zarar gérmeyecegini kabul eder. Bu siire iyi
bir beton i¢in +10 °C sicaklikta ii¢ glindiir.

5.2.3.2. Sicak Havada Beton Dokiimii

Beton dokiimii i¢in en olumsuz ortam, asir1 sicak, kuru ve riizgarl havalardir. Yeni
yerlestirilmis taze betonda, hizli buharlagsma sonucu asir1 su kaybi olur. Bunun sonucunda
¢okme kaybi, priz hizlanmasi, hava bosluklar1 ve yiizeyde plastik rotre catlaklart meydana
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gelir. Bu da betonun dayanikliligini olumsuz y6nde etkiler. Beton dokerken hava sicakliginin
30° C’den fazla olmasi beton i¢in 6nlemler alinmasini gerektirir.

Alinacak onlemler

>

vV VYV 'V

A\

Taze betonun sicakligi, riizgarm hizi, bagill nem ve ortam sicaklig
denetlenmelidir.

Cimento, su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir. Agrega golgede
stoklanmali, karigim suyu beyaza boyanmis tanklarda tutulmalidir.

Agregalar periyodik olarak islatilmali ama agregalarda farkli nem oranlarinin
olusmamasina dikkat edilmelidir.

Diisiik cimento dozu ve hidratasyon 1sis1 diisiik cimentolar tercih edilmelidir.
Dokiim yerine ulasan beton bekletilmeden yerlestirilmeli ve vibrasyon kisa
slirede tamamlanmalidir. Dokiimiin gecikmesi halinde priz geciktirici kimyasal
katkilar kullanilmalidir. Gece beton dokiimii tercih edilmelidir.

Dokiim esnasinda taban ve kaliplara su piiskiirtiilmesi beton karistmindaki
suyun emilmemesi acisindan faydalidir. Boylece betonla temas edecek
yiizeylerin sicakligini diisiirerek nem miktarini artirmak miimkiindiir.

Beton yerlestirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapilir. Bir insan betonun
tizerine c¢iktiginda 1-2 mm derinlikte iz kaliyorsa ikinci mastarlama islemi
yapilir.

Dokiimden sonra ilk yarim saatten baslayarak 72 saat boyunca su kiirii
uygulanmali, buharlasma ve su kaybina karsi yiizeyler su gegirmez ortiilerle,
riizgara karsi da riizgar koruyucularla ortiilmelidir.

Normal betonarme yapilarda kiir siiresi yaz aylarinda en az ii¢ giin olmali,
yiizey siirekli nemli tutulmalidir.

Gilnes ve riizgarin dogrudan etkisine karsi korumak icin agikta kalan beton
yiizeyler, 1slak ¢uval ve plastik ortii gibi malzemelerle &rtiilmelidir. Ozellikle
déseme ve saha betonlarimin "curing compound" adi verilen bakim maddeleri ile
kaplanip buharlagsmanin geciktirilmesi yararlidir.

5.3. Mikser Temizligi

5.3.1. Santiyede Alinacak Onlemler

>

>

>

Beton dokiimiinden sonra transmikserde beton kalmigsa miisterinin gosterecegi
bir yere dokiilebilir.

Santiyede yikama i¢in izin alinmigsa betonlu su komsu arsaya, kanalizasyona
karismamalidir (Bunun igin varil kullanilabilir.).

Yas liretim yapan tesislerde, transmikser yola ¢ikmadan once eko kapak veya
bez bir ¢uval ile oluk agzi kapatilmali, caddelere beton dokiilmesine izin
verilmemelidir.

5.3.2. Su Tasarrufu

>

Yikama yapilirken;
. Kii¢iik ¢apli hortumlar kullanilmali,
o Depolarda su israfi, tasmalar 6nlenmelidir.
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>

>

Geri kazanilmis su kullaniliyorsa;

o Suyun geri kazanim tankina (dinlendirme havuzuna) donmesi
saglanmalidir.

o Yiizey sulariin toplanmasi saglanmalidir.

o Tesisten atik su ¢ikis1 onlenmelidir.

Suyun drenaj1 saglanmali, tesiste gbllenmeler 6nlenmelidir.

5.3.3. Geri Donen Betondan Faydalanma

YV VVVVVVYY

Geri doniislim linitesinden ¢ikan malzeme degerlendirilir.

Geri donen betondan gesitli sekillerde malzeme iiretilebilir.

Geri donen betonla sahaya beton yapilabilir.

Cukurlar kapatilabilir.

Tesis i¢i yollar betonla kaplanabilir.

Su kanallar1 olusturulabilir.

Geri donen beton hidratasyon kontrol katkilariyla (geciktiriciler) tekrar
kullanilabilir.

Geri donen sertlesmis beton kirilarak agrega olarak kullanilabilir.

>

Transmikser Kazaninin Yikanmasinda Kullanima Giden Su
Taze Su Girisi

I‘ |Tesise
| | | Giden

Sekil 5.1: Geri donen beton semasi

5.3.4. Geri Doniisiim Sisteminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Havuz ve geri dontisiim sisteminin kapasiteye gore dogru dizayni (geri dénen
beton, yikanan transmikser, pompa ve harcanan su miktarlari)

Yikama suyu ve yikanmis agregalarin temiz ve giivenli ayirimi (baglayict ve
ince malzeme kalmamast)

Kontrol panelinin olabildigince basit olmas1

Giivenlik 6nlemlerinin alinmis olmasi (havuz, ekipman, kontrol paneli)
Ekipmanin ekonomik olmasi ve ¢evre sartlaria dayaniklilig:

5.3.5. Tesiste Alinacak Onlemler

>

Metal, kagit, ahsap, bidon vb. geri doniisebilir malzeme yeniden
kullanilmalidur.
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»  Kullanilmig yaglar vb. malzemelerin topraga ya da kanalizasyona karigmasi
engellenmeli, kapali yerde depolanmasi saglanmali, yeniden kullanim olanaklar:
arastirilmalidir.

> Evsel atiklarin (¢0p) diizenli olarak uygun bir yerde biriktirilmesi ve toplanmasi
gereklidir.

Model 1
0.2mm alti malzeme
cokeltilerek atiir.

Model 2
0.2mm alt1 malzeme
tesiste tekrar kullanihir

Ll
'/‘."f ‘,@}agrega

| Tesise dinen ger
kazamlmg su

-

Sekil 5.2: Geri doniisiimlii agrega ve su modelleri
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Yukarda anlatilanlardan yola ¢ikarak hazirlanan hazir betonun kaliplara yerlestirilmesi
esnasinda dikkat edilecek hususlar1 siralayiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Kaliplarin saglam ve sizdirmaz oldugunu
temizligini, yaglanip yaglanmadigini,
yiizeylerinin uygun olup olmadigin
kontrol ediniz.

» Donatilarin geregince dosenip kontroliiniin
yapilip yapilmadigina bakiniz.

» Yeterli miktarda ve uygun bosaltma|> Beton dokiimiine basglamadan &nce
araciniz olup olmadigini; betonu islemek kalibin  temizligine ve yaglanma
icin uygun say1 ve nitelikte eleman, arag durumuna dikkat ediniz.
ve gere¢ bulunup bulunmadigini kontrol | > Donatilarin gerekli kosullara uygun

ediniz. désendiginden emin olunuz.

» Pompa ve transmikserlerin ¢aligma| > Betonun  katilagmaya  baglamadan
alanlarinin  hazirlanip  hazirlanmadigina dokiilmesi i¢in ara¢ ve gerecinizin
bakiniz. yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

» Transmikserin  kapali alana girmesi| » Betonu 1,5 m’den yukarda dokmeyiniz.
gerekiyorsa  aracin  girecegi  yerin| » Beton dokiimiine baslamadan hava
yiiksekligini tesise bildiriniz. durumunu  Ogreniniz  ve  gerekli

» Betonun kaliba 1.5 m’den fazla onlemleri aliniz.
yiikseklikten dokiilmemesine Ozen
gosteriniz.

» Beton dokiimii esnasinda hava sicakliginin
+5 °C’den diisiik, 30 °C’den fazla olmasi
halinde, yapim, dokiim ve bakim islerinde
gerekli onlemleri aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kaliplarin saglam ve sizdirmaz oldugunu temizligini, yaglanip
yaglanmadigini, yiizeylerinin uygun olup olmadigini kontrol ettiniz
mi?

2. Donatilarin geregince dosenip kontroliiniin yapilip yapilmadigina
baktiniz m?

3. Yeterli miktarda ve uygun bosaltma araciniz olup olmadigini; betonu

islemek i¢in uygun say1 ve nitelikte eleman, ara¢ ve gere¢ bulunup

bulunmadigini kontrol ettiniz mi?

Taze betonun bakimi i¢in gerekli dnlemleri aldiniz m?

5. Pompa ve transmikserlerin c¢alisma alanlarinin  hazirlanip
hazirlanmadigina baktiniz m1?

6. Yer betonu dokiilecekse zeminin dokiime uygun hale getirilip
getirilmedigini kontrol ettiniz mi?

7. Mikser temizliginin yapilmasini sagladiniz mi?

8. Hazir betonun mikserden bosaltilmasini sagladiniz mi?

9. Hazir beton mikserinin bosaltma iglemlerini yapabildiniz mi?

10.Degisik hava sartlarinda hazir beton dokiimiinde dikkat edilecek
hususlar1 6grendiniz mi?

11.Geri donen betondan nasil faydalanacaginizi belirlediniz mi?

e

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu
secenegi isaretleyiniz.
1. Transmikserin kapali alana girmesi gerekiyorsa “..................... ” tesise

bildirilmelidir.

A) Aracm girecegi yerin yiiksekligi

B) Aracin girecegi yerin genisligi

C) Aracin girecegi yerin uzunlugu

D) Aracin girecegi yerin temizligi

2. Transmikser alti bos bir désemeye veya bozuk bir zemine ¢ikariliyorsa
B ” oldugu varsayilarak zeminin kayma
ve ¢okme tehlikesi dikkate alinmalidir.

A) 27 ton civarinda toplam yiik ve dingil basina 8 ila 10 ton yiik
B) 28 ton civarinda toplam yiik ve dingil bagina 9 ila 11 ton yiik
C) 29 ton civarinda toplam yiik ve dingil basina 10 ila 12 ton yiik

D) 30 ton civarinda toplam yiik ve dingil bagina 11 ila 13 ton yiik

3. Kolon betonlarinda, “................. ” kalip i¢ine miimkiin oldugu kadar sokulmalidir.
A) Pompa bom hortumu
B) Pompa kanali
C) Pompa ug¢ hortumu
D) Pompa yiiksekligi

4, Tiirk standartlar1 betonun basing mukavemetinin “................ ” erismesinden sonra
don sebebi ile zarar gérmeyecegini kabul eder.
A) 50 kgf/cm?ye
B) 40 kgf/icm?ye
C) 30kgf/cm?ye
D) 20 kgf/lcm?ye
5. Beton dokiimiinden sonra transmikserde beton kalmissa “......................... ”
dokiilebilir.
A) Santiye igine
B) Kalibin digina
C) Herhangi bir yere
D) Misterinin gosterecegi bir yere

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6. Betonun {rtin nitelikleri korunarak miisterinin santiyesine transmikserle teslim
edildikten sonra pompa veya diger ara¢ geregle istenen noktadaki kaliba
yerlestirilmesi islemine ne denir?

A) Beton sikistirilmasi

B) Beton dokiimii

C) Betonun karistirilmasi

D) Betondan numune alinmasi
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7. Santiyede en c¢ok Kkarsilasilan sorun, betonun rahat yerlestirilip mastarlama
yapilamamasindan dolayr dokiim yerine gelen betona hangi malzemenin
eklenmesidir?

A) Fazladan ¢imento

B) Fazladan agrega

C) Fazladansu

D) Fazladan katki maddeleri

8. Beton kaliba ka¢ metreden fazla yiikseklikten dokiilmemelidir?
A) 0,5 metreden
B) 1,5 metreden
C) 2,0 metreden
D) 2.5 metreden

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

( AMAC )

Okul i¢i gerekli ortam saglandiginda, okul dis1 arastirma yapabileceginiz isletmeler,
kiitiiphaneler belirtildiginde hazir beton iiretimini yonetmelik ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki herhangi bir hazir insaata kendiliginden yerlesen beton
uygulamasini inceleyiniz.
> Kendiliginden yerlesen betonun dokimii ile sikistirmak suretiyle dokiilen

betonu is¢ilik bakimindan karsilastiriniz.

6. KENDILIGINDEN YERLESEN BETON
6.1. Kendiliginden Yerlesen Beton

6.1.1. Tanimi

Kendiliginden yerlesen beton, kendi agirligi ile sik donatili dar ve derin kesitlere
yerlesebilen, i¢c veya dis vibrasyon gerektirmeksizin kendiliginden sikisabilen, bu
ozelliklerini saglarken ayrisma ve terleme gibi problemler yaratmayarak kohezyonunu
(stabilitesini) koruyabilen, ¢ok akici kivamli 6zel bir beton tiiriidiir.

6.1.2. Ozellikleri

Hazir beton fiireticileri ve tiiketicileri igin beton dokiimii, yerlestirilmesi ve
sikistirilmasi ingaatlarda ¢ogu zaman zor bir ig olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cogu zaman da
vibrator ile betonu sikistirmak yorucu bir is olmakta ve ¢evreye cok giiriiltii yayarak zarar
vermektedir.

Kesitin dogru bir sekilde doldurulmasimi saglamak igin yeterli sikistirma ve dokiilen
betonun homojenligini saglamak i¢in kaliteli is¢ilik ve siki kontrol gerekmektedir. Beton
dokiimlerinde istenen islenebilirlik insaatin tipine, secilen yerlestirme ve sikistirma
yontemlerine, kalibin karmasik sekline ve donatinin siklik derecesini etkileyen yapisal
tasarim detaylarina baglidir.

Bu sartlar1 saglamak igin ¢ok akici kivamli, kendiliginden yerlesen betonlarin
kullanimina olan gereksinim gittikge artmaktadir. Kendiliginden yerlesen beton, kendi
agirligi altinda istenen yere yayilabilen, i¢ ve dis vibrasyon gerektirmeksizin; ayrisma ve
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terlemeye bagh kusurlari gormeksizin, iyi sikisma elde edilebilen, ¢ok akici kivamli
betondur.

Kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri;

> Kendiliginden sikisir, yerlestirme sirasinda vibrator kullanilmaz. Yerlestirme
is¢iliginden olugabilecek riskleri ortadan kaldirir.

> Kendiliginden yerlesir, yogun donati ve karmasik kalip sistemleri i¢in ideal
¢Oziim ve yiiksek kaliteli ylizey bitisi saglar.

»  Kendiliginden seviyelenir, yerlestirme ig¢iliginden tasarruf saglar.

Kendiliginden yerlesen betonun avantajlari;
Insaatta daha hizli {iretim

Santiyede is¢ilikte azalma

Dabha iyi ylizey bitisi

Kolay yerlestirme

Dayaniklilikta artig

Tasarimda 6zgiirliik

Daha dar kesitlerle ¢calisma imkani
Giiriiltli seviyesinde (vibrasyonda) azalma
Daha iyi ¢aligma ortami

VVVVYVVVYY

6.2. Kendiliginden Yerlesen Betonun Malzemeleri

Kendiliginden yerlesen betonda kullanilacak malzemelerin 6zellikleri, genel olarak TS
EN 206-1 standardinda belirtilen standartlara uygun olmalidir.

6.2.1. Cimento

TS EN 197-1’e uygun olmalidir. AI203 miktar1 %10’ nun iizerinde olan ¢imentolar
calisma stiresinin kisalmasina neden olur.

6.2.2. Agrega

TS EN 12620’ye uygun olmalidir. Partikiil boyutlar1 uygulama yapilacak yere gore
degismekle birlikte, Dmax i¢in genellikle iist limit deger 20 mm’dir. Agreganin igindeki;
partikiil boyutu 0,125 mm’nin altinda olan malzemeler tasarimda ince malzeme miktarina

dahil edilmelidir.
6.2.3. Karisim Suyu

TS EN 1008’e uygun olmalidir.
6.2.4. Kimyasal Katki

> Siiper akiskanlastirieiz TS EN 934-2’ye  uygun olmalidir.  Siiper
akigkanlastirici,  kendiliginden  yerlesen  betonun  ¢alisma  siiresinin
ayarlanmasindaki asil bilesendir. Bu nedenle kimyasal katki se¢iminde, erken
dayanim kayb1 yasattirmayacak (geciktirici 6zellikli olmayan) ve ayni zamanda

60



betona min.1saat ¢alisma siiresi 6zelligi katabilecek ozellikte bir katki olmalidir.
Bu 6zellikte ancak polikarboksilik eter esasli 6zel polimerlerle saglanabilir.

Viskozite ayarlayicr : Segregasyonu yok etmek igin katilabilir. Fakat iyi bir
tasarimla viskozite ayarlayiciya ihtiyag duyulmadan da kendiliginden yerlesen
beton {iretilebilir. Bu katkinin herhangi bir EN Standardi yoktur. Fakat, eger
kullanilacaksa TS EN 934-2’in Tablol boliimiindeki genel 6zellikler mutlaka
saglanmalidir.

Hava siiriikleyici: Betonu donma-¢éziinmelere karsi daha direngli hale
getirmek i¢in kullanilabilir. Eger kullanilacaksa TS EN 934-2 standardina
uygun bir hava siiriikleyici katki kullanilmalidir.

6.2.5. Mineral Katki

Tasarima bagli olarak asagidaki mineral katkilardan biri veya bir kag¢i kendiliginden
yerlesen beton i¢inde kullanilabilir.

>

Filler tozu: TS EN 12620’ye uygun olmalidir. ince kirma tas, dolamit veya
granit tozu, tasarimda ihtiya¢ duyulan 0,125 mm’den kiiciik ince malzeme
miktarini saglamak ic¢in kullanilabilir. Dolomit alkali karbonat reaksiyonuna
sebep olacagr icin risklidir. Eger kullanilacaksa tasarimda miktar1 ¢ok iyi
ayarlanmalidir.

Ugucu Kiil: TS EN 450’ye uygun olmalidir. Puzzolonik 6zellikli ince inorganik
bir malzemedir. Kendiliginden yerlesen beton o6zelliklerini gelistirmek igin
kullanilabilir. Kullanimindan o6nce mutlaka standarda uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Silis dumami: EN 13263 standardina uygun olmalidir. Betonun mekanik
Ozelliklerini artiracagi gibi kimyasallarda direngli hale getirerek beton
durabilitesine olumlu yonde etki eder.

Yiiksek firmm curufu: BS 6699 ‘a uygun olmalidir. Betonun reolojik
ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Pigment: EN 12878 standardina uygun olmalidir. Renkli beton istenildigi
durumlarda kullanilabilir.

Lif : EN standardi hazirlik asamasindadir. Celik veya polimer lif olabilir.
Normal betonda oldugu gibi kendiliginden yerlesen betonun ozelliklerini
artirmak i¢in kullanilabilir. Celik lif mekanik direnci ve egilme dayanimini
artirmak i¢in polimer lif ise segregasyonu ve plastik rotreyi azaltmak veya
yanma direncini artirmak icin kullanilabilir.
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6.3. Karisim Hesabi

Deney programinda cimento dozaji 376-377 kg/m® olarak sabit tutulurken karisim
suyu, katki gibi diger malzemelerin miktarlarn Tablo 6.1° de goriildiigii sekilde
degistirilerek 5 farkli dayanim sinifinda kendiliginden yerlesen beton o6rnekleri
hazirlanmagtir.

Bilesen D1 D2 D3 D4 D5
Cimento (kg/m®) 377 376 377 376 377
Su (kg/m®) 140 158 181 203 227
Tas tozu (kg/m®) 272 263 247 246 239
Kum (kg/m®) 963 932 898 886 861
Iri agrega (kg/m?) 630 609 593 577 562
Akisk. Katki (kg/m®) 13 9 8 6 4
Toplam (kg/m®) 2394 2346 2303 2293 2269
Ttoz (kg/m®) 649 639 624 622 616
Hamur hacmi | (I/m° 400 419 438 449 464
Tasarim parametreleri
S/IC 0.37 0.42 0.48 0.54 0.60
SIT 0.22 0.25 0.29 0.33 0.37
SIT (hacimce) 0.62 0.71 0.84 0.95 1.07
Kuml/iri agrega 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53

Tablo 6.1: Karisim oranlari ve tasarim parametreleri

Karisim suyunun miktar: azaldik¢a bosalan hacmi, kum/iri agrega oran: ayn: kalacak
sekilde iri agrega ve kum doldurmaktadir. Boylece hamur hacmindeki su/toz orani
azalmaktadir. Azalan su/toz oraninin islenebilirligi azaltici etkisinin, akiskanlastirict katki
dozaji arttirilarak engellenmesi amaglanmistir. Fakat hamur hacmindeki azalma taze betonun
gecis yetenegini azaltmstir.

Ince malzeme miktar1 (<0.125mm) 400-600 kg/m’
Kum miktar1 (0.125-4 mm) Yaklasik olarak har¢ hacminin % 40"
Yaklagik olarak gercek birim agirliginin %

Kaba agrega miktar: (Dmax = 15 mm) E0'si

Yaklasik olarak ¢imento + Ugucu
kul hacminin % 40"
Su/Toz orani 0.9-1.0 (Hacimsel olarak)

Ugucu kul miktar1

Tablo 6.2: Tasarim yontemine gore dnerilen malzeme miktari
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Bilesen Tipik kiitlecg: arahk Tipik hacims3el arahk
(kg/m’) (kg/m’)
Toz 380 — 600 300 —-380
Pasta 150 - 210
Su 150 — 210 270 -360
Kaba agrega 750 — 1000
fnce agrega 1 m3’te geri kalan hacmi doldurmalidir, toplam agrega
Agirliginin % 48 ile % 55’idir.
Su /toz oran1 | 0.85-1.10

Tablo 6.3: Avrupa kendiliginden yerlesen beton sartnamesi beton tasarim tablosu

6.4. Deney Yontemleri ve Yayillma Deneyinin Yapilmasi

Oncelikle tiim agregalar (15-25, 5-15, 0-5, kum) karistirilmis, ardindan toz maddeler
(¢cimento, tas tozu ve/veya ucucu kiil) eklenmistir. Homojen bir kuru karigim elde edildikten
sonra su, mikser ¢alisir durumda iken karisima ilave edilmistir. En son olarak akiskanlastirici
katki karisima eklenmistir. Gozle yapilan muayenelerde, karigimin kendiliginden yerlesebilir
kivama geldigine karar verilinceye kadar karigtirma islemi siirdiiriilmiistiir. Bu siirenin 3
dakikanin altinda olmamasina dikkat edilmistir.

Ongoriilen katki dozajma ragmen, kendiliginden yerlesebilirlik acisindan yetersiz
oldugu goriilen karisimlara ilave katki eklenmis ve tasarima yansitilmistir. Karigtirma islemi
tamamlandiginda bir miktar taze beton mikser i¢inden alinarak yayilma deneyi yapilmistir.

6.4.1. Yayilma Deneyi

Bu deney taze kendiliginden yerlesen betonun deformasyon hizinin gézlenmesini ve
numunenin kendi agirligi ile yayilarak olusturacagi ¢apin dl¢iilmesini kapsar. Deney aparati
olarak ¢6kme (slump) hunisi ve 80 cm x 80 cm boyutlarinda bir tabla kullanilir. Cokme
hunisi kendiliginden yerlesen beton ile doldurularak kendi agirligi ile seviyelenmesi
beklenir. Slump hunisi ¢ekildiginde dairesel olarak yayilan kendiliginden yerlesen betonun
ortalama cap1 Olgiiliir. Ayrica bir kronometre ile 50 cm yayilma degeri i¢in gecen zaman
tutulur.

Resim 6.1°de goriilen standart ¢6kme hunisi kullanilmigtir. Huni sikistirma islemi
uygulanmadan doldurularak kaldirilmakta ve betonun tablaya dnceden isaretlenen 50 cm’lik
capa gelme siiresi (T) ve nihai yayilma ¢api birbirine dik iki dogrultuda ol¢iilerek deney
tamamlanmaktadir.

Yayilma deneyinde 60-80 cm aras1 yayilma ¢apina sahip karisimlar uygun kabul edilip
diger taze beton deneyleri yapilmstir.
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Resim 6.1: Yayilma deneyinde kullanilan huni ve 50 cm’lik ¢ap isaretli tabla, nihai yayilma capi

6.4.2. V-hunisi Akis Siiresi Ol¢iimii

Bu deney, taze kendiliginden yerlesen betonun kendi agirligi ile 6zel tasarlanmis bir
huninin dar olan agzindan bosalma siiresinin Olgiilmesini igerir. Deney, kendiliginden
yerlesen betonun viskozitesi ve gegis yetenegi hakkinda fikir vermektedir. Aparat olarak 6zel
bir huni kullanilir (Resim 6.2). Huniye kendiliginden yerlesen betonun doldurulduktan sonra
en altta bulunan siirgiilii kapak acilir ve huni i¢indeki tiim betonun bosalma siiresi tutulur.

Resim 6.2: V hunisi deneyinin yapihsi

6.4.3. U Kutusu Deneyi

Bu deney taze kendiliginden yerlesen betonun kendiliginden yerlesme yeteneginin ve
numunenin dzel bir kutu igerisinde kendi agirligi ile yiikselmesinin gézlenmesini kapsar.
Aparat olarak U seklinde, alt ortasinda siirgiilii bir kapak olan ve ayn1 zamanda engel teskil
edecek demir c¢ubuklar bulunan bir kutu kullanilir. Kendiliginden yerlesen beton
doldurulduktan sonra siirgiilii kapak c¢ekilerek betonun diger kisma dogru dolarak
yiikselmesinin hizi 6l¢iiliir.
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Acakiic 45, 35, 35, A% e
Doriats cubulter: @ 13

Sekil 6.1: U box deneyinin uygulama sekli
6.4.4. L Kutusu Deneyi

Bu deney, taze kendiliginden yerlesen betonun kendiliginden yerlesme yeteneginin,
doldurma yeteneginin, gecis yeteneginin ve ayrismaya karsi direncinin L seklindeki bir kutu
icerisinde gozlenmesini kapsar. Kutunun alt ortasinda siirgiilii bir kapak ve ayn1 zamanda
engel teskil edecek demir ¢ubuklar bulunmaktadir. Siirgiilii kapak cekilerek betonun diger
bolime 20 cm ve 40 cm ilerlemesinin siireleri Olgiiliir. Ayn1 zamanda kutunun her iki
tarafindaki seviye farki tespit edilir.

Resim 6.3: L-kutusu deneyinin yapilisi

6.5. Kendiliginden Yerlesen Betonun Uygulanmasi

[k kendinden yerlesen yiiksek dayanimli beton 1990 yilinda Japonya’da iiretilmis.
Bir¢ok projede kullanilmig. 1998 nisaninda agilan diinyanin en uzun asma kopriisii olan
(1991 m) Akashi-Kaikyo kopriisiinde iki ankraj baglanti bloklarinda kendinden yerlesen
beton kullanilmigtir. Sonug olarak kendinden yerlesen beton ile ingaat siiresinde %20’lik bir
kisalma olmustur. insaat siiresi 2.5 seneden, 2 seneye diismiistiir. Birgok iilkede yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Kendiliginden yerlesen beton birgok iilkede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Kendiliginden yerlesen beton, oOzellikle yapi giiclendirme projelerinde kullanilmasi
onerilmektedir. Tiirkiye’de ise ilk olarak 2003 yilinda Bursa’da Cemal Nadir karikatiirleri
an1 duvari projesinde kullanildi. Avrupa’nin ¢esitli iilkelerinde suni kar yapma sistemleri
kontrol ve hidrant noktasi rogar projelerinde kendiliginden yerlesen beton kullanilmistir.
Cok kisa siirede laboratuvar calismalar1 yapilmis —40°C ortam 1s1s1 dikkate alinarak test
sonuglar1 uluslararasi firmalar tarafindan kabul gormiistiir.
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Kendiliginden yerlesen beton uygulamalarinda; beton dokiimii ve yerlestirmesi
sirasinda olusabilecek iscilik ve uygulama hatalarini ortadan kaldirir. Ozel formiilasyonu
sayesinde segregasyon problemi yasatmadigi gibi vibrasyon giiriiltiisii olmamasi, vibrasyon
is¢iliginden, vibratdr yatinm maliyetinden, vibrasyon i¢in harcanan zaman ve enerjiden
tasarruf saglar. Diigiik su/cimento orani ve bosluksuz yapisi sayesinde ¢evre sartlarinin yapi
tizerinde sebep oldugu korozyon etkilerini minimize ederek beton igindeki donatiy1r tamamen
sardig1 i¢in korozyon etkilerine kars1 korur. Akici, ince kivami ve homojen yapisi sayesinde
en karmagik kaliplarda, en sik donatilarda ve yapisal biitlinliigii saglayan kolon kiris baglanti
noktalarinda maksimum sonu¢ verir. Kalip yiizeyinin seklini yansitarak o6zel yiizey
dizaynlarina olanak saglar. Yiiksek kalitede ylizey piiriizsiizligii saglayarak insaat kalitesini
yiikseltir.

Resim 6.4: Kendiliginden yerlesen beton uygulamalari
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Yukarida verilen bilgilere gore 1 m® kendiliginden yerlesen beton yapmak icin gerekli
malzemeleri ve iglem basamaklarini yaziniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Agrega ve c¢imento karigtirarak kuru
karigimi saglayiniz.
» Hazirlanan  karisimin  i¢ine  gerekli | » Karisimin homojen oldugundan emin

miktarda su ilave ediniz. olunuz.
» Harc1 transmikser yardimiyla homojenligi | > Akigkanlig istenilen seviyede
saglanana kadar karistiriniz. ayarlamak i¢in kullanacagimiz katki

» Elde edilen harca akigkanligini saglamak maddesini saglikli belirleyiniz.
icin gerekli ve yeterli miktarda katki
maddesi ekleyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Kendiliginden yerlesen betonun avantajlarini siralayiniz?
Kendiliginden yerlesen betonun malzemelerini listelediniz mi??
3. Kendiliginden yerlesen beton igerisine katilan katki maddelerinin
ozelliklerini listelediniz mi?
4. Kendiliginden yerlesen betonun karigim hesabini yaptiniz mi?
5. Kendiliginden yerlesen betonun deney ydntemleri ve yayilma
deneyini yaptiniz mi?
6. Kendiliginden yerlesen betonu uyguladiniz m?

N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.

67



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kendiliginden yerlesen betonun 6zelligi degildir?
A) Kendiliginden sikisir, yerlestirme sirasinda vibrator kullanilmaz.
B) Yerlestirme is¢iliginden olusabilecek riskleri ¢ok fazladir.
C) Kendiliginden yerlesir, yogun donat1 ve karmagik kalip sistemleri i¢in ideal
¢Oziim ve yiiksek kaliteli ylizey bitisi saglar.
D) Kendiliginden seviyelenir, yerlestirme is¢iliginden tasarruf saglar.

2. Asagidakilerden hangisi kendiliginden yerlesen betonun avantaji degildir?
A) Dabha dar kesitlerle ¢alisma zorlugu
B) Santiyede iscilikte azalma
C) Kolay yerlestirme
D) Insaatta daha hizli {iretim

3. Asagidakilerden hangisi kendiliginden yerlesen betonun malzemesi degildir?

A) Cimento

B) Agrega

C) Kimyasal Katki
D) Kireg

4.  Asagidakilerden hangisi kendiliginden yerlesen betonun igersine konan Kimyasal
katkidir?
A) Potlant ¢cimento
B) Siiper akiskanlastirict
C) Yiiksek firin curufu

D) Ala
5. Asagidakilerden hangisi hazir betona renk veren kimyasal katki maddesidir?

A) Pigment

B) Lif

C) Silis dumam

D) Ugucu kil

Asagidaki ciimlede bos birakilan yere getirilecek bilgilerin bulundugu secenegi
isaretleyiniz.
6. Kendi agirligi ile sik donatili dar ve derin kesitlere yerlesebilen, i¢ veya dis vibrasyon

gerektirmeksizin kendiliginden sikisabilen, bu ozelliklerini saglarken ayrigma ve
terleme gibi problemler yaratmayarak, kohezyonunu (stabilitesini) koruyabilen, ¢ok
akici kivamli 6zel betona............o.ooooiiiii denir.

A) Akiskanli beton

B) Hazir beton

C) Kendiliginden yerlesen betonun

D) Katki maddesi
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1. () Beton mutlak hacim olarak %75 oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15
oraninda sudan olusur.

2. () Agrega betonda yaklasik olarak %50 oraninda bulunmaktadir.

3. () Yas karisimli beton tasinirken transmikser 1-4 devir/dakika ile donmeli ve tasima
stiresince en fazla 300 devir yapmalidir.

4. () Betonun tasima ve dokiim sirasindaki ayrismasina segregasyon denilir.

5. () Her numune, ayr1 harman ayni transmikserden alinmalidir.

6. () Gecikme ve duraklamalara meydan verilmemeli, bunun sonucu
olusabilecek soguk derzlere imkan verilmemelidir

7. () Beton kaliba 2.5 m’den fazla yiikseklikten dokiilmemelidir.

8. ( ) Islenebilirlik, hazir betonda aranan ézelliklerden degildir.

9. () Kendiliginde yerlesen betonlarda yapilan yayilma deneyinde 60-80 cm
aras1 yayilma ¢apina sahip karisimlar uygun kabul edilmistir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

70



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

©o|o|~N|o|o|s W[N]
O|0|mO|w|> 0 w>0

[EEN
o

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-42UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-5’IN CEVAP ANAHTARI

O[NP WIN| -
WO mO|0|o>

OGRENME FAALIYETIi-6°’NIN CEVAP ANAHTARI
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WO|> 0> w

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanlhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

OO (NO|OR WIN|(F-

72



KAYNAKCA

AKAKIN Tiimer, Tiirkiye Hazir Beton Birligi, Hazir Beton Uretimi, Istanbul,
2008.

AYKAN Giilnihal, Osman Onur TEZEL, Hakan GURDAL, Ziya YUCEER
“Kendiliginden Yerlesen Beton” Deney Metodlari ve Uygulama Ornekleri,
Istanbul.

FELEKOGLU Burak, Biilent BARADAN, Kendiliginden Yerlesen
Betonlarin Mekanik Ozellikleri, izmir.

GURDAL Hakan, Ziya YUCEER, Tiirkiye ve Diinyada Kendiliginden
Yerlesen Beton Uygulamalari, Istanbul.

TOPCU ilker Berk, Turhan BILIR, Hasan BAYLAVLI, Eskisehir Osmangazi
Universitesi Miih. Mim.Fak.Dergisi C.XXI, S.1, 2008, Eskisehir.

73



