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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU

582Y1M 341

ALAN

Insaat Teknolojis

MESLEK / DAL

Betonarme Y ap1 Sistemleri

MODUL ADI Beton Dok iimii ve K oruma
MODULUN Betonun insaat alamindaki uygulama yerleri, dokimi ve bakim
TANIMI ileilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40 /24 (+40/24 uygulama tekrar: yapmali)
MODULUN ON
KOSULLARI
YETERLIK Beton dokumii yapmak ve betonu korumak

Genel Amag

Bu modille gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak

betonu sikistirip betonun bakimint yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Betonu dogru, eksiksiz ve ise uygun olarak

MODULUN AMACI sikistirabileceksiniz.

2. Kaliba gore betonu dogru, eksiksiz ve teknigine uygun
olarak duzeltebileceksiniz.

3. Betonu kuralina gore dogru, eksiksiz ve teknigine uygun
olarak koruyabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM

Ortam: Sinif, atdlye, ingaat alam
Donanim: Tokmak, silindir, hortumlu su diizeci, € arabasi,

ORTAMI VE kirek, tirmuk, tirfil, kova, su hortumu, mastar (el mastari),
DONANIM vibrator araclar (ig, kalip ve ylizey), metre, mala, 6lgek kabi, ano
ve siinger veyafirca
Modl icinde yer alan her dgrenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci  (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar: ile kazandiginmiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cagimizin yap dinyasinda genis bir kullanim alam bulunan beton, tretimden
uygulamaya kadar her asamada son derece dikkat ve titizlik gerektiren bir yapi
malzemesidir.

Bir yapinin tasiyici iskeletini olusturan betonarme uygulamalarinda kullamilan
betonun standartlara uygun olarak yiksek kalite ve mukavemet siniflarinda Uretilmis
olmast ve kuralina uygun olarak islenmesi, o yapimin dayaniklilik ve guvenligi
acisindan son derece 6nemlidir.

Betonun Uretilmesi kadar, santiyelerde bilincli ve dogru bir sekilde
kullamlmas: da buylk oOnem tasimaktadir. Her sorumlunun, beton uygulamasi
konusunda yeterli ve dogru bilgiye sahip olmasi, 0 yamda kullamlan betondan
istenilen verimin elde edilmes agisindan zorunludur. Proje, zemin etidu ve
betonarme uygulamalar: basta olmak Uzere bir ingaatin tim asamalari, uygulayicilar
ve kullanilan malzemeler ilgili resmi ve yerel kuruluslarca tek tek denetlenmeli, ehil
olmayan is¢i ve muhendislerin, standart dist malzemelerle gelisigiizel yapilar
Uretmesinin 6nine gecilmelidir.

Betonarme yap: sisteminin yaygin oldugu Ulkemizde, yapilarimizin depremleri
hasarsiz veya distk dizeyde hasarli atlatmasim istiyorsak beton Uretim kurallarinm
bilmemiz ve dikkatle uygulamamiz zorunludur. Ayrica yapidaki betonun dayamm
gelismesini ve dayanikliligim garanti atina almak igin bakimin saglamak gereklidir.

Bu modul ile elde edilen kazammlar sonucunda insaattaki betonun
yerlestiriimesi, dizeltilmes ve korunmas: icin gerekli olan calismaar yapildiktan
sonra 6grenme faaliyetl erine donustirdlmis ve sizlere sunulmustur.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, sikistirma araglarim kullanarak kuralina uygun
betonu sikistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Hazir beton teknolojisi icinde yer alan kendiliginden sikisan beton hakkinda

arastirma yaparak bilgi toplayimz ve bu bilgileri 6dev formatinda hazirlayip

dosya halinde sununuz.

1. BETONU DOKME VE SIKISTIRMA

1.1. Beton

Gunumuz yapilarinin en ¢ok kullanilan malzemes olan beton dogamn bir
parcas: haline gelmistir. Uretim ve kullamm konusunda en kaliteli betonu elde
etmek icin gok dzenli calisiimas: gerekmektedir.

1.1.1. Tanmum

Beton; kum ve cakil ya da kirmatasin ¢cimento ile karistirilip su ile karilan, bir
sure sonra katilasip sertlesen bir yapi gerecidir.

Aslinda beton, yapay portland ¢cimentosunun gerceklestirilmes ve de bugtnki
anlam ile betonarmenin kullanilmaya baslamasi ile yeni bir yapi gereci olarak hizli
bir sekilde kendisini kabul ettirmis, bugin bitin yapr alanlarint  kaplanms
bulunmaktadhr.

Resim 1.1: Betondan yapilms saat Resim 1.2: Betondan yapilmis koltuk



1.1.2. Cesitleri

Betonun siniflandiriimasinda iki sistem dikkate alimr. Birincisi en disik
karakteristik silindir veya kiip basing dayamimlarina gore simiflandirma, ikincisi ise
birim agirliklarina gére simiflandirmadir. Her iki siniflandirma sekli de aym cins
betonlar: kapsamaktadir. Biraz inceleyecek olursak basing dayammlarina gore beton
siniflarina drnek olarak BS 18, BS 20, BS 25 betonlar1 kullamimaktadir. Asagida
Tablo 1.1’ de ginimizde kullanilan beton siniflar1 ve dayanimlar: verilmistir.

BETON DAYANIM SINIFI En Dusik Karakteristik En DusUk Karakteristik Kiip
Silindir Basing Dayanimi Basin¢g Dayanim
kg/lcm? N/mm? kg/lcm? N/mm?
DUSUK DAYANIMLI

BETONLAR

C8/10 80 8 100 10

C 12/15 120 12 150 15

C 16/20 160 16 200 20

NORMAL DAYANIMLI

BETONLAR

C 20/25 200 20 250 25

C 25/30 250 25 300 30

C 30/37 300 30 370 37

C 35/45 350 35 450 45

YUKSEK DAYANIMLI

BETONLAR

C 45/55 450 45 550 55

C 50/60 500 50 600 60

C 55/67 550 55 670 67

C 60/75 600 60 750 75

C 70/85 700 70 850 85

C 80/95 800 80 950 95

C 90/105 900 90 1050 105

C 100/115 1000 100 1150 115

Tablo 1.1: Beton siniflari ve dayamimlari

BS 20 sdyle tanimlanabilir. Beton silindir numunesinin 28 gin kir havuzunda
kaldiktan sonra en az 20 N/ mm ? basing mukavemetine ulasan betondur. Bu
siniflandirmada U¢ ana grup vardir. Bunlar:

Disiik dayammli betonlar: Basing dayammlari 20 N/ mm ? altinda olan
betonlardir.



Normal dayamml betonlar: Basing dayammlar: 20 - 40 N/ mm ? arasinda
olan betonlardir.

Yiiksek dayamml betonlar: Basing dayanimlari 40 N/ mm  den fazla olan
betonlardir.

Betonlar birim agirliklarina gore (ic ana grupta toplanir. Yaklasik 2400 kg/m®
agirliginda olan betonlar normal beton olarak isimlendirilir ve tasiyict amaglarla en
cok kullanilan beton tiiridiir. Birim agurliklar: 2000 kg/m* ten az olan betonlar hafif
beton olarak issmlendirilir ve yalitim amagli olarak kullanilir. Radyasyon kalkan
olarak kullanlacak betonlarda 6zel agregalar kullamlarak agirliklar: artirilir. Birim
agirlig 2600 kg/m®ten yilksek olan bu betonlar agir beton olarak isimlendirilir.

Bazi1 durumlarda yapilacak insaatin 6zelligine gore beton Uretilmektedir. Bu tip
betonlara 6zel betonlar denir. Bu tip betonlarin elde edilis sekli ise sOyledir: Betonu
meydana getiren malzemelerin oranlar: degistirilir. Ozellik degistiren katki maddesi
kullanarak Uretilen 6zel betonlar, uygulama yerine ve kullamm amacina gére normal
betondan daha iyi sonug verir. Piskirtme beton, lifli beton, vakumlu beton, brit
beton, pompa betonu, prefabrik beton, yol ve ucak pisti betonu gibi 20 cesit 6zel
beton vardir.

1.1.3. Ozdllikleri

Iyi bir beton, taze hédde iken kolay tasinabilmeli, yerlestirilebilmeli,
sikilanabilmeli ve bu islemler sonrasinda ayrismamalidir.

Sertlesmis halde ise betonun mukavemeti, yiksek ve dayankli olmalidir. Y ani
hava etkisine, kimyasal etkilere ve asinma etkisine kars1 dayanmalidir.

Ayica ekonomik olmali; yani malzeme, uUretim, dokim, kaliplama, bakim
masraflari az olmalidir. Bu 6zellikler ise malzeme cins ve karisim oranlari iyi
secilerek beton harmaninin hazirlanmasi, yerlestirilmes ve sikistirilmasinda uygun
yontemler ve guvenilir araclar kullamilarak ve beton uygun kosullarda korunarak
saglanabilir.

1.1.4. Kullanmildig1 Yerler

Beton c¢agdas toplumlarin temelini olusturan malzemelerin en 6nemlilerinden
biridir. Cevremize baktigimizda binalar, kdpruler, bargjlar, yollar, hava alanlari, kent
mobilyalari, limanlar vb. yerlerin betondan yapildigini goririz.

Taze haldeyken plastik kivama sahip olmast betona istenilen herhangi bir
seklin verilmesini saglar. Yani taze beton sertlestiginde icine konuldugu kalibin
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seklini alir. Boylece kirisler, kolonlar, dosemeler, kaziklar, kitle betonlar1 vb.
yapmak mumkundar.



1.2. Betonu D6kme

Beton dokiminde asagida maddeler hdlinde yazilan hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

YV VV VVYVY VVY V VY VYV

Resim 1.3a: Beton dokimu ilk asamalar

Beton toprak bir zemin Ustiine yerlestirilecekse toprak dnceden sikistirilir.
Topragin betonun suyunu emmesini 6nlemek icin 15 cm derinlige kadar camur
olugmayacak sekilde iyice nemlendirilir.

Kayalik zemin Uzerine beton dokilmeden Once zeminin gevsek kisimlar: su
birikintisi birakmadan temizlenir.

Bir is derzini izleyen beton dokiminde, dnceki beton tabakasi temizlenir ve
kalipta pidligin toplanmamasi i¢in en altta bosaltma yeri hazirlanir.

Is derzleri 6nceden tespit edilir.

Beton serbetinin disar1 kagmamasi i¢in gecirimsiz kalip kullanilir.

Betonun temas edecegi kalip yuzeyleri, beton dokiimiinden énce temizlenir. Su
emebilen kissmlart nemlendirilir veya yaglanir.

Kaplarda, hazir veya santiyede hazirlanan pas paylar: kullanilir.

Temel ylzeyinde, kalip ve demirler Gizerinde buz veya kar temizlenir.

Beton miktarina ve is sartlarina gore yeteri kadar isci bulundurulmas, isgilerin
egitimli olmasi gerekir.

Birisi yedek olmak Uizere iki adet vibratér bulundurulur.

Soguk ve sicak havalar icin beton dékimiinden sonra ainacak onlemler igin
malzemeler hazir bulundurulmalidir (6rtd vb.).

Beton, kaliba zarar vermeden donatiy: yerinden oynatmadan yerlestirilir.



YV V VVYV

Resim 1.3b: Beton dékiimi son asamalari

Beton daima kaliplarin ortasina diisey olarak dokuil ir.

Pompal ama esnasinda betonu demire ve kal1ba garptirmamak gerekir.

Betonu serbest olarak 1.5 m'den fazla yUksekten disurmemek, 3 m'den fazla
yaymamak gerekir. Kolon ve perdelerde yanlara birakilan ceplerden yerlestirilir.
Kolon ve perdede cep koyulmamigsa beton kolon ve perdenin hemen
kenarindan karsilikli iki kirekle kalibin icerisine dokul Ur.

Kolon ve perdede cep konulmamigsa kolon ve perdenin icine konulacak pompa
hortumunun c¢apina uygun plastik boru vasitasiyla beton dokdldr. Bunlarin
hichiri yapilamiyorsa kolon ve perdenin yakinina ddsemeye yigilan beton,
karsilikli iki kirekle kalibin icerisine dokal Ur.

Ortalama 50 cm tabaka kalinliklarinda ve 50 cm aralikla demirleri sarsmadan
ylzey parlakligi goérininceye, hava kabarcigi kayboluncaya kadar beton
vibratorle sikistirilir. Vibratér 6nceki beton tabakasina yaklasik 15 cm daldirilir.
Vibrator yuzeye diiz olarak daldirilir. Egik ylzeylerde sikistirma islemine beton
kalinliginin az oldugu yerden baslanr.

Ayrismaya sebep olacagi icin fazla vibrasyondan kaginilmas: gerekir.

Sisleme velveya tokmaklama ile sikistirma ancak vibratér kullaniminin uygun
olmadigi durumlarda yapilir (dar kesit, sik donati) ve akici beton kullanilir.
Genis yuzeylerde mastarlamadan sonra ahsap maa perdah icin ylzey
parlakligimin kaybolmasi beklenir. Yilzey catlaklarim énlemek icin gerekirse
ikinci kez mala perdahi yapilir.

Beton dokumuinun dretimden itibaren 2 saat iginde bitirilmes gerekir.

Betonu, yeterli derecede katilasincaya kadar sicaktan soguktan, kurumadan,
saganak yagmurdan, selden, yapiy: tehlikeye sokacak titresim ve sarsintilardan
korumak gerekir.

Beton en az 1 hafta slire ile bahge sular gibi degil, sirekli 1dak kalacak sekilde
sulanir.
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> Sulama esnasinda beton yiizinin 1sist ve suyun 1sist mimkin oldugu kadar
birbirine yakin olmalidir.
> Kaip ama sirelerine titizlikle uyulmalidir.

1.3. Betonu Sikistirma

Beton Uretimi ne kadar kaliteli olursa olsun iyi sikistirilmams bir beton
kaliteyi oldukca dusurdr.

1.3.1. Tanim

Kaliba dokulen betonu, kalibin her tarafina yaymak, donatilar: iyice sarmasin
saglamak ve hava bosluklarini disariya cikararak dolulugu artirmak icin yapilan
isleme sikistirma (vibrasyon) denir. Vibrasyonun esasi, betonu kuvvetli bir sekilde
titresime tabi tutmaktir. Deprem Y onetmeligi’'nde belirtildigi gibi her tir beton
simifinda, yerlestirme asamasinda sikistirma (vibrator kullanarak) yapmak
zorunludur.

Resim 1.4-a: lyi sikistirilmams beton 6rnekleri

1.3.2. Onemi

Beton santralinden kuru bir sekilde transmiksere yiklenen malzeme,
santralcinin vermis oldugu recetenin Uzerindeki su miktar: insaat yerinde malzemeye
karistirilir. Daha sonra katki eklenir ve ortalama 6 dk. karistirilarak beton hamuru
elde edilir. Kolona, kirise, dosemeye ya da temele dokilur. Buradaki en onemli is
ingaat sahibine dismektedir. CuUnki beton, sikistirma yontemine uygun olarak
sikilanmazsa, ihmal edilirse bosluklar meydana gelir. Bu da betonun mukavemetini
azatir. Hafif bir yer sarsintisinda bile binanin ¢ok fazla zarar gérmesine neden olur
(Resim 1.44).

Vibrasyonla beton sikistirildigi zaman donati ile siki yapisma, beton dokumleri
arasinda kaynasma, dizgin ve temiz gorunimli ylzey ile uzun 6émurli beton
elemanlar elde edilir.

1.3.3. Teknikleri



Cesitli vibratorlerle; sisleme, tokmaklama ve 6zel beton yapiminda kullanilan
bazi yontemlerle sikistirma yapilabilir. Sikistirma isleminin etkili olabilmesi icin priz
olayinin baglamadan 6nce bitmis olmasi gerekir. Zorunlu olmadikca sisleme veya
tokmaklamaile sikistirma yapmaktan kaginilmalidir.

Vibratorle yapilan sikistirma isleminde, vibratort tutus ve kullanma teknikleri
betonu yerlestirme ve sikistirma agisindan énemlidir (Resim 1.4b)

Reﬁi 1.4b: Vibratérin uygulansl
1.4. Betonu Sikistirma Araclari

Sikistirmanin  yeterli yapilabilmesi betonda en az boslugun kalmas: ve
donatilarin tam olarak betonla sarilmasi ile saglanmaktadir. Betonu sikistirma islemi
tokmaklama, sisleme veyaisin 0zelligine gore kullamlan vibrator gesitleri ile yapilir.

1.4.1. Cssitleri
1.4.1.1. Tokmaklama ile Sikistirma

Tokmaklama agir, diz ylzeyli veya izgara tipi malzemelerle yapilmalidhr.
Donatimin  gok sik oldugu durumlarda su oram yiksek olan karisimlarda
uygulanmalidir. Distk kivamli betonlarin tokmaklanmas: sirasinda sikistirilng
tabakanin kalinligr 15 cm’yi gegmemelidir.

1.4.1.2. Sisleme

Bu yontem c¢okme degerleri 10 -15 cm arasindaki beton turlerinde
kullanmimalidir. Sisleme islemi, beton icindeki hava kabarciklarimin giderilip siki bir
yap1 kazanincaya kadar yapilmalidir.

1.4.1.3. Vibrasyon (Titresim) ile Sikistirma

Beton harcinin c¢esitli boylardaki tanecikleri arasindaki yulzey srtinmesini
buyuk miktarda azaltan suratli, itici kuvvet serisidir. Bunun sonucunda bu
taneciklerin kendi agirliklarina gore en yogun duruma gegmeleridir. Sikistirmaislemi
sirasinda istenmeyen hava betonun ytizeyinden ¢ikar gider.
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Santiyelerde betonun vibrasyonu i¢in kullanilan vibratérler Gg ttrltdir:

> g vibratérler: Dogrudan betonun icine daldirilarak kullamlir. Tasarimlari,
boyutlari, manevra kabiliyetleri ve fiyatlar1 dolayisiyla bircok beton driin igin en
pratik vibrasyon aracidir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Elektrikli i¢ vibrator

> Kahp vibratérleri: Bu vibratorler kalibin Gzerine 6nceden belirlenmis yerlere
baglanir ve betona degmeden sarsar (Resim 1.6).

» Ylzey vibratorleri: Yuzey vibratorleri kullanilirken vibratorin arkada biraktig
yuzeyin nemli olacak sekilde hareket etmesine, sikistirilan tabaka kalinliginin en
¢ok 20 cm olmasina dikkat edilmelidir (Resim 1.7).

»

Resim 1.7- Y lzey (mastar)vibratt')ru uygulama 6rnekleri

Vibrasyondaki esas amag beton icindeki havay: disar ¢ikarmaktir.

1.4.2. Ozdllikleri
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Betonu yerlestirmede ve sikistirmada kullanilan araclarin en mikemmeli olan
vibratorler; basincli hava, elektrik veya benzinle c¢alisir. Vibrasyonla betonun daha
saglam, sizdirmaz ve zayiflatici unsurlara karsi dayanikli olmasi saglanir. Su miktari
veya dozaj1 dustk karisimlar vibrasyonla daha kolay yerlestirilir.

Betonu sikistirma sekli ile kivam yakindan iliskilidir.

Vibratorin etki alani, beton yizeyinin nemlenmesi ve sulu bir kismin yilizeye
cikmasi ile anlasilir. Bazi durumlarda ikinci kez vibrasyon yapma tavsiye edilir.
ikinci kez vibrasyon yapmanin agregalarin ayrilmasina neden olabilecesi diistnul iir.
Bu dogru degildir. Cinkt demirlerin atinda sikisip kalmis fazla su disan cikar ve
kenetlenme (yapisma) dahaiyi olur.

Vibratorlerin en 6nemli 6zellikleri, frekansi, kuvveti ve boyutudur. Frekans,
vibrator bagligimin saniyede saga ve sola olan hareketlerinin sayisi, kuvveti donen
kismin meydana getirdigi enerji, beton yukini kaldirabilecek diizeyde olmalidir.
Boyut ise taze beton icindeki havayr en hizli ve ekonomik yoldan ¢ikaracak vibrator
ebatlaridir.

Y Uksek frekans ince agregayi, dusUk frekansiri agregay: etkiler.
1.4.3. Kullanma Sekilleri ve Kullamldig: Yerler

Betonun geregince hazirlanmis kaliplara, vibratdr kullamilarak dogru sekilde
yerlestiriimes ve dokim sonrasi bakiminin yapilmas: en az betonun Uretim kalitesi
kadar Onem tasiyan ve sonucu etkileyen faktorlerdir. Ancak Ulkemizde beton
vibrasyonu konusunda yeterli bir bilgi ve deneyim birikimi oldugu sdylenemez.
Konu hakkinda egitimi bulunan eleman agisindan sikintt oldugu bir gergektir. Bu
konuda gerek teorik gerekse pratik agidan daha yogun bir bilgilendirme ve egitime
ihtiyag vardr.

Betonla ilgili en iyi neticeleri elde etmek igin vibratorlerin dogru ve bilgili
kullanmimasi ¢cok dnemlidir.

1.4.3.1. I¢ Vibratorlerini Kullanma Sekilleri ve Kullamldig Yerler

Diger ach dalici vibratorler olan ve en ¢ok kullanilan tipidir. Titreyen bir metal
igne ona gu¢ kaynagindan hareket giicu ileten, hortum icindeki esnek bir baglantidan
olusur. Titresimli igne beton icindeki en biiytk agrega boyutu, betonun kivami, kalip
ve donati durumuna gore degisik caplarda olabilir. Kolon, kiris ve ddoseme
betonlarimin sikistirilmasindaic vibratorlerin kullaniimast uygundur.
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Resim 1.8: Bir alt Resim 1.9: Resm 1.10 :Beton Resim 1.11: Beton

tabakanin icine Homojen dokimune egik dokimune egik
girdigi veuygun sikistirma ylizeyin alt ylzeyin Ust
araliklarla saglanamayacagi ucundan ucundan
uygulandigr igin icin yanhs baslanmas, baslanmas,
dogru vibrasyon vihraann eklenen beton sikistirma
kitles sikismaya airasinda kaymaya
vardimcr olacagi neden olacagindan

yanhs vibrasyon

Bu tOr vibratorlerle sikistirilan tabakanin kalinligi 70'cm’yi gegmemeli ve en
az 30 cm olmaidir. ic vibratorleri hizlica kalibin dibine indirilir, 15-20 saniye
arasinda beton icinde kaldiktan sonra yavas yavas, santiyede 3 cm olacak sekilde
yukar1 gekilir.

1.4.3.2. Kahp Vibratt)rller

inin Kullanma Sekilleri ve KuIIan1!d1£§1]erler

Resim 1.12: Elektrikli kalip vibratér i uygulamasi

Distan titreticiler diye de adlandirilir ve kaliba distan monte edilerek kullanilir.
Bu vibratorler genellikle donat1 yogunlugun fazlaigi nedeniyle sikisik yerlerde,
tunellerin kemer kaplamalar ile prefabrik eleman Uretiminde kullanilir. Kolaylikla
sokultp takilmasi nedeniyle dokimin ilerlemesine gére kaip Uzerinde yerleri
degistirilebilir. Elektrikle veya basingli hava ile calisirlar. Sikistirilan tabakanin
kalinlig1 20 cm’ den fazla olmamalidir.

Bu vibratorler kalibin tzerine 6nceden belirlenmis yerlere baglanir ve betona
degmeden sarsar (Resim 1.12).

Bu tur vibratorleri kullamrken kaliplarin titresim frekansina dayanikli bir
sekilde yapilmasina dikkat edilmelidir.
13



1.4.3.3.YUzey Vibratorlerin Kullanim Sekilleri ve Kullamldigr Yerler

Satih vibratorleri de denilen bu vibratorler titresen bir mala ve mastar
seklindedir. Daha ¢ok doseme ve yol kaplama betonlarinda kullamlir. Yaklasik 20
cm’ye kadar etkili olur (Resim 1.13).

Resim 1.13: Yuzey vibratéri
1.5. Betonu Sikistirma Kurallari

P ———

e ——
Resim 1.14: Benzinli i¢ vibrator ve bashk cesitleri
>  Igvibratorlerde:

Vibratorin capina dikkat ediniz. Vibratorin boyutu karisimin yayilma
derecesine gore degisir (Resim 1.14).
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Resim 1.16: Vibrator i hizlica kalibin dibine itme

Vibratori hizlica kalibin dibine indiriniz (Resim 1.16).

I ’ U 1
Resim 1.17: Vibrator i sabit tutma Resim 1.18: Vibratdr U yavas yavas cikartma

Vibratori en az 15 saniye kadar sabit tutunuz (Resim 1.17).

Vibratori yavasca saniyede 3 cm olacak sekilde yukar: ¢ekiniz (Resim 1.18).
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Vibrasyon sirasinda her seferinde bir onceki tabakaya 15 cm kadar girmesine
dikkat etmek gerekir. Boylece iki tabakanin birbiriyle kaynasmasi saglanir.Resim
1.19).

Egimli kissmlarda dnce distk yuzeyler sikistirilir (Resim 1.20).

K
b

)

Resim 1.21: Kalinhg az olan yerlerin sikistirilmasi

Kalinligi az olan désemelerde i¢ vibratorler kullamliyorsa vibrator ignesi disik
olarak daldirilir (Resim 1.21).

Sikistirilan betonun kalinligi en fazla 70, en az 30 cm olmalidir (Resim 1.19).

Vibrator araliklari 50-100 cm arasinda olmalidir (Resim 1.19).

16



Resim 1.22: Vibratdr U kaliba dokundur mayin

Kaliplara vibrator capinin iki kati mesafeden daha fazla yanasilmamalicir
(Resim 1.22).

Resim 1.23: Vibrator i donatiya dokundur mayin
Donatilara vibratérleri degdirip yapisan betonun kopmasina neden olmayiniz
(Resim 1.23).
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Resim 1.24: Vibratorin etki alam
Vibratorin etki alam beton ylzeyinin nemlenmesi ve sulu bir kismin yiizeye
cikmas: ile anlasilir. Daldirma yerleri arasindaki mesafeyi etki alamina gore
ayarlamaliyiz (Resim 1.24).

Vibrator tamamen betondan cikartildiginda ¢iktig1 yerdeki delik kendiliginden
kapanmalidhr.
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> Kahp vibratérlerinde
o Oturmast ve yayilmasi az olan daha kuru beton harcinin sikistirilmasinda
kullanmalyiz.
o Bu tip vibratorler, kalibin ylzey miktar1 agirligi, beton cins ve donati
sikligina gore belirlenir (Resim 1.25).

Resim 1.25: Yanhs kalip vibrasyon pozisyonu ile elde edilen kéti beton
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Resim 1.26: Dogru yerlerde uygulanan kalip vibrasyonu ile elde edilen iyi beton

Dogru boyutlarda ve gerekli sayida vibratortin, kalip ve beton harct igin en
uygun frekansimin ve nihayet vibrasyon igin en uygun yerin secilmesi cok dnemlidir
(Resim 1.26).

o Kaliplarin yeterince saglam olmasi saglanmalidir.

> Y lizey vibratorlerinde:
o Sikistirtlacak tabakanin kalinlig: en cok 20 cm olmalidir.
) Arkada nemli ve sulu bir kissm kalacak sekilde yavas olarak hareket
ettirilmelidir (Resim 1.27).
o KUcik frekandl1 vibratdrlerin kullamlmasina dikkat edilmelidir.
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Size verilen hazirlanmis beton harcim gosterilen kaliba dokerek sikistirma islemini

yapinmz.
Islem Basamaklari Oneriler
> Is eldivenini takimz.
> Kaibnisiaimz. > s givenligi kurallarna dikkat ediniz.
» Betonu dokulecek aamn en  uzak
» Betonu size verilen kaliba dokuniz. > noktasindan baslayarak dokintiz. .
Betonu kalip disina tasirmamaya ©zen
gosteriniz.
» Beton tabakasinin kalinligina gore vibrasyon
seklini ve aracini belirleyiniz.
» Sikistrma islemini i¢ vibratorle yapiyorsamz
vibratorl dik olarak tutunuz.
» Vibratorl hizlica betona daldirip 15 sn, sabit
olarak tutunuz.
» Kadiba doktuginiz betonu | > Vibratéri yavasca betondan (sn.de 3 cm)
sikistirinmz. cikartimz.
» Vibratora kullamrken kaliba degdirmemeye
dikkat ediniz.
» Vibratorl kullamrken donatiya
degdirmemeye dikkat ediniz.
» Vibratorin etki  aanlarina  (daldirma
araliklarina) dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir
1. Isedivenini taktimz m?
2. Kalibr 1dlattimz mi?

3. Betonu dokilecek alanin en uzak noktasindan baslayarak
dokttiniiz mi?

4.  Beton tabakasinin kalinligina gore vibrasyon seklini ve
aracin belirlediniz mi?

5.  Sikistirmaislemini ic vibratérle yapiyorsarz dik olarak
tuttunuz mu?

6.  Vibratdri hizlica betona daldirip 15 sn. sabit olarak tuttunuz
mu?

7. Vibratorl yavasca betondan (sn.de 3 cm) cikardiniz mi?

8.  Vibrat6ri kullanirken kaliba degdirmemeye dikkat ettiniz

mi?

9.  Vibratoru kullamrken donatiya degdirmemeye dikkat ettiniz
mi?

10. Vibratorin etki alanlarina (daldirma araiklarina) dikkat
ettinizmi?

11. Vibratoru betondan cikarttiginizda bosluk kendiliginden
kapaniyor mu?

12.  Frekansin blyutklGglne gore taneciklerin etkilendi gini
bildiginize gore vibratdrin frekansini dogru olarak
ayarladimz mi?

13.  Yulzey vibrat6ri kullanacaksiniz beton tabakasinin
derinligine dikkat ettiniz mi?

14.  Yuzey vibratorinde 6nemli olan distk frekanslarda
kullanmaktir. Dikkat ettiniz mi?

15. Ylzey vibratorinl yavas yavas hareket ettirdiniz mi?

16. YUzeyde sulu bir tabaka kalacak sekilde vibrasyonu
uyguladiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gbrmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin
cevaplariniz “Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangis betonu siniflandirma yontemlerinde biri degildir?
A) Renklerine gore
B) Kalip sistemlerine gére
C) Birimagirliklarina gére
D) Uggen numune basing dayammlarina gére

2. Yaitim amacgli beton kullanmak istiyorsak asagidaki betonlardan hangisini tercih
etmeliyiz?
A) Hafif beton
B) Agir beton
C) Normal beton
D) Puskirtme beton

3. Asagidakilerden hangisi iyi bir betonda aranilan 6zelliklerden biri degildir?
A) Dayamkli olmal
B) Bosluklu olmal
C) Ekonomik olmal1
D) Mukavemeti yiksek olmal

4.  Asagidakilerden hangisi betonu sikistirma nedenlerinden biridir?
A) Betonu tasimak
B) Betonun donatiy1 sarmasint saglamak
C) Kalib genisleterek fazla beton dokmek
D) Donatiyi titreterek yerine yerlestirmek

5. Sikistrmaisleminin bitmes icin asagidakilerden hangisi dikkate alinmalidir?
A) 7—-14 gin arasi
B) Kalip amazaman
C) Prizin baglama zamam
D) Prizin bitme zamam

6. Asagidakilerden hangis sikistirmaisleminde kullanilan araclardan degildir?
A) Maa
B) Tokmak
C) Sis cubugu
D) Kalp vibratoru

7. g vibratorleri beton icinde tutma siiresi asagidakilerden hangisidir?
A) 15 saniye
B) 5saniye
C) 8saniye
D) 30 saniye
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8. Yugzey vibratorlerinin etkili olma mesafes asagidakilerden hangisidir?
A) 30cm
B) 20cm
C) 40cm
D) 50 cm
9.  Vibratdrin beton icindeki etki alam asagidakilerden hangisi ile anlasilir?
A) Betonun kabarmasi ile
B) Beton harcinin katilasmast ile
C) Kadiplarin genislemesi ile
D) Beton ylzeyinin nemlenes ile
10. Kolon ve Kkiris betonlarimin sikistirllmasinda asagidaki  vibratorlerden  hangis
kullanilmalachr?
A) Mastar
B) Yzey vibratorl
C) I vibrator
D) Kadp vibratoru
11. g vibratorii betonun icinden asagidaki yontemlerden hangisi ile cikartmaliyiz?
A) Hizlica
B) Yavasca
C) Capraz bir sekilde
D) Hig cikartmadan beton icinde gezdiririz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da

cevap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek
tekrarlayimz. Cevaplarimzin timu dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler dogrultusunda ve gerekli ortam saglandiginda,
betonu kaliba gore duizeltme araglar: ile dizeltebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Projesine gore yuzey goOrunustnin saglanmast gereken betonlarin, mekanik
mastarlarla duzeltilmesi hakkinda Ogretmeninizin rehberliginde arastirma

yaparak bilgi toplayiniz. Topladiginiz bu bilgileri, dosya icerisinde sununuz.

2. BETONU KALIBA GORE DUZELTME

2.1. Betonu Kaliba Gére Duzeltme Araglar:
Betonun kalibin seklini almasinda diizeltme araclarimn énemi biyuktor.
2.1.1. Tanim

Betonlar icin projesinde tanmmlanan yiizey gorindsinin saglanabilmesi, insan
faktoruinin yaninda yuizey duzeltme araglar ile olur.

Beton ylizeyini duzeltme isinde kullamlan bu araclari gerekli olan yerlerde ve
is givenligini 6n plandatutarak kullanmaliyiz.

2.1.2. Cesitleri ve Ozdlikleri

Y Uzey dizeltme islerinde kullanilan araglar sunlardir:
Krek

Celik mala

Mastar

Titresimli mastar

Tirfil

VVVYY
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Kirek: Betonu karma, yayma, dizeltme islerinde kullanilir. Cok fazla cesidi
olmakla birlikte ingaat islerinde diiz sapl1 kirekler tercih edilir (Resim 2.1).

Resim 2.1: insaat kiir egi

N 4

Resim 2.2: M ala cesitleri

Celik mala: Daha ¢ok siva islerinde kullamlan malalarin beton islerinde
kullanma alam sinirlidir. Perdahlama isleminde, mastarlama isleminde yardimc: alet

olarak kullanlir (Resim 2.2).
Resim 2.3: Degisik boylarda el mastarlar:
Mastar: Beton ytzeyinin dizeltilmes icin kullamlan mastarlar 2-3 m boyunda

ahsap veya metal malzemeden yapilir. Elle kullamilan bu araglar beton yiizeyinde
hareket ettirilerek kullanlir (Resim 2.3).

Tirfil: Beton ylzeyindeki catlamalari ortadan kaldirmak icin kullanilan bu
araglar ahsap, plastik veya hafif metal malzemelerden yapilir. El malas adi da
verilen bu araclar beton ylzeyini perdahlama isinde elle kiclk daireler cizerek
kullamlir (Resim 2.4). Buyuk alan veya saha betonlarimin perdahlama islerinde ise
perdah makineleri kullamlmaktadir (Resim 2.5).
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Resim 2.4: Tirfil (el malasi) Resim 2.5: Perdah makinesi

Titresimli mastar: Dogrudan transmikser yada el arabalariyla dagitilan beton
kirek veya tirmik ile kabaca tesviye edildikten sonra ylzeyini dizeltmek ve ayn
zamanda sikistirmak icin kendi sistemi Gzerinde kurulu olan titresimli mastarlar
kullanlir. Daha ¢ok doseme ve yol kaplama betonlarinda kullanilir. Y aklasik olarak
20 cm derinlige kadar etkili olur. Sayet daha derin kisimlarin vibrasyonu gerekiyorsa
i¢ vibratorlerle birlikte kullaniimalidir (Resim 2.6).

Aﬁ_ A
Resim 2.6: Ylzey (mastar) vibrator cesitleri

2.2. Betonu Kaliba Gore Dluzeltme

Betonun kalibin seklini almasinda diizel tmenin 6nemi blyadktar.
2.2.1. Tanim

Sertlesmis beton yilzeyinde sbz konusu yapimin proje sartnamelerinde
tammlanan gorinusin elde edilmes gerekir. Bu gorindsin yerine gore kalip veya
cesitli e ve makine yontemleri ile elde edilmesi icin yapilan islemlere genel olarak
“betonda ylizey bitirmeislemi” denir.
2.2.2. Onemi

Y erine dokulmus ve sikistirilmis olan betonun prizini almaya baslamadan 6nce
yuzey dizgunliginin saglanmasi gerekir. Dizgun yizeyli beton sonradan tzerine
yapilacak olan kaplamalarin iscilik olarak kolay ve guizel gortiinislt olmasim saglar.

Kiguk aanlarin dizginltgunin saglanmasi ahsap veya ¢elik € mastarlar ile

olur. Buyuk alan ve yol betonlarinda yizey diizginligiinin yaninda sikismasini da
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saglayan titresimli mastarlar kullanilir. Ancak titresimli mastarlar1 kullandiktan sonra
el mastar1 gekmek ylizeydeki bosluklart gbrmek agisindan faydal1 olur.
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2.2.3. Teknikleri

Dusey yuzeylerin duizginltigii genellikle kalip tutularak saglanir. Istenen yiizey
kalitesine gore degisen kalite ve tipte kaliplar kullanilir. Bazen kalip aindiktan sonra
yuzey €l veyamakineile ek bitirme islemleri yapilabilir.

Yatay yuzeyler ve baz1 egik yizeylerin dizeltme islemi cogunlukla kalipsiz
yapilir. DOseme betonlarimin yuzey dizeltme islemi genellikle celik veya ahsap
mastar ve malalarla yapilir. Bazen de makine yontemleri kullamlir.

2.3. Betonun Kahba Gore Duzdtilmes

V VYV VVY VYV ¥V VV V VY V VY

A\

Y erine dokilmis ve sikistirilmis olan betonun prizini almaya baslamadan 6nce
(enfazlal saat icinde) yiizey dizgunl Gglinin saglanmasi gerekir.

Kugik alanlarin yizey diizginlGigiiniin saglanmasi isleminde ahsap veya celik el
mastar1 ve mala kullamlmalidir.

Buyik alanlarin yizey dizgunliginin saglanmasinda titresimli mastarlar
kullarlmalichr.

Mastarlama isleminde 6nemli olan beton ylzeyindeki su-cimento serbetinin
(terlemenin) diizglnl Ggind saglamaya yardimci olmasidir.

Beton ylizeyinin el mastari ile mastarlanmasi igin en az iki kisi gereklidir.
Mastarlama islemi beton dokimi yoninde yapilmalidir. Genelde beton
sahasinin kisa kenar yoniinde olmasi gerekir.

Mastarlama isinde iki kisi mastarin iki ucuna gecerek karsilikli mastar1 hareket
ettirir.

Bu islem sirasinda beton yiizeyindeki bosluklar beton harci ile doldurulmalidir.
Ayni ylzeylere birkag defa mastarlama yapilarak yilizey dizgunl gl tam olarak
saglanmalidir.

Kenar bitirilmesi dnce yapilmal1 sonra pah ve derzler bitirilmelidir.

Bu isleme betonlama sahasi bitene kadar devam edilmelidir.

Beton ylzeyindeki su-cimento serbeti kaybolduktan (priz bagladiktan) sonra
perdahlama yapilmalidir.

Kuclk aanlarda perdahlama, tirfil (el malasi) ile, blyluk alanlarda perdah
makineleri ile yapilmalidir.

Perdahlama, beton vyiizeyindeki buharlasmadan, ortam sicakligindan ve
rizgérdan dolayr meydana gelen catlamalari yok etmek ve son dizgunligu
saglamak icin yapilir.

Perdahlama 6zel koprii iskele Gizerinde higbir yiikseklik ve cukurluk olmayacak
sekilde yapilmalidir.

Son olarak yuzey hafifce sertlesince branda, siipirge ya da firca, pirizligin
verilmesi icin belli bir yonde cekilir.
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> Y erine dokup sikistirdiginiz betonu, kaliba gore diizeltiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

Is 6nlugtintiza giyiniz.

Mastarimzi ve malamzi hazirlayip 1slatimz.

Beton prizine baslamadan mastarlama

islemine baslayiniz.

Mastarlama igleminin  beton  dokimu

yoninde olmasina dikkat ediniz.

Once kenarlarin  magtarla  diizeltmesini

yapinz.

Ayt bolgenin mastarlama islemini birden

fazla yapp dizginligin en iyi sekilde

olmasint saglayinz.

Mastarla diizeltme yaparken gukurlarin beton

harci ile dolmasin saglayiniz.

» Ylzeye su ve c¢imento serbetinin ¢itkmasin
saglayiniz.

» Yilzeydeki su cimento serbeti (terleme)
kaybolduktan sonra (priz  baslamasi)
perdahlamaislemine baslayimz.

» Perdahlama isleminde & malasim (tirfil)

» Perdahlama yapimz. kullanmyorsaniz kural ina uygun yapiniz.

» Tirfili kullamirken silinger ile su serperek
ylzeyi yumusatiniz.

» Orta kisimlar tirfil ile perdahlarken dikkat
ediniz.

» Araclarinizi suylaiyice yikayinz.

» Kullanchgimz araglar temizleyiniz. » Araglar Uzerinde har¢ artigi kalmamasina

dikkat ediniz.

» Duzeltme araglarimzi hazirlayiniz.

YV ¥V VYV V|VV

» Mastarlamaislemine baglayiniz.

Y
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1. Madtarlamaisleminde gerekli olan araglart  hazirladimz mi?

Beton prizine baslamadan mastarlama islemine basladiniz mi?

Mastarlama isleminin beton dokimt yoniinde olmasina dikkat
ettiniz mi?

4. Once kenarlarin mastarla diizeltmesini yaptiniz m?

5. Aym bdlgenin mastarlamaislemini birden fazla yapip
diizginlGgiin en iyi sekilde olmasini sagladiniz mi?

6. Madtarladiizeltme yaparken cukurlarin beton harci ile
dolmasim sagladimz m?

7. YUzeye su cimento serbetinin cikmasini sagladimz mi?

8.  YUzeydeki su cimento serbeti (terleme) kaybolduktan sonra
(priz baglamast) perdahlamaislemine basladimz nmi?

9. Perdahlamaisleminde e malasin (tirfil) kullanyorsamz
kuralina uygun yaptimz mi?

10. Tirfili kullamrken stinger ile su serperek ylizeyi yumusattimz
m?

11. Ortakisimlart tirfil ile perdahlarken dikkat ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gbrmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin
cevaplariniz “Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangis betonu dizeltme araclarindan biri degildir?

A) Celik mala

B) El mastan

C) Titresimli mastar
D) Keser

2. Asagidakilerden hangis titresimli mastarin kullamlmacig: yerdir?
A) Doseme betonunun dizeltilmesinde
B) Kolon betonunun dizeltilmesinde
C) Yol kaplama betonlarimn diizeltilmesinde
D) Buyik aan betonlarimn diizeltilmesinde

3. Betonda ylzey duzgunliginu saglamaya baslamak icin asagidakilerden hangis
dikkate alinmal1dir?
A) Beton sikigtirildiktan sonra
B) Beton dokuldikten sonra
C) Beton yerlestirildikten sonra
D) Beton prizini adiktan sonra

4.  Beton yiizeyinde perdah yapilmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Yizeydeki su— cimento serbetinin dagitilmast
B) Betonu sikistirabilmek icin
C) Yulzeydeki catlaklarin kapatilmasi
D) Betonun kalipicinde yayillmasi igin

5. Dusey ylzey olclleri fazla olan betonlarin ylzey dizginlUgini asagidakilerden

hangisi saglar?

A)  Kirek

B) Maa

C) Magtar

D) Kaip
DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da
cevap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek
tekrarlayimiz. Cevaplarimzin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler dogrultusunda ve gerekli ortam saglandiginda,
koruma araglari ile betonun bakim ve korumaislemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Betonlar1 koruma yontemlerinden olan kimyasal kir yontemleri hakkinda

ogretmeninizin rehberliginde arastirma yaparak bilgi toplayiniz. Topladiginiz bu

bilgileri dosyaicinde sununuz.

3. BETONU KORUMA

3.1. Koruma

Betonun o6zelligini kaybetmemesi icin her turli dis etkiden korunmasi
gerekmektedir.

3.1.1. Tanim

GUnUumuzde beton, en yaygin kullamlan yapr malzemesidir. Gelecekte de en
cok kullanmlan, en ekonomik yam malzemesi olma 6Ozelligini sirdirecektir. Bu
Onemli yam mazemesinin iyi bir sekilde elde edilmesi; kendisini olusturan
malzemeler kadar Oretim, dokim, vyerlestirme, bakim sartlarn ve bunlarin
denetimlerine de baglidir. Bu da ancak santiyede bazi sartlarin yerine getirilmesi ve
mevcut sartlarin en iyi sekilde degerlendirilmesiyle saglanabilir.

Yeni sertlesen beton cok naziktir, 6zenle korunmasi gerekir. Ozellikle bir hafta
icinde beton kurumamali, donmamal1 ve sarsintiya ugramamalicir. Beton ingaatinin
acik yuzeylerinin belirli zamanlarda sulanmasi ve bu sulama siiresinin 7 ile 14 gin
arasinda olmasi gerektigi sartnamelerde belirtilmektedir.

Betonda dayaniklilig1 garanti eden unsurlardan bir tanesi de betonun kir edilmesidir.
Kur, cimento hidrasyonunun ilerlemesi icin betondaki 1s1 ve nem degisikliklerini kontrol
atinda tutma yontemidir. Kiriin amaci, ¢imento hamurundaki suyun bosluklarim yine
cimento igindeki Uriinlerin doldurmasina kadar betonu doygun veya doyguna yakin durumda
tutmaktir.

3.1.2. Cegsitleri
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Beton icindeki hidratasyon olayimn normal bir sekilde gelismesini engelleyen
koruma kosullar: ile ilgili faktorler, havanin sicaklik ve nem dereces ile rizgérl
olmasidir. Hava sicakligimin dusik olmasi hidratasyonu yavaslatacak, buna bagli
olarak da beton yavas dayanim kazanacaktir. Sayet havanin sicaklig: fazla ise bu
durumda da buharlasma olacak ve hidratasyon icin gerekli su miktarinda azalma
olacaktir. Havanin ruzgérli olmasi da buharlasmay: artiracaktir. Bu durumda
buharlasmanin 6nlenmesi, ancak yeterli bir rutubet kaynagi saglamakla miumkin
olacaktir. Sayet betonda bu gibi etkiler sonucu olusan su kaybi 6nlenemez ise ani
kurumadan dolay1 betonda biiziilme olacak ve ¢atlaklar meydana gelecektir.

Karisim suyunu belirli bir stire betonun binyesinde tutabilmek icin genelde iki
yontem uygulanir:

> Betonu sik sik ve devamli sulayarak, 1slak cuvallarla Orterek, buhar vererek;
kum, nemli toprak veya saman siirerek stirekli 1slatmak suyun buharlasmasim
onler.

> Betonun ylizey mastar: biter bitmez beton yizeyini piyasadan hazir olarak temin
edilebilen sivi kir maddeleri ile kaplamaktir. Bu maddeler pliskurtme yoluyla
veya firca ile beton yiizeyine uygulanir. Esasi regineli bir vernik olan bu kir
maddeleri beton yizeyini ince bir film hélinde kaplayarak kir slresince suyun
buharlagmasin: onler.

Soguk havalarda, gerek don etkisine karsi gerekse kalip ama slresini

kisaltmak icin betonu, bir cadir altinda ve icinde gerekli 1siy1 saglamak icin ates
yakarak, sicak hava veya buhar Ufleyerek muhafaza etmek gerekir.
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Resim 3.1: Idak brandaile korunmus temel betonu

3.1.3. Onemi

Insaatta beton dokimiine baslamadan yapilan plan geregi her turli onlem
alinmalidir. Ani 1s1 degisikliklerine kars1 betonu korumak gerekir. Betonu koruyacak
bu ciddi 6nlemler kritik zaman icinde 1s1 ve nem durumunu kontrol altinda tutacak
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cimento hidrasyonunun kesintisiz devam etmesini ve mukavemetinin yeterli dizeye
ulasmasini saglayacaktir.



3.2. Betonu Koruma Aragclari

Betonun dis etkilerden korunmasi amaciyla beton Uretim asamasinda kimyasal
katki maddeleri, diizeltme sonrasinda degisik koruma araclar: kullanilir.

3.2.1. Tanim

Resim 3.2: Idak brandaile korunmus kolon betonu

Beton yerlestirilip sikistirildiktan sonra karsilasacag: cesitli fiziksel, kimyasal
ve mekanik etkilerden korunmali ve doga kosullarina goére katilasmasim
cabuklastiracak veya yavaslatacak tedbirler alinmalidir.

Beton yeter derecede katilasincaya kadar asagidaki zararli etkilere Kkarsi
korunmalidir. Bunlar:
Sicaklik digsmeleri
Kuruma (beton karisim suyunun reaksiyona girmeden buharlasmasi)
Soguk, don
Y agmur ve sel
Titresim ve sarsintilar
Insan ve hayvan ayak izleri

VVVVVYVY

Betonun bakimi, istenilen nem ve sicaklik kosullarinin saglanmasi igin
kullamlan araglar ylzeyde gegirimsiz bir tabaka olusturarak beton karisim suyunun
kaybolmasina engel olurlar (Resim 3.2).

3.2.2. Cesitleri ve Ozdlikleri
Betona uygulanan bakim ve kir araglari uygulanan yontemlere gore
degismektedir. Bunlar: dért ana grupta toplayabiliriz:
> Beton ylizeylere, betonun erken sertlesme déneminde ilave su uygulamasi
o Gollendirme
o Fiskiye veya hortumla sulama
o Islak ortilerle kaplama
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> Beton ytizeyini Orterek su kaybim 6nleme
o Su gegirmeyen bitiml U kagitlar

Plastik ortuler

Sivi kiir malzemel eri

Kaliplarin yerinde birakilmasi

> Dayamm kazanimim hizlandiran sicak + nem uygulamalar
o Buhar kiri
o Beton icine yerlestirilen isitici teller kullanilmast

> Soguk havalarda, baslangicta beton 1sisinin belirli bir degerden asagi diismesini

onlemek
. Izolasyon malzemeleri ile 6rtmek
. Ist kaynaklarin kullanma; buhar, basingli sicak hava, sabit 1siticilar

3.3. Betonun Korunmasi

Beton eemanlarimin zamaninda, hatta zamanindan da o©nce dayanim
kazanabilmes icin yaz ve kis mevsimlerinde ayr1 ayri koruma yontemlerinin
uygulanmasi gerekir.

Betonun kaliplara yerlestirildikten sonra hentiz plastik hdlde iken dzellikle
genis doseme ve benzeri ylUzeylerde catlaklar olusabildigi bilinmektedir. Bu
catlaklarin olusma nedenleri suyun buharlasma hizi ve farkli oturmalardir (Resim 3.3
ve 3.4).

Gendl olarak yaz aylarinda sicakligin arttigi ve kis aylarinda havanin riizgarh
veya soguk oldugu donemlerde betonda meydana gelen ve istenmeyen degisikliklerin
onlenmesi ileilgili dikkat edilmes gerekenler asagida anlatil mstir.

Betonlar ya normal hava kosullarinda veya anormal hava kosullarinda dokul tr.
Betonun yapim, dokim ve bakimi sirasinda icinde bulundugu ortamin ortalama
sicakligit  +5ile +30 °C arasinda olmak kaydiyla tc gin Gst Uste degismez ve asir
rizgar, yagis bulunmaz ise normal hava kosulu olarak tanmmlanir (TS 1247). Bunun
disindaki kosullar ise TS 1248’ de tammlandigi Uzere anormal hava kosullar1 olarak
kabul edilir.
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Resim 3.3: Islak branda ile korunmus perde duvar betonu

Resim 3.4: Islak cuvallarla korunmus per de kolonlar

Anormal hava kosullarinda, soguk havalarda, beton dokulurken dikkat
edilecek husudar (TS 1248):

>

VVYVYVYYVY
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En dustk gunlik sicakligin O °C atina indigi ilk giinden sonra, ortalama hava
sicakliginin arch ardina bir ginden fazla sire ile +5 °C'nin atina dismesi
halinde, beton yerlestirildikten sonra en az 24 saat dona kars1 korunmalidir, kir
suresi uzatilmalidir.

Betondaislenebilmeicin en az su kullamilmal ichr.

Hidratasyon 1sist yiiksek, erken dayanimi yilksek cimento kullaniimalidhr.
Karisim suyu ve agregaisitilabilir.

Karisimda priz hizlandirici katkilar kullamlabilir.

Betonun prizini almaya baslamasiyla birlikte ikinci mastar ¢ekme islemi
uygulanmalidir. Priz slresince catlama olusmussa hemen midahale edilip
yeniden tahtamalaile perdah ¢ekilmelidir.

Ozellikle riizgarl1 havalarda betonun mastar: gekildikten sonra tizeri yalitkan
malzemelerle, naylon yadatdlisile értilmelidir.

Anormal hava kosullarinda, sicak havalarda, beton dokulirken dikkat
edilecek husudar (TS 1248):
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Betonun dokulecegi yuzey iyice 1slatiimalidir.

Agregalar 1datilarak sogutulmalidir.

MumkUnse gece serinde ¢alisilmalidir.

Beton karisiminda priz geciktirici katkilar kullanilabilir.

Kutle betonlar: dokiimunden kagimimalidir.

Beton yerine yerlestirildikten sonra suyun buharlasmasim onleyecek dnlemler
alinmalidir.

Beton devamli sulanmalidhr.

Betonu yerlestirdikten sonra mastarlayip birakmali ylzey parlakligi kaybolup
Uzerinde gezinildiginde ayak izi 1-2 mm oldugunda tahta mala ile diizeltme
yapilmali, catlaklar kapatilmalidir.

Buharlasma beton sicakligina ve riizgér hizina da bagli olduguna gore beton
ylzeyini dogrudan gines 1sinlarindan korumak ve rlizgéra kars: riizgar kirici
engeller olusturmak gerekir. Glnes 1sinlarindan korumak igin beyaz ya da seffaf
ortl veya kir maddeleriyle izole yeterlidir. RUzgér1 kesmek igin yan parapet
duvarlar ¢iktiktan sonra déseme betonu dékimiine gidilebilir.

VV VVVVVYY
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3.4. Betonu Koruma Kurallari

P

[
}
<

Resim 3.5: Zemin sikistir mas

> Beton toprak bir zemin Ustiine yerlestirilecekse dnceden topragi sikistiriniz

(Resim 3.5).
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\
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Resim 3.6: Zeminin idatiimas
»  Topragi veya dolgu malzemesini betonun suyu emmesini énlemek icin 15 cm
derinlige kadar camur olusmadan iyice nemlendiriniz (Resim 3.6).
> Kayalik zeminde Uzerine beton dokmeden ©nce zeminin gevsek kismin
temizleyiniz.
> Kapta pidigin toplanmamasi i¢in en atta bosaltma yeri hazirlayimz.
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Resim 3.7: Gegirimsiz kalip

> Beton kaliplar gegirimsiz olsun. Betonun serbeti kagmasin (Resim 3.7).

Resim 3.8: Kalibin yaglanmas

> Betonun temas edecegi kalip yUzeylerini beton dokiimiinden 6nce temizleyiniz.
> Su emebilen yerleri nemlendiriniz ve yaglayimz (Resim 3.8).

LB

Resim 3.9: Pas payinin birakilmas

» Beton kaliplarinda ve saha betonlarinda pas pay1 kullammz (Resim 2.9).
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Resim 3.10: Beton dokimi

> Beton dokumi miktarina yeterli isci sayisi olmasina dikkat ediniz (Resim 3.10).
> Beton iscilerinin egitimli olmasina dikkat ediniz.
»  Vibratori kullanan iscinin egitimli olmasina dikkat ediniz.
> Soguk ve sicak havalarda beton dokuml icin gerekli tedbirlerin hazirliklar
tamamlanmus olsun (hasir 6rtd, telis bezi vb.).
> Betonu kaliba zarar vermeden ve donatiy: yerinden oynatmadan yerlestiriniz.
»  Temd yilzeyinde, kalip ve demirler lizerinde buz veya kar olmasin.
»  Vibratorler yedekli olsun.
-t
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Resim 3.11: Beton dokimi

> Betonu daima kaliplarin ortasina disey olarak dokiniz (Resim 3.11).
> Kolon ve perdelerde cok yiuksekten betonu dokmeyiniz, ayrilmalar olur.
> Pompal ama esnasinda betonu demire ve kaliba ¢arptirmayiniz.

Resim 3.12: Kalip cepleri

> Betonu serbest olarak 1,5 metre fazla yiksekten dustrmeyiniz. 3 metre
yikseklikten fazla kolon ve perdelerde yanlardan birakilan ceplerden
yerlestiriniz (Resim 3.12).

> Kolon ve perdelerde cep koymamaminsaniz betonu kolon ve perdenin hemen
kenarindan iki kirek ile karsilikli olarak kalibin icine dokiniz.
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Resim 3.13: Boru ile beton dokimu
Y Uksek kolon ve perde betonlarindailave boru veya hortum ile betonu asagidan
yukariyadogru dokiniz ~ (Resim 3.13).
Kolon ve perde beton dokimlerinde vibrator kullanniz.

Resim 3.14: Vibrator ile sikistirma

Beton dokumiinde sikistirma olarak vibrator kullanimz (Resim 3.14).
Vibratorl ylzeye dik olarak daldirinmz.

Ayrismaya sebep vermeyecek sekilde gereginden fazla vibrator kullanmayimz.
Vibrator kullanirken demirleri sarsmayiniz.

Resim 3.15; Perdahlamaislemi

Temiz yilzeylerde mastarlamadan sona ahsap maa perdahi icin yizey
parlakligimn kaybolmasini bekleyiniz (Resim 3.15).

Y tizey catlaklarim onlemek icin ikinci kez mala perdahini yapiniz.

Beton dokumuinu beton tretiminden yaklasik iki saat sonra bitiriniz.

Betonu yeterli derecede katilasincaya kadar sicaktan, soguktan, kurumadan,
saganak yagmurdan, selden ve yapiyr tehlikeye sokacak titresim ve
sarsintilardan koruyunuz.
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Resim 3.16: Betonun sulanmast

En az bir hafta sire ile betonu sirekli 19lak kalacak sekilde sulayimiz (Resim
3.16).

Sulama esnasinda beton yuzinin 1sist ile suyun 1sis mimkin oldugunca
birbirine yakin olsun.

Kaip ama siresini iyi tayin ediniz. Beton kalite kontrol laboratuvar: ile temas
halinde olunuz.

Sicak haval arda beton yiizeyini telis bezi sererek 19lak durumda birakiniz.
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> Doktuguntiz betonu koruyunuz.

Islem Basamaklari Oneriler

Kuguk aanda tirfil ile, buyuk alanda perdah

makinesi ile perdahlama yapiniz.

Y Uzeydeki kicuk catlaklari perdahlayarak

kapatiniz.

Beton yilizeyini sulayiniz.

» Dokilen betonu sicak  hava Gunes 1s1g1indan ve riizgardan korumak igin
sartlarindan koruyunuz. golgeleme ve kalkan duvar yontemlerini

uygulayinmz.

Kur islemlerinden olan 1dak c¢uval, branda

gibi ortulerle kapatiniz.

Kimyasal kir malzemelerini tercih ettiyseniz

teknigine uygun olarak ylzeye uygulayinmz.

vVV VYV 'V
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» Mastarlamaislemini yapiniz.
» Beton yuzeyini vyalitkan malzemelerle
» Dokilen betonu soguk hava ortindz.
sartlarindan koruyunuz. » Kir uygulama islemlerinden olan buhar,
basincli sicak hava veya sabit 1siticilar
uygulayinz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgiitler i | Evet | Hayrr

| Beton dokum islemini sicak havada yaptiysaniz;

1. Kigcik aandatirfil ile, biylk alanda perdah makinesi ile
perdahlama yaptiniz mi?

2. Ylzeydeki catlaklar perdahlamadan sonra kapandi mi?

3. Beton yiizeyini suladimz mi?

4. Gilnes 1s1gindan ve riizgardan korumak igin golgeleme ve
kalkan duvar yontemlerini uyguladiniz ni?

5. Kirislemlerinden olan 1slak cuval, branda gibi értilerle
kapatma yolunu sectiniz mi?

6. Buyontem ¢ok sulu oldugundan ingaat alaninin camur
olabilecegini unutmadan 6nlem aldimz mi?

7. Kimyasal kir malzemelerini tercih ettiyseniz teknigine
uygun olarak yuzeye uyguladimz mi?

[ Beton dokim islemini soguk havada yaptiysaniz;

8. Mastarlamaislemini yaptimz mi?

9. Beton yuzeyini yalitkan malzemelerle orttiintiz mu?
10. Kur uygulamaislemlerinden olan buhar, basingl sicak
hava veya sabit isiticilar uyguladimz nmi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gbrmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin
cevaplariniz “Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Betonun dokimi ve bakimi icin TSde kabul edilen norma hava sartlan
asagidakilerden hangisidir?
A) +5°Cat
B) +30°Custl
C) Ruzgérh hava
D) +5°C-+30°Carasi

2. Asagidakilerden hangisi hava sicakligimn ¢ok fazla olmasi (+30°C Ustll) durumunda
beton izerinde olusan olumsuz etkilerden degildir?
A) Buharlasmafazlaolur.
B) Prizini amasires yavaslar.
C) Yizeyde catlaklar olusur.
D) Kurumaar meydanagelir.

3. Asagidakilerden hangisi hava sicakligimin dustik olmasi (+5°C alti ) durumunda beton
Uzerinde olusan olumsuz etkilerden degildir?
A) Priz baslamaslresi yavaslar.
B) Buharlasmafazlaolur.
C) Yulzeydeki su cimento serbeti donar.
D) Kaipdonar.

4.  Betonun kir edilmesindeki (korunmasi) esas amag asagidakilerden hangisidir?
A) Isive nem degisikliklerini kontrol altinda tutma
B) Betonicindeki donatinin paslanmasin engelleme
C) Betonunicindeki suyun tamamen kaybolmasim engelleme
D) Betonun prizini hizlancirmak

5.  Asagidakilerden hangis soguk havalarda beton dokimi ve bakininda dikkat edilecek
husud ardan degildir?
A) Karisim suyu az kullanilmalidir.
B) Prizhizlandirici katkilar kullanilmalidir.
C) Yalitkan malzemelerle ortdlmelidir.
D) Gece serinde calisiimalidir.

6. Asagidakilerden hangis sicak havalarda beton dokimi ve bakiminda dikkat edilecek
husud ardan degildir?
A) Beton devamli sulanmalidir.
B) Swvi kir maddeleri ile korunmalidir.
C) Agregaisitiimalidir.
D) Priz geciktirici katkilar kullanilimalidir.
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7. Beton kalibinin yaglanmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Kalibin saglam olmasi i¢gin
B) Betonun ylzey dizgunltgl icin
C) Betonigindeki suyu emmemesi icin
D) Betonun dayammim artirmak icin

DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da

cevap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek
tekrarlayiniz. Cevaplarimzin timua dogru “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Beton harcin yerine dokerek sikistirimz.

> Betonu kaliba gore duzeltiniz.
> Betonu koruyunuz.

kendinizi degerlendiriniz.

2 x 2 x 0.25 m boyutlarindaki bir alanda beton calismasi yapilacaktir. Bu
calismaigin;
>

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginmz beceriler
icin Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak

Deger lendirme Olgiitleri

Evet

Hayr

Zeminin Hazirlanmast

Betonu Sikistirma

1. Isedivenini taktimz mi?

2. Kalbiidlattimz mi?

3. Betonu dokuilecek alanin en uzak noktasindan baslayarak
doktinuiz mu?

4.  Beton tabakasinin kalinligina gore vibrasyon seklini ve
aracinm belirlediniz mi?

5. Sikistirmaiglemini i¢ vibratorle yapiyorsanmz dik olarak
tuttunuz mu?

6.  Tabakalarin birbirine gegmesi i¢in vibratori alttaki beton
tabakasina en az 15 cm gegmesine dikkat ettiniz mi?

7.  Vibratori hizlica betona daldirip 15 sn. sabit olarak
tuttunuz mu?

8.  Vibratori yavasca betondan (sn.de 3 cm) ¢ikardimz mi?

9.  Vibratori kullanirken kaliba degdirmemeye dikkat ettiniz
mi?

10. Vibratoru kullamrken donatiya degdirmemeye dikkat
ettiniz mi?

11. Vibratorin etki alanlarina (daldirma araliklarina) dikkat
ettiniz mi?

12. Vibratori betondan ¢ikardigimzda bosluk kendiliginden
kapanmiyor mu?

13. Kalip vibrasyonu kullanyorsamz disk sayisini dogru

olarak belirlediniz mi?
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14. Frekansin blyklugiine gore taneciklerin etkilendi gini
bildiginize gore vibratdrin frekansim dogru olarak
ayarladimz mi?

15. Ylzey vibratori kullanacaksiniz beton tabakasinin
derinligine dikkat ettiniz mi?

16. Ylzey vibratérinde 6nemli olan diistk frekanslarda
kullanmaktir. Dikkat ettiniz mi?

17. Yulzey vibratérini yavas yavas hareket ettirdiniz mi?

18. Ylzeyde sulu bir tabaka kalacak sekilde vibrasyonu
uyguladimz mi?

Betonu Kaliba Gore Dizeltme

19. Beton dokimind, yerlestirme ve sikistirmasin
yaptimz mi?

20. Mastarlamaisleminde gerekli olan araclar1 hazirladimz
mi?

21. Beton prizine baglamadan mastarlama islemine basladimz
mi?

22. Mastarlamaisleminin beton dokimi yonunde olmasina
dikkat etiniz mi?

23.  Once kenarlarin mastarla diizeltmesini yaptiniz mi?

24.  Ayn bdlgenin mastarlamaislemini birden fazla yapip
dizginlGgiin en iyi sekilde olmasim sagladimz nu?

25. Mastarla dizeltme yaparken gukurlarin beton harci ile
dolmasin sagladinmz nu?

26. Yuzeye su ¢cimento serbetinin gikmasint sagladiniz mi?

27. Yuzeydeki su gcimento serbeti (terleme) kaybolduktan sonra
(priz baslamasi) perdahlamaislemine  basladimz mi?

28. Perdahlamaisleminde & malasin (tirfil) kullamyorsamz
kuralina uygun yaptinmz m?

29. Tirfili kullamrken siinger ile su serperek yizeyi
yumusattimz mi?

30. Ortakisimlar tirfil ile perdahlarken dikkat ettiniz mi?

Betonu Koruma

Beton dékimd islemini sicak havada yaptiysanz;

31. Kuguk alandatirfil ile, bliytk alanda perdah makinesi ile
perdahlama yaptiniz mi?
32. Ylzeydeki catlaklar perdahlamadan sonra kapandi mi?
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33. Beton yiizeyini suladiniz nu?

34.  Gunes 1s1gindan ve rizgardan korumak icin golgeleme ve
kalkan duvar yontemlerini uyguladiniz nm?

35. Kirislemlerinden olan 1slak guval, brandagibi ortilerle
kapatma yolunu mu sectiniz?

36. Buyontem cok sulu oldugundan insaat alanimn camur
olabilecegini unutmadan 6nlem aldimz mi?

37.  Kimyasal kiur malzemelerini tercih ettiyseniz teknigine
uygun olarak yiizeye uyguladimz ni?

Beton dokim islemini soguk havada yaptiysaniz;

38. Mastarlamaislemini yaptimz mi?

39. Beton yuzeyini yalitkan malzemelerle orttiiniz mi?

40. Kir uygulamaislemlerinden olan buhar, basingli sicak
hava veya sabit isiticilar mi uyguladinz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsamz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz.
Butin cevaplarimiz “Evet” ise bir sonraki modile gegcmek icin Ggretmeninize
basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI
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