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Plsklrtme beton, ¢gimento, su ve agrega karisimindan olusan harcin, hava basinciyla ylksek hizla énceden hazir-
lanan yuzeye puskirtiimesiyle elde edilen, kuru sistem ve yas sistem olarak uygulanan bir beton ¢esididir. PUs-
kurtme beton istenilen sekil verilebilmesi ve her tirli ylzeye uygulanabilmesi gibi bircok avantajlarindan dolayi,
boru ve kanalizasyonlarin onarimi, metro, tiinel yapimi ve onarimi, sev stabilizasyonlarinda kaya ve zemin destegi
icin, baraj ve kopri onarimi, sulama kanallarinin kaplanmasi ve depremden hasar gérmus binalarin onarimi ve gug-
lendirilmesi gibi ¢ok sayida uygulamada kullaniimaktadir. Bu galismada puskurtme beton tanimi, Gretimi, tarihgesi
ve uygulama alanlari derlenmis ve anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plskurtme beton, giglendirme, kuru karigim, yas karisim

Application and Usage Areas of Shotcrete

ABSTRACT

Shotcrete is a kind of mortar that is obtained as spraying on a prepared surface with pressurized air mixture at
higher velocities as dry mix or wet mix including cement, water and aggregate. Because of lots of advantages like
reshaping and can be applied to nearly all kinds of surface, shotcrete technique can be used at repair of pipes and
sewerages, metro, tunnel construction and repair, support of inclined grounds, repair of dams and bridges, coating
of irrigation canals and also repair and strengthening of buildings. In this study, description, production, history and
application areas of shotcrete are reviewed and expressed.

Keywords: Shotcrete, strengthening, dry mix, wet mix

GIRIS olan “Torkret” kullaniimistir. Ancak, son zamanlarda bun-

larin yerini “shotcrete”, sézcugu almistir. Turkce'ye de
Puskirtme beton ingilizce de “pneumaticaly applied “Puskirtme Beton” tanimiyla literatire girmis ve bu tur
mortar, concrete”, “sprayed concrete”, “spraycrete”, betonlarin timind kapsayan bir ad olarak kullaniimakta-

“air blown mortar, concrete”, “gunned concrete” gibi dir.
isimler kullaniimaktadir. Almancada ise bir patent ismi
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Piskurtme beton; agrega, ¢imento, su ve priz hizlan-
dirici katki karisiminin boru hatti icerisinden basingl
havayla tasindigi, puskirtme ile yerlesen beton ola-
rak tanimlanir. Standart betona goére kalip gerektir-
meden yerlestiriimesi, priz hizlandirici katkilar yardi-
miyla tasiyicilik gdrevini hemen yerine getirmeye
baslamasi gibi avantajlari nedeniyle yeralti miihendis-
lik yapilarinda vazgecilmez hale gelmistir. PUsklirtme
beton ayrica baraj yapilari, sevler, hasarli binalarin
onarimi ve guglendirilmesi vb. alanlarda da yaygin
olarak kullaniimaktadir (Ayis, 2010).

PUSKURTME BETONUN TARIHGESI

20. asrin basinda, Amerika’da gelisen sanayi devri-
miyle Dogu Pensilvanya’nin Lehigh vadisinde ¢imen-
to, beton ve betonarme insa ydntemlerine olan ilgi
blyukti ve Carl E. Akelyle tarafindan fabrikasyon
isler icin bir puskirtme makinesi Uretildi (Yoggy,
2000). Birkag denemeden sonra Akeley 24 Haziran
1907 de Sekil 1’deki “siva atici” olarak adlandirilan
hortum ile sikistinimig basingh hava yoluyla kuru si-
vayi firlatan ilk prototipini yapti. Puskirtme ucuna
harg¢ ulastigi zaman karisim i¢in gereken su baska bir
hortumla eklendi. Bir ¢ift tabancayla yapi Uzerine ¢i-
mento-kum harci puskirtmek icin geligtirilen sistem
1910 da, puskirtme harg olarak adlandinlidi. Kaba
agreganin eklenmesiyle, kuru karigsim puskurtme ola-
rak 1950’lerde taninmaya basladi (Bickley ve Mitc-
hell, 2001).

Sekil 1. 1907'de kullanilan orijinal makine (Yoggy,
2000)

1915'de, barajlar, kdpruler, tineller, yapilarin tamiri,
lagimlar, sulama kanallari ve cgeligin yangindan ko-
runmasi vb. gesitli uygulamalarda puskirtme harci
kullanilmaya baslandi. 1920’lerde ise puskurtme be-
tonun kullanimi iyice yayginlagsmaya basladi (Sekil 2)
(Yoggy, 2000).

Sekil 2. 1919'da Pittsburgh’daki bir su deposu igin pis-
kirtme harci uygulayan hortumcu (Yoggy, 2000)

Puskurtme beton 1970 yilina kadar yalnizca kuru sistem
olarak uygulanmigtir. Bu tarihte yas sistem devreye qir-
mis ancak yuksek su-gcimento orani kullaniimasi beton
dayaniminda disme yarattigindan yaygin uygulama goé-
rilmemigtir, 1975’de silikat ve pilastisiteyi artirici katkila-
rin puskdrtme betonda basariyla uygulanmasi yuksek
kapasitede uygulanabilen yas sisteme ylUksek dayanim
kazandirmis ve bu metotta yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir (Stimer, 1994).

Piskirtme yoluyla ilk giglendirme uygulamalarina XX.
Yuzyilin baglarinda kire¢ kum ve 5 mm’yi gegmeyen ag-
rega, harcindan olugan karisim (gunite) kullanilarak bas-
lamistir, ancak ekipman, malzeme dayanimindaki sorun-
lar nedeniyle yayginlasamamistir. Daha ekonomik ve
glvenli destekleme ve guglendirme sistemleri konusunda
Il. Dinya Savasr’ndan sonra arastirmalar yapilmig, 25
mm dane ¢apina kadar agrega igeren karisimlari puskuir-
tebilen makinelerin geligtiriimesi ve Portland gimentosu-
nun kullanimiyla tineller ve madenlerdeki gu¢lendirme ve
destekleme sistemlerinde kullaniimaya baslamigtir. Pno-
matik techizatin gelismesiyle 1960’larda yas karisim pus-
kirtme kullanilmaya baslandi (Yiksel ve Arioglu, 1999).

Yas karisim kullanilmaya basladiktan sonra Gunite mu-
teahhitler igin ciddi bir sorun olmaya bagladi. Clnku yer-
lestirme icin daha az glg¢ ve beceri gerektiriyordu. Ayrica
maliyeti daha dusuk ve uygulamasi daha hizl idi. Orijinal
Gunite’'nin bir alt uygulamasi seklinde yorumlanan bu
uygulama puskirtme beton olarak taninmaya basladi
(Yoggy, 2000).

PUSKURTME BETONUN URETIMi

Kuru Sistem Piiskiirtme Beton

Onceden hazirlanmig alana uygulanacak piskiirtme be-
ton icin makinenin karisim odasinda, agrega ve ¢imento

belirli 6lctlerde bir birlestirilip karistirildiktan sonra, bu
kuru karisim seyrek olarak ve basingl hava yardimiyla
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bir hortum iginde plskirtme ucuna iletilir. Tabanca
veya meme olarak da adlandirilan bu uca gelen kuru
karisima basingli su eklenerek elde edilen beton yine
basingli hava yardimiyla ve yilksek hizla (70-120
m/sn hiz) beton yapilacak alana puaskurtulir (Sekil 3-
4)
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Sekil 4. Kuru sistem plUskirtme beton mekanizmasi
(URL-2, 2015).

istege uygun bir harc elde ediimesi igin tabancada
verilen suyun miktari ayarlanabilir ve gereken durum-
larda bu suya katki maddeleri de eklenebilir. Kuru
¢imento ve kum harci hortumun ucundan gecerken
su, gecen malzemeyi islatir. Malzeme hortumun
ucundan yuksek hizli aktigr icin tam ve esit oranda
Islanma tam anlamiyla saglanamaz. Bunun sonucun-
da gogunlugu su olan zar seklinde ¢evrelenmis harcin
ici degigken olarak islanmigtir. Homojen bir karigim
olmasi bu uygulamada beklenmez. Uygulama sira-
sinda toz kalkmasi ve geri tepme fazladir. Toz kalk-
masl! sonucu ¢imento dozunda disis meydana gele-
bilir. Bu durum mukavemetin dismesine sebep olabi-
lir.

Homojen bir birlesim olusturmak i¢in hortumun ucu
surekli elle idare edilmelidir ki bdylece dagitilsin ve
yuzeye carptiginda karigsin. Bu nedenle bu uygula-
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mada operatér ¢gok énemlidir. Hortumun idaresinin zorlu-
gu geregdi genellikle tutan kisinin kigik halkalar halinde
déndiirmesi gerekmektedir. Nitelikli isgiiciine olan ba-
gimhhg sebebiyle kuru sistem puskirtme betonun Uretim
orani sinirhdir. Ayrica zorluklarindan biri de donati mikta-
rinin artmasi ile daha buydk hortum kullanma ihtiyacinin
ortaya ¢ikmasidir (Alkan Cakiroglu, 2007).

Yas Sistem Piiskiirtme Beton

Bu sistem, hortum ve basingl hava yardimiyla piskirtme
ucuna (35-45 m/sn hiz) iletilen agrega, ¢imento ve su
islak karisiminin bu ugta verilen basingh hava ile betonun
yUksek bir hizla ptuskirmesini saglar (Sekil 5).

Sekil 5. Yas sistem PUskirtme Beton Mekanizmasi
(URL-3, 2015)

Basingli havaya ayrica priz hizlandirici katki katilir. Boy-
lelikle pusklrtilen alanda hemen priz almasi saglanir.
Kuru karisima gére daha az geri teper ve daha homojen-
dir. Diger sartlar esit olmak lzere, meydana gelen birle-
sim kuru karisimdan daha fazla buzulmeye maruz kala-
cak ve priz alan bdlge daha gecirgen olacaktir. Bununla
beraber, dogru sekilde uygulanmis yas karigim puskurt-
me beton, benzer iyi kaliteli konvansiyonel olarak dokul-
muis betona esdeger 6zelliklere sahiptir. Clinkii yas kari-
sim plskirtme betonda malzeme hortumun ucuna ulas-
madan Once karisim haznesinde tamamen karistirlir,
hortumu kullanan kiside ise aranan beceri kuru karigimda
aranan kadar fazla degildir. Bu sebeple kuru karigima
gOre uygulanma oranlari ¢cok daha yuksektir. Blyuk yu-
zey alanlari veya sik yerlestiriimis donatilarin oldugu yer-
lerin etrafini tam olarak doldurabilir. Fakat bu uygulama-
da bazi sorunlar ortaya ¢cikmaktadir. Yas karisima pus-
kdrtme esnasinda katilan priz hizlandirici katki malzeme-
si su/cimento oranini degistirdigi icin beton dayanimi aza-
labilir. Kuru ylzeylere yapisma az, islak ylizeylere ise
yapisma zordur. Yilzeye ¢arpma sirasinda olusan sikis-
ma azdir. Gerekli yapisma mukavemetine yalniz, kalin
danesi az olan agrega igeren ve ¢imento miktari 500
kg/m® olan beton ile ulasilir. Priz hizlandirici katki mad-
desinin homojen olarak ilave edilme islemi tam anlamiyla
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yapillamamaktadir ve bu sistemin en buylk sorunla-
rindan biri olarak gbze batmaktadir (Warner 1995;
Alkan Cakiroglu 2007).

Yas ve Kuru Sistemin Karsilastiriimasi

Yas ve kuru sistem piskirtme beton arasinda cesitli fark-
liliklar goérilmektedir. Uygulama teknigi, uygulama mali-
yeti, donanim maliyeti, bakim maliyeti, bakim ihtiyaci gibi
konular bunlardan bazilaridir. Bu Konular asagidaki Tab-

lo 1’de basit bir sekilde ele alinmistir.

Tablo 1. Kuru ve yas sistem puskirtme betonun karsilastiriimasi (Alkan Cakiroglu, 2007)

Faktor

Kuru Sistem

Yas Sistem

Aderans Dayanimi

Her iki sisteminde aderans dayanimi
geleneksel betona gére énemli dlgi-
de ylksek olmasina ragmen yas
sistemin aderans dayanimi kuru
sisteme gore daha yuksektir.

Yas sistem puskirtme betonun
aderans dayanimi daha yuksektir.

Uygulanma Orani

Kuru karigim pusklrtme geri sekme
vb. dezavantajlarindan dolay! daha
az oranda uygulanmaktadir. Ancak
ekipmanlari ucuz ve hafif oldugu igin
tercih sebebidir.

Yas karigim puskurtme kuru kari-
sima nazaran kullanimi daha yay-
gindir.

Uygulama Klguk 6lcgekli isler icin elverislidir Blyuk 6lcekli isler icin elveriglidir.
Kuru karnigim puskirtmeye goére
Ozellikle lif kullanildiginda geri sek- | daha az geri sekme olur. Bu ne-
Geri Sekme me ylksek olur. denle plskirtme 6ncesi ve sonra-

sindaki granilometri
biyik farklar olmaz.

dagiliminda

Toz Olusumu ve iggi
Saghgi

Toz olusumu yas karisima nazaran
daha fazladir. Bu nedenle is¢ci sagli-
gi ile ilgili problemlere yol agmasi
muhtemeldir.

Uygulama sirasinda daha az toz
olusur. insan sagligi igin zararh toz
etkisi minimuma iner. Bdylece is
verimi de artar. Calisma kosullar
daha elverislidir.

Makine ve Bakim

Yatirrm maliyeti az ve bakimi kolay-
dir.

Yatinm maliyeti fazla ancak ekip-
manlar kolayca kirlenmediginden
dolayi temizligi ve bakimi kolaydir.

Kalite KontrolU

Karisima ilave edilen su miktari ope-
rator tarafindan ayarlandig igin kali-
te buyuk oranda buna bagl olarak
degisir.

Su miktari santralde ayarlandigi
icin karigim daha Gniformdur.

Personel (Operatérin
Deneyimi)

Su miktarinin ayari operatorin de-
neyimine baglidir. Bu nedenle ope-
ratériin deneyimli olmasi sarttir.

Su/gimento oraninin ayari makine
ile oldugundan operatériin dayani-
mi kuru sisteme gore daha az
Onemlidir.

Tablo 1 incelendiginde her iki yontemle de istege uygun
beton imal etmek mimkindur. Bu iki ydntemden birinin
secimi konusunda belirleyici olan ise makine, donanim
ve maliyeti konusudur.

Piiskiirtme Betonda Yiizey Hazirlik iglemleri

Duzgun bir yuzey hazirhdiyla puskirtme beton ve alt
tabaka arasinda mekanik yapismayl saglamak c¢ok
Onemlidir. Aderans arttirici katki malzemelerin kullanimi
da dahil olmak lzere hig bir sey iyi bir yizey hazirlan-
masl! kadar etkili olamaz. Puskurtme beton uygulama-
sini en iyi 6zelliklerinden bir tanesi de malzemenin ¢ok
hizli garpmasinin sonucu sagladidi iyi aderanstir. PUs-
kirtme beton sadece temiz ylzeye uygulanmalidir.
Puskurtme beton tatbik edilecek yuzey basingli hava ve

su veya kum puskirtilerek 6nceden temizlenmelidir.
Yizey, puskirtme beton yapilmasi sirasinda donmus
olmamalidir. Dolayisiyla taze betondan ve katilasma
esnasindaki betondan 1si emmemelidir (Alkan Cakirog-
lu ve Terzi, 2010).

PUSKURTME BETON UYGULAMASI

Paskirtme bashgi yizeye dik tutulmali kiiglik dairesel
hareketler yaparak uygulanmalidir. Piskirtme mesafe-
si 0.5-1.5m arasinda olmali, uygulanacak alandaki do-
natilar sabitlenmelidir (Sekil 6).
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Sekil 6. Puskirtme beton uygulamasinda dikkat edil-
mesi gerekenler (URL-4, 2015)

Uygulama Sonrasinda Karsilagilabilecek Problem-
ler

Plasklirtme betonun yeterli dayanima gelmesi zaman
alir ve gergek dayanimi olusuna kadar, puskirtme be-
ton zemin destegi olarak istenilen gérevi yerine getirdigi
sOylenemez. Pusklrtme islemi iyi yapilmazsa geri do6-
kilen fazla miktardaki malzeme ylziinden gevsek pls-
kirtme beton alanlari olusur. Béyle durumlarda pls-
kirtme beton istenilen mukavemeti saglayamaz. Uygu-
lanmis taze plskirtme beton asiri sicaktan veya kuru-
madan korunmasa, uygulanan ylzeyde catlama ve
puskurtmenin erken kurumasiyla sonuglanabilir.

Sartnamelere ve uygulama kurallarina uyulmadigi za-
man; cesitli ylizeylere uygulanabilmesi, istenilen sekil
verilebilmesi ve onarim guglendirme islerinde kullanila-
bilmesi gibi avantajlari olmasina ragmen bircok olum-
suzlukla karsilasilabilir.

Piskirtme betonda karsilasilabilecek problemlerin ba-
sinda geri sekme, makine ve techizattan kaynaklanan
problemler, kuru karisimda su ayari, operatér sorunu
vb. gelmektedir. istenilen 6zellik ve dayanimda pus-
kurtme beton Uretmek ve uygulamak igin hazirlama ve
uygulama asamasindaki tUm unsurlara 6zel bir itina ve
dikkat gdsterilmeli ve en ufak bir hata veya kusura
meydan verilmemelidir. GUnumuz teknolojisinde pls-
kurtme beton sinirlari ve yetenekleri iyi bilinir ve uygu-
lanirsa onarim ve/veya gugclendirme ydntemi olarak
basarih olabilir (Anonim 2005; Alkan Cakiroglu, 2009a).
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PUSKURTME BETON HAMMADDELERI
Agregalar

Dmax < 16 mm den kigik olmalidir. En yaygin olarak k
kullanilan 8mm’dir. Ayrica Dmax< 1/3 hortum ¢api ol-
malidir. Yeteri kadar incelik saglanamiyorsa ugucu kdl,
silis dumani vb gibi ince tanecikli malzeme ilave edilebi-
lir. Yuvarlak taneli dogal agregadan olugmali; Agrega
yeterli diuzeyde direngli olmalidir. Ufalanabilir tirdeki
malzemeler hem dayanimi hem de yapismayi zorlas-
tirmaktadir.

Cimento

Portland katkili gimento kullanilmali ve kullanilan ¢i-
mentonun erken dayanimi ytksek olmalidir. Beton kat-
ki malzemelerine uyumlu o&zelliklede Priz hizlandirici
katkilara uygun olmalidir. Su/Cimento orani: yas kari-
sim igin 0.35-0.55 arasi kuru karisim iginse 0.35-0.50
olmalidir.

Su

Karisimda kullanilacak su donati veya betona zarar
verebilecek iceriklerden temizlenmis olmalidir. igilebilir
nitelikte su kullanmak en dogru olanidir. Koku, tat, renk
ve calkalandiginda gdsterdigi degisim (uzun sire ko-
pUklu kalmasi gibi) bu suyun uygun olmadigini gdéste-
ren belirtilerden bazilaridir.

Herhangi bir siphe durumunda kimyasal teste tabi tu-
tulmasi dogru bir ydontemdir (Alkan Cakiroglu ve ark.,
2009a).

Piskiirtme Betonda Kullanilan Katki Maddeleri

Paskirtme betonda kullanilacak katki malzemeleri
normal betonda kullanilan katki malzemelerinden farkli-
ik gdstermektedir. Katkilarin plskirtme beton uygula-
malarinda basari gosterebilmeleri i¢cin genis alanlarda
daha énceden denenmis olmasi gerekmektedir.

Karisima katki malzemesi katilmadan 6nce puskirtme
betondan ne bekledigimiz 6nemlidir. (erken dayanim,
su gegirimsizlik, deformasyon kapasitesi, sertlik, bekle-
nen kohezyon, adezyon ve taginabilirlik vs). Piskurtme
betonda yaygin olarak kullanilan katki malzemelerinden
bazilari sunlardir (Aka ve Celep, 1978; Anonim, 2005;
Alkan Cakiroglu, 2007).

Priz hizlandincilar: Priz hizlandirici katki malzemeleri
erken dayanim gelismesini saglar ve hizli priz almayi,
rijitlik oranini arttirir. Su ¢imento oranini azaltir. Malze-
meler arasi kohezyonu saglamak icin dozaj duizgiin bir
sekilde ayarlanmalidir. Boylelikle uzun vadede dayanim
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Uzerinde meydana gelebilecek olumsuz etkileri mim-
kin oldugunca azaltilir ve tek katman haline getirir. Co-
gu hizlandirici katki malzemesi ¢gimentonun ve hizlandi-
rici katki malzemesinin uyumuna bagli olarak 28 gunlik
dayanimi % 40 varan oranda dusirmektedir. Hizlandi-
rici katki malzemeleri puskirtmenin donma direncini
dusurebilir. Bazisi ¢ok hidroksit olabilir ve bu nedenle
guvenlik agisindan tehlikeli durumlar olusabilir. Bu se-
beplerden ve oldukc¢a pahali olmasindan 6tird, hizlan-
dirici katki malzemeleri istenilen basariy! elde etmek
icin sadece minimum miktarda ve gerekli ise kullanil-
malidir. Hava sirukleyici katkilar, donma-¢6zilme etki-
sinde kalacak yerlerde kullanilir.

Siuper akigkanlastincilar: Siper akiskanlastiricilar
har¢ suyunun miktarini azaltmak igin kullanilir, béylelik-
le puskirtme betonun kalitesi gelistirilir. Stper akiskan-
lastiricilar priz geciktirici olmaksizin, akigkanlastiricilar-
dan daha fazla su azaltmayi saglar.

Hidratasyon kontrollii katkilar: bu tip katki malzeme-
leri puskirtme betonun islenebilirligi strdirmek, tagsima
suresini uzatmak ve beton kalitesini disirmeden uygu-
lamak icin eklenirler.

Priz geciktiriciler: Priz geciktirici katkilar sonradan
pusklrtme alaninin bitiriimesi gereken yakin yatay
alanlar disinda puskirtme betonda c¢ok fazla kullanil-
mamaktadir.

Lifler: Puasklrtme betonda, celik lifler ve sentetik lifler
kullanilabilmektedir. Liflerin homojen bir dagihm sagla-
yacak sekilde karigsima eklenilmesi énemlidir Lifler asa-
gidaki malzeme 6zelliklerinin birini ya da tamamini sag-
lamak igin plUskirtme betona eklenir:

- Plastik buzilme (rétre) catlaginin kontrold

- Is1 ¢atlaginin kontroli

- Asinma ve ¢arpma (darbe) dayanimini arttirmak
- Duktilite ve gcekme dayanikliligini arttirmak

- Cekme ve egilme dayanimini yukseltmek

PUSKURTME BETON UYGULAMA ALANLARI

Puskurtme beton uygulamasi beton isleri icinde c¢ok
fonksiyonlu yapilabilen bir uygulamadir. Puskirtme
beton yaklasik bir asirlik tarihi boyunca gesitli sekillerde
uygulanmaktadir. Kayalara, pis yuzeylere, gelik ylzey-
lere, diger beton ylzeylerine veya tas, kagir gibi ingaat
malzemeleri ve her tip kalip dahil hemen hemen her tir
yuzeye uygulanabilir. Genellikle yapilari sekillendirmek
icin kullaniimaktadir. Elde edilmek istenilen tim sekiller
verilebilir, ayrica tavan uygulamalarinda da kullanilabi-
lir. Mekanik ekipman, borular ve diger engellerin gevre-
sine ve arkasina kolayca yerlestirilebilir. Kavisli, kubbeli
veya serbest sekilli elemanlarda uygulamak igin ideal
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bir uygulama yéntemidir. Ayrica disuk su/gimento orani
ve alt uygulama ylzeyine mikemmel aderans sagla-
masi nedeniyle, beton ve yigma yapilarin onarimi ve
gUglendirilmesi i¢in de oldukga uygun bir yéntemdir.
Atilan ylzey saglam, temiz ve geleneksel betonla kalip
isi maliyet acisindan imkansiz veya zor olabilecek c¢a-
lismalarda veya karmasik sekillerde piskirtme betona
bagvurulabilir (Seegebrecht ve Gebler, 2000). Ozellikle
kalip vs. yoklugu ele alindidi zaman yerine goére daha
ucuz olabilir. Diger taraftan, ptskirtme betonun ¢imen-
to igerigi yuksektir. Ayrica, gerekli arag gereg ve yerles-
tirme bicimi geleneksel betona gére daha pahalidir. Bu
nedenlerden 6tlrd puskirtme beton ilk olarak ince, ki-
¢uk glclendirme kesitlerinde, cati 6zellikle kabuk ya da
levha, tinel kaplamalari ve basing tanklari gibi alanlar-
da kullaniimigtir (Neville, 1997). Depreme karsi ilk glic-
lendirme galismalarinda puskirtme kullanimi Amerika
da basladi. 1933'de Long Beach (California) depre-
minde tim hastane ve okul binalarinin giglendiriimesi
gerekmistir. Bu depremde hasara ugrayan birgok okul
ve hastane duvarlarinin guglendiriimesinde kuru kari-
sim puskurtme beton kullaniimistir. Plskirtme beton
yapilarin yani sira Ozellikle de sev stabilizasyonlari,
kopru, baraj, tinel vb. gibi yapilarda da kullanim alani
bulmustur. Ayrica pulskirtme beton koéprilerin onari-
minda da siklikla kullanilmaktadir. Képriler 6zellikle
donma-¢ozilme hasarlari, klortr korozyonu, asiri yuk-
leme ve alkali silika reaksiyonu hasarlarina karsi has-
sastir (Rutenbeck, 1999). Tarihi bir eser olan ve milat-
tan 6nce yapilan, “Vancouver Block” yuksek perfor-
mansli puskidrtme beton kullanilarak guglendirilmistir
(Bickley ve Mitchell, 2001).

Anlasildigi tGzere puskirtme betonun uygulama alanlari
oldukga genistir. Yukaridaki sayilan érnekler piskirtme
betonun uygulama alanlarinin yalnizca bir kismini teskil
temektedir. Yapilarin guig¢lendiriime ve onariminda pus-
kirtme betonun uygulama alanlarini ve yeteneklerini
gOstermek icin en iyi yol pUskirtme onarim ve guglen-
dirme projelerini incelemektir. Puskirtme betonun kul-
lanildidi cesitli alanlar detaya girmeden asagida goril-
mektedir (Rutenbeck, 1999; Alkan Cakiroglu ve ark.,
2009b; Alkan Cakiroglu ve Terzi, 2010);

- Boru ve kanalizasyonlarin onarimi

- Metro, tiinel yapimi ve onarimi (Sekil 7)
- Sev stabilizasyonlarinda kaya ve zemin destegi
icin (Sekil 8)

- Cok kath otopark tamirleri

- Baraj ve kdpru onarimi

- Hidrogug¢ projelerinde

- Silo tamirleri

- Sulama kanallarinin kaplanmasi

- Su bakim tesislerinin alt yluzeylerinde

- YUizme havuzlar

- Tersanelerin restorasyonu



ince ve ark.

- Tarihi demiryolu istasyonlarinin restorasyonu

- Eski yapilarin yeni kullanim alanlarina adaptasyo-
nu

- Depremden hasar gérmus binalarin onarimi

- Yeni yapimlar i¢in puskirtme beton kullanimi,

- lksa Yapilari

Sekil 8. Piskiirtme beton kullanilan bir iksaap|3|
SONUGLAR VE ONERILER

Puskurtme betonun kullanimi 20. yy da puskirtme tek-
nolojisindeki ilerlemelere paralel olarak kuru karisim ile
baslamis ve yas karigim ile gelistirilmigtir. Priz hizlandi-
rici kimyasal katki ile hasir gelik yerine kullaniimaya
baslanan celik ve sentetik liflerin kullanimi, uygulama
teknolojisinde gelismeyi saglamis ve kullanim alanla-
rinda degisime olanak saglamistir. Bugin ihtiyaglar
dogrultusunda atik yénetimi amacini da icerecek sekil-
de mineral katki kullaniminin da yayginlasmasi bekle-
nebilir. Bunun yaninda kullanim yerleri ge¢gmis ile karsi-
lastirildiginda yapilarin gulglendiriimesinde azalirken
tinel yapiminda kullanim artigi gorilmastir. Bugiin
puskirtme betonun 6nemi azalmamakla birlikte kulla-
nim yerlerinin ve miktarinin artiriimasi, yapilacak yeni
calismalarla mimkun olabilecektir.

ileride 6nerilen calismalardan biri, plskiirtme beton
Uretimi S|ras!_nda anlik bilgi akisi saglamak amacli ¢a-
lismalardir. Ornek olarak puskirtme beton karigimina
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giren malzeme miktarlari ile ilgili olarak sensor aglar ve
Radyo Frekansli Otomatik Tanimlama (RFID) sistemleri
vasitasiyla toplanan degerlerin gerekli karar destek
sistemlerine aktarilmasi gibi bir disiplinler arasi galisma
yapilabilir (Yiksel ve Yulksel, 2011; Yiksel ve ark.
2015).
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