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ETKIN VIBRASYONUN BETON KALITESINDEKI ONEMI
Kemalettin YILMAZ' , Fethullah CANPOLAT 2

OZET : Beton kalitesi, belli bir siire¢ icerisinde farklh asamalardan smeydana gelen
islemlerin sonucunda sekillenmektedir. Kaliteyi etkileyen bu faktérlerin en onemlilerinden
biri de iiretilen taze betonun kalibina yogun ve homojen olarak yerlestirilmesi asamasidir.
Yerlestirmede en etkili yontemlerden biri vibrasyon uygulamasidir. Etkin vibrasyonun
bilinen onemine vurgu yapmak amaciyla ldboratuvarda deneysel bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, C20 ve C35 simifinda iki farkli ¢okmede iiretilen
betonlarin A grubu harig digerlerine (B) ilk vibrasyon uygulandiktan sonra yine C grubu
hari¢ digerlerine 30, 60, 90 dakika sonunda ikinci bir (tekrarli) vibrasyon yapilmistir.
Standart kosullarda saklanan betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar: bulunduktan
sonra tek vibrasyon uygulanan her serideki betonun 28 giinliik basing dayanimi referans
alinarak o serideki diger sonuglar buna gére degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Beton kalitesi, verlestirme, vibrasyon, ikinci vibrasyon

IMPORTANCE OF ACTIVE VIBRATION ON CONCRETE
QUALITY

ABSTRACT : Quality of concrete is formed throughout different stages occurred within
some determined time. One of the important factors affected the quality of the concrete
is the stage in which the concrete is placed inside the forms as dense and uniform as
possible. One of the important methods of placement of the concrete inside the forms is
vibration. An experimental study has been carried out to emphasize known importance
of the vibration. In this study, three groups of C20 and C35 class concrete mixtures
were prepared. In group A, vibration was not used. In group B, vibration was applied
when the concrete was placed and 30, 60 and 90 minutes after the concrete was placed.
In group C, vibration was used only when concrete was poured into the forms. After the
samples were cured at standard conditions, compressive strengths of the samples were
found at 7 and 28 days. Then, the compressive strength of group B at 28 days was taken
as reference strength and the strength of other samples were compared with the
reference strength.
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I. GIRIS

Ulkemizin biiyiik boliimii deprem kusaginda yer almakta ve sik¢a yasanan depremlerde
biiyiik can ve mal kaybr olmaktadir. Bunun en yakin 6rnegi 17 Agustos Marmara ve 12
Kasim Diizce Depremleri ile yasanmistir. Bu depremlerde, projelendirme hatalarinin
yaninda yetersiz beton dayaniminin da etkili rol oynadig1 ortaya ¢ikmustir.

Beton kalitesi tasarim, iiretim, tasima, yerlestirme, sikistirma ve bakim asamalari
sonucunda olusmaktadir. Bu asamalarin her birinde ayn1 ve yeterli 6zen gosterildiginde
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istenen sonug¢ almabilir. Aksi halde “zincirin giicii en zayif halkas1 kadardir” 6zdeyisi
geregi birindeki bir kusur veya eksikligin digerlerinde paylasilma sansinin olmamasindan
dolay1 beton kalitesi istenen diizeyin ¢ok altinda kalabilmektedir.

Bu asamalardan biri olan vibrasyon santiye yetkililerinin sorumlulugu altinda yerine
getirilmesi gereken bir islemdir. Ne yazik ki giiniimiizde bu igslemin 6nemi konusunda

yeterli bilincin olustugu ve bu sektorde vibrasyonun dogru ve gerektigi bicimde yapildigi

sOylenemez.

Uretilen taze betonun kalibina yogun ve homojen olarak yerlesmesini saglamak igin gesitli
yontemler uygulanmaktadir. Yerinde tiretilen geleneksel betonarme yap1 sistemleri i¢in en
uygun vibrasyon yoOntemi dalgi¢ vibratorlerle betonun sikistirtlmasidir. Uygulanan
vibrasyon sonucu beton kiitlesi igerisinde titresim dalgalari olugsmakta, tanelerin titresime
ugramasit ve hareketliligi sonucu hava bosluklar1 yok edilerek beton sikigtirilmaktadir.
Sikistirllmis taze betonda kompasitenin  yiikseltilmesi sonucu beton kalitesi, yani
sertlesmis betonun dayanim ve dayanikliligt 6nemli oranda artirilmis olmaktadir. Ayrica
betonla donati arasindaki aderans giiclenerek betonarmenin monolitik davranisina olumlu

katki saglamaktadir.

II. TAZE BETONDA VIBRASYON

Kalibina yerlestirilen taze betona uygulanan vibrasyonla bilesimindeki iri taneler ve
kiitlesi agir olanlar diisiik frekanslarla, ince ve hafif taneler ise yiiksek frekanslarla hareket
ederler. Bu esnada beton viskoz bir karakter kazanarak kati1 taneler ile sivi arasindaki i¢
stirtinme minimuma iner [1]. Vibrasyon ile harekete gecen hava kabarciklari disar

kacabilme olanagi bulur. Tanelerin titresimi sonucu olugan kayma gerilmeleri taze betonda



yapisma ve kenetlenmeden dogan i¢ siirtiinme ile kalip ve donat1 ile arasinda olusan dis
siirtiinmeyi yenerek taze beton akiskan bir siviya doniistiiriir. Beton bilesimindeki iri

taneler ile ¢imento hamuru arasindaki yapisma direnci gegici olarak sifira indirgenir.

Vibrasyonda en onemli faktorler olusturulan dalganin frekansi ve  genligi, dolayisiyla
ivmesidir. Vibrasyon sirasinda betonun igerisindeki ivme degerleri 20 g ile 150 g arasinda
degismektedir. Ivme degeri dalict vibratorlerde kaynaktan uzaklastikca homojen bir
sekilde azalmaktadir. Ivmenin yiiksek olmasi frekans ve genligin tek tek veya beraberce

yiiksek olmasina baglidir [2].

Beton teknolojisinde frekansi 3.000 ile 30.000 devir/dakika arasinda degisen vibratorler
kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6zel amaglar i¢in yiizey vibratorleri ve titresim mastarlari

kullanilmaktadir.

Ik vibrasyondan belirli bir siire sonra tekrar vibrasyon uygulanmasina revibrasyon, bu iki
uygulama arasinda gegen silireye de revibrasyon siliresi denilmektedir. Prefabrik
sistemlerde kontrollii bir bigimde uygulanan revibrasyon, taze betonda plastik rotre
catlaklarin1 yok ederek ve terleme iizerinde olumlu etkiler gostererek beton kalitesini
yiikseltmektedir. Ancak ilk vibrasyonla revibrasyon arasindaki zaman siiphesiz priz
siiresine baghdir. Priz baglamadan 6nce yapilan uygulamayla basing dayanimlari olumlu
yonde etkilenirken, priz basladiktan sonra yapilan uygulamada c¢imento kristalleri
arasindaki baglar koparildigi i¢in yeni kristaller tesekkiil edememektedir ve bunun sonucu
basing dayanimlar1 diisebilmektedir. Bu nedenle, revibrasyon priz baslamadan Once

uygulanmas1 gerekmektedir.

III. VIBRASYONUN BETON KALITESINE ETKISI

Yetersiz yerlestirme, yerel bozukluklara sahip bosluklu ve homojen olmayan bir beton i¢
yapisinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yetersiz yerlestirme dayanimdaki diistikliiglin yani
sira su, kloriirler, siilfatlar, oksijen ve karbondioksit gibi zararli maddelerin betonun
igerisine girmesinin sonucunda da beton ve donati lizerinde korozyona neden olur. Ayrica
betonda olusan bu bosluklar betonla donati arasindaki aderansi zayiflatmaktadir. Betonda
stvi, gaz ve iyon hareketini kolaylastirarak gegirgenligin artmasima yol acan bosluk

hacminin minimize edilmesi yerlestirmede esas amag¢ olmalidir. Beton iginde kalan her %



1 hava boslugu dayanimda yaklasik % 6 kayip olusturur. Taze betonda bosluklarin
azaltilmast dayanim ve dayaniklilig1 olumlu yonde etkileyerek betonarme yapinin servis

Omrini artiracaktir.

Dalic1 vibrator kullanarak yapilan bir calismada, tekrarli vibrasyonun betonun 28 giinliik
basing dayanimlarinda beton bilesimine bagli olarak % 6.9 ila % 18.7 arasinda degisen

artiglar sagladigi belirlenmistir [3].

Dalic1 ve masa vibratorleri kullanilarak iki ayr1 dozajli bir beton ilizerinde yapilan bir
calismada masa vibratorlerinin daha etkin oldugu ve tekrarli vibrasyon etkisinin yiiksek
dozlu betonlarda daha belirgin oldugu ortaya konmustur [4]. Bu ¢alismada dalic1 vibrator
ile ikinci vibrasyon yapilan 300 ve 375 dozajli betonlarda 28. giindeki dayanim artislarinin

strast ile % 1-5 ve % 5-14 arasinda oldugu belirtilmektedir.

Vibrasyonun ve ikinci vibrasyonun betonun kararliligi ve sikisabilirligi tizerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢alismada [5], su-¢imento orami1 0.35 ile 0.62 arasinda degisen
betonlara 0 ila 120 saniye kadar degisen siirelerde ilk vibrasyon yapilmis; daha sonra ayni1
betonlara 1 saatten 4.5 saate kadar degisen siireler sonunda ikinci vibrasyon uygulanmustir.
Arastirmacilar basing dayanimlarina gore yaptiklart degerlendirmede optimum su-¢imento
oraninin 0.45, sikistirma stiresinin ise tabaka basma 10 saniye oldugunu belirtmislerdir.
Ikinci vibrasyon uyguladiklar1 betonlarin tiimiinde kontrol betonlarma gére dayanim
artiglar1 elde etmislerdir. Basing dayanimlarindaki bu artiglar 7. ve 28. giinlerde sirasiyla
% 28.4 ve % 24.7 olarak elde edilmistir [5]. Ikinci vibrasyonun basing dayanimi ve
aderansa etkilerinin incelendigi ¢alismada ise, ¢okmesi yliksek betonlarda kalibin iist
tarafindaki donatilarin aderansini iyilestirdigi, buna karsilik ¢okmesi diisik ve iyi
konsolide bir beton igin ise aderans dayanimi diisiirebilecegi belirtilmistir. Ikinci
vibrasyonun genelde kalibin alt tarafindaki donatilarinin aderansini diisiirme yoniinde
oldugunu ve bu islemin degisik kivam ve donati yerleri i¢in degisik etkiler ortaya
koydugunu belirtmislerdir. ikinci vibrasyonun 45 ve 90 dakika sonunda uygulanmasiyla
betonlarin basing dayanimlarinin kontrol betonunun basing dayanimlarina oranla % 1.5 ila

% 10 arasinda arttig1 ifade edilmistir [6].



IV. DALICI VIBRATORLERIN ETKIN KULLANIMI ILE ILGILI
PRENSIPLER

Taze betonun kalibina yogun ve homojen bir bicimde yerlestirilmesinde en yaygin olarak

kullanilan dalic1 vibratorlerin dogru ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin bazi

prensiplere uyulmasi gerekir, bunlar;

Vibrasyonla sikistirilacak tabaka yiiksekligi 30 cm’ yi agsmamali.

Su, beton {list yiizeyine c¢ikinca vibrasyon kesilmelidir. Ayrismaya neden

olmamak i¢in asir1 vibrasyondan kaginilmalidir.

Vibrator betona diisey yonde daldirilmali, diisey kiigiik hareketler yaptirilarak
stkisgmis  hava kabarciklarinin  disar1  ¢ikmasit saglanmali ve yavasga

¢ikarilmalidir.

Etki alan1 dikkate alinarak {iniform ve yeterli sikistirma yapilmalidir. Vibrator,
kaliba, donatilara ve eski (sertlesmis) betona miimkiin oldugunca temas

etmemelidir.

Donatilar arasinda betonun ve vibratdriin rahat gecebilecegi yeterlikte dnceden
kalipta bosluk birakilmali sekilde 6nlem alinmali ve pas pay1 elemanlari dogru

bir sekilde yerlestirilmelidir.

Donat1 ¢evresindeki bosluklar ile plastik rotre catlaklart ve bunun doguracagi
olumsuz neticeleri dnemli 6l¢iide engellemek i¢in ilk vibrasyondan belli bir siire
sonra, tekrar vibrasyon yapilmasi oldukga yararli bir katki saglamaktadir. Ancak
ikinci vibrasyon, beton yeteri kadar islenebilirlige sahip oldugu siirece
uygulanabilir. Ozellikle iist 30-50 cm’lik tabaka ilk sikistirmadan itibaren ortam
sicakligina bagh olarak 20 ila 60 dakika sonra yapilabilir. Eger vibrator betona
serbestce daldirilip ¢ikarildiginda bosluklar kendiliginden kapaniyorsa betona

tekrar vibrasyon yapilabilir.

Bunun yani sira vibrasyon ve mastarlama tamamlandiktan sonra perdahlamanin
bir miiddet geciktirilerek yapilmasinin plastik rotre ¢atlaklarinin engellenmesi ve
ylizey kalitesi saglanmasi agisindan olduk¢a yararli olacagr gbéz Onilinde

tutulmalidir.



V. DENEYSEL CALISMA

Yapilan deneysel ¢alismada C20 ve C35 kalite sinifinda ve iki farkli ¢okme deney grubu
tizerinde ilk ve ikinci vibrasyonun betonun basing dayanimina etkisi incelenmistir.
Deneysel ¢aligmalarda PC 42.5 tipi ¢imento, agrega olarak dogal Sakarya kumu ile yine
ayni bolgeden temin edilen kirmatag I ve kirmatas II agregasi kullanilmistir. Karisimda %
0.8 nispetinde bir siiperakigskanlastirict kullanilmistir. Karigim graniilometrisi B32 ye
yakin olacak sekilde se¢ilmistir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel ve mekanik o6zellikleri
Cizelge 1’de gosterilmistir. Calismada kullanilan betonlar iiretim tesisinden alinan C20 ve
C35 smufi betonlar olup, yine iki farkli (h = 100 ve h =200 mm) ¢dkme elde edilecek
sekilde belirlenmistir. Uretilen betonlarin bilesimleri Cizelge 2’de, ¢dkme, beton sicaklig1
ve taze birim agirliklar1 ise Cizelge 3’de verilmistir. Her seriden bir kenart 150 mm
boyutlarinda kiip numuneler iiretilmistir. Ilk seri betona hi¢ vibrasyon uygulanmamus,
kendi agirligt ile yerlestirilmistir. Diger serideki betonlara iiretimin hemen ardinda 30sn
siireyle vibrasyon uygulanmustir. Ikinci seri betona tek vibrasyon uygulanmis bunun
disindaki numunelere 30, 60 ve 90 dakika sonra 20 sn siireyle ikinci bir vibrasyon daha
uygulanmistir. Uretilen numuneler bir giin sonra kalibindan ¢ikarilarak deney giiniine
kadar standart kiir havuzunda bekletilmistir. Bu betonlarda 7. ve 28. giinde basing

dayanimlar1 bulunmustur.



Cizelgel. Kullanilan Cimentonun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri (PC 42.5)

TS-19
ELDE EDILEN
KiMYASAL OZELLIiKLER DEGERLER EN AZ | EN COK
Kloriir (CI) % 0.0046 0.1000
Kiikiirt Trioksit (SO3) % 2.26 3.50
Magnezyum Oksit (MgO) % 147 5.00
Kizdirma Kaybi % 1.28 4.00
Coziinmeyen Kalinti % 0.30 1.50
C;A % - - -
2C;A + C,AF % - - -
FiZIKSEL OZELLIKLER
Hacim Genlesmesi (mm) 6.0 - 10.0
Ozgiil Yiizey (cem’ /gr) 3598 2800 -
Priz Baslangic1 ( saat:dak) 03:00 01:00 -
Priz Sonu ( saat:dak) 04:00 - 10:00
2 Giinliik Basin¢ Dayanimi ( MPa ) 21.6 20.0 -
7 Giinliik Basin¢ Dayanimi ( MPa) 37.0 31.5 -
28 Giinliik Basin¢ Dayanim ( MPa ) 51.9 42.5 -
Cizelge 2. Beton Bilesimi
Cimento Su Kum K.tasl K.tasll [S.Akiskan. Su/Cim.
Beton Kodu kg/m’ kg/m’ kg/m’ kg/m’ kg/m’ kg/m’ orani
C20 K3 310 170 912 580 400 2.500 0,55
C20 K5 298 190 900 570 390 2.500 0,64
C35K3 390 180 770 515 530 3.150 0,46
C35 K5 378 205 755 500 518 3.150 0,54




Cizelge 3. Taze Beton Ozellikleri

Cokme
Beton Kodu (cm) Beton Sicakhigi (°C) Birim Agirhik ( kg/m3 )
C20 K3 9-11 18 2370
C20 K5 20-22 16 2350
C35K3 10 14 2389
C35K5 22 11 2360
Cizelge 4 Basing Deneyi Sonuglari (MPa)
Beton Kivami o s
Cékme (h) =100 mm Cékme (h)=200 mm
Beton Yasi 7 Giin 28 Giin 7 Giin 28 Giin
Beton Kodu Basin¢g Dayanimi (MPa)
TR
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* Tek vibrasyon uygulanan serinin 28 giinliik degerine (sahit) oranlamp yiizde olarak parantez

icerisinde verilmistir
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S ekil 1. 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlarinin vibrasyon etkinligi ile degisimi.

VI. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Uretilen betonlarm 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerleri Cizelge 4’te gdsterilmistir.
Ayni cizelgede her gruptaki sonuglar o grubun tek vibrasyon uygulanan serisinin 28
giinliik degerine (sahit) oranlanip yiizde olarak parantez igerisinde verilmistir. Tiim beton
gruplarindan elde edilen 7 ve 28 giinliik deney sonuclar1 Sekil 1°de grafik olarak birlikte

gosterilmistir.

Cizelge 4’te verilen ve Sekil 1’de gosterilen sonuclar incelendiginde su degerlendirmeler
yapilabilir;

Vibrasyon yapilmamis, ya da kurallara uygun yapilmamis betonlarin dayanimlarinda
ciddi oranda azalma oldugu, Ozellikle ¢okmesi diisiik betonlarda kendi agirligi ile
yerlesme zorlugundan dolayr bu azalmanin daha yiiksek oldugu (% 35’e yakin)
goriilmektedir.

Ikinci vibrasyon (revibrasyon) dayanimda anlamli artiglar saglamaktadir. Cokmesi
yiiksek, cok akici kivamli betonlarda bu artis % 20 diizeyine ¢ikabilmektedir. Bu durum,
taze betonda fazla suyun neden oldugu artan terlemeyle paralel olusan bosluklarin
artmasi ve ikinci bir vibrasyonla bunlarin azaltilmasi sonucu ile agiklanabilir. Bu nedenle

¢Okmesi fazla betonlarda ikinci vibrasyonun etkisi daha belirgin olarak goriilmektedir.
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[lk vibrasyonla ikinci vibrasyon arasindaki siire arttikga ikinci vibrasyonun etkisi

artmaktadir. Stiphesiz bu siirenin priz siiresini gegmemesi gerekmektedir.

Gergekte betonun kullanildigi yapida donatt yogunlugu ve kalip darligi gibi zor

kosullarin yani sira kalip yiizeyinin piriizliliigli ve sikistirilacak beton kiitlesinin

biiytlikliigii de gbéz onilinde bulundurulursa ikinei vibrasyonun deney numunelerine gore

yapida ¢ok daha etkili olacag1 sdylenebilir.
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