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PUSKURTME BETONDA YUZEY HAZIRLIGININ ONEMi
Melda ALKAN CAKIROGLU *, Serdal TERZI™
Ozet

Yiizey hazirligi hem piiskiirtme betonda hem de geleneksel betonda onarim/gii¢lendirme islemlerinin en 6nemli
unsurudur. Yizey hazirligi ana hatlariyla, bozuk beton tabakasmin tamamen kaldirilmasi, degistirilmesi, alt
tabakanin durumu, aderans malzemelerinin kullanilmasi ve yiizeyin temizlemesinden olusmaktadir.

Uygun yiizey hazirligiyla alt tabaka ve taze piskiirtme beton arasinda iyi bir mekanik yapigmayr saglamak
onemlidir. Ozellikle, tabakalar halinde piiskiirtme beton uygulanmasi durumunda, tabakalar arasinda mutlaka iyi
bir aderans saglanmalidir. Aderans arttiricilarin kullanimi da dahil olmak tizere hig bir sey iyi ylizey hazirligina
degisilmez.

Piiskiirtme beton uygulamalarinda goriilen problemlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun nedeni yiizey hazirliginin
dogru bir sekilde yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu calismada piskiirtme betonla giliglendirmede
uygulanan yiizey hazirliklar1 uygulamalarina yer verilmistir. Ayrica konu ile ilgili olarak 6rnek bir uygulama
yaptlmigtir. Yapilan deneysel ¢aligmada kuru sistem piiskiirtme betonla giiglendirilmis betonarme kiris
numunelere uygulanan yiizey hazirhigmin etkinligi incelenmeye calisilmis ve kum piiskiirtme tekniginin pratikte
kullaniligiin giivenilirligi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuru sistem piiskiirtme beton, kum piiskiirtme, aderans, yiizey hazirlig1.

IMPORTANCE OF SURFACE PREPARTION IN SHOTCRETE
Abstract

Surface preparation is most important part of spraying of concrete in both conventional concrete
repair/strengthening of the process. Surface preparation main lines are, broken concrete layer is removed
completely, change the status of the lower layer, the use of materials and surface cleaning for aderans formed.

The problem of surface preparation is because of large majority of shotcrete applications are not done properly.
In this study, we have been given shotcrete applied to strengthen concrete applications, surface preparation.
Moreover, a sample application has been made. Configuration experimental study reinforced beams samples
strengthened with shotcrete of dry system applied for review of the effectiveness of surface preparation has been
working and sandblast method used in practice are presented reliability.

Key Words: Dry system shotcrete, sandblast, adhesion, surface preparation

1. Giris

Piiskiirtme beton ¢ok iyi hazirlanmis portland ¢imentosu, su ve kum karigimindan ibaret
harcin, basinca dayanikli lastik veya 6zel imal edilmis sa¢ borularla kullanim yerine iletilen
ve dnceden hazirlanmis yiizeye basing altinda piiskiirtiilen betondur (Bekisoglu, 1993).
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Amerikan Beton Enstitiisii (ACI) tanimina gore; pliskiirtme har¢ veya betonun bir ylizeye
yliksek hizda hava basinciyla piiskiirtiilmesidir (Zaffaroni vd., 2001).

Piiskiirtme beton igin, Ingilizce de “gunite”, “pneumaticaly applied mortal, concrete”,
“gunned concrete” gibi isimler, Almancada ve oradan dilimizde ise patent ismi olan “torkret”
kullanilmistir. Ancak, son zamanlarda bunlarin yerini “shotcrete”, “Spritzbeton” sozciikleri
almigtir. Tirkgede de “Piiskiirtme Beton” adinin kullanilmasi uygun ve bu tiir betonlarin
tiimiinii kapsayan bir ad olmaktadir (Aka ve Celep, 1978).

Piiskiirtme betonun normal betondan farki karisimin bir hortumun agzindan hava basinci
yardimi ile beton ddkiilecek yiizeye biiylik hizla firlatilmasi, carpma sonucunda orada yapisip
kalmas1 ve varsa igindeki priz ¢abuklastirict katkinin etkisi ile ¢ok kisa silirede katilasip
tastyicilik kazanmasidir. Piiskiirtme betonun yas ve kuru olmak {izere iki kaplama yontemi
vardir. Kuru yontemde ¢imento, kum, nemli ve iri agrega susuz ortamda karistirilarak basingli
hava ile ¢ikis hortumuna basilir. Lansta katki malzemesi ve piiskiirtme suyu ile karistirilarak
70-120 m/sn bir hizla puskiirtiiliir. Bu karisim uygulanacak yiizeye carpinca uygulama
yiizeyinde bir beton kabuk olusur.

Yas sistemde katki malzemesi disindaki biitiin malzemeler bir plentte hazirlanarak hortum
icinden gecer, hava veya pompa basinci ile lansa sevk edilir. Katki malzemesi ilave edildikten
sonra ilave hava basinci ile 35-45 m/sn gibi bir hizla yiizeye piiskiirtiiliir (Topgu, 2006).

Geleneksel betondaki durumun benzeri olarak, piiskiirtme betonun o6zellikleri su/¢imento
oranina, agreganin kalitesine, boyutuna ve tipine, kullanilan katkilarin tipine, kullanilan
cimentonun tipine, ingaat uygulamalarina bagl olarak degismektedir. Piiskiirtme betona ait
Ozellikler sunlardir;

a. Dayamim: Egilme ve basing dayanimi piiskiirtme betonda genellikle geleneksel betona esit
olarak saglanabilir. Basing ve egilme dayanimi arasindaki oran geleneksel betonla benzer
yaklagikliktadir. Ayrica su/¢cimento orani ve dayamim arasindaki iliski incelenecek olursa
diisiik su/¢cimento oranlari ile yiiksek dayanim goériinmektedir.

b. Aderans Dayanimi: Her ne kadar aderans dayanimu {izerine birkag bilgi olmasina ragmen,
diger malzemelerle aderans dayaniminin geleneksel betonda daha ytiksek saglanabildigi rapor
edilmistir.

c. Biiziilme: Biiziilme kaba agregali piiskiirtme betonda azalir veya kaba agrega olmayan
piiskiirtmede yiiksek oranda geri sekme olur.

d. Donma Coziilmeye Karsi Diren¢: Kuru karisim uygulamalar 1yi performans gostermesine
ragmen, yas karisim piiskiirtme betonda daha ¢ok donma ¢6ziilme problemleri olmaktadir.

e. Yogunluk ve Geg¢irgenlik: Piiskiirtme betonun yogunlugu ve gegcirimsizligi uygulama
alaninda takibi saglandiginda miikemmel olabilir.

f. Tokluk: Piiskiirtme betona lif eklenmesiyle ilk ¢atlagin meydana gelmesinden sonra 6nemli

bir yiik tasiyabilme yetenegi ile sonuglanabilir. Lifin tipi, boyutu, sekli ve miktar1 bu
performansin kapsamina karar verir (Anonim, 2005).
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Piiskiirtme beton islemi belki de beton uygulamalari i¢in en ¢ok yonlii metottur. Piiskiirtme
beton yaklasik 90 yillik tarihi boyunca beri ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir. Kirli yiizeylere,
kaya, ¢elik, diger betonlar veya tas, kagir gibi insaat malzemeleri ve her tip kalip dahil hemen
hemen her tiir ylizeye uygulanabilir. Genellikle yapilar1 sekillendirmek ic¢in kullanilmustir.
Mekanik ekipman, borular ve diger engellerin ¢evresine ve arkasina kolayca yerlestirilebilir.
Kavisli, kubbeli veya serbest sekilli elemanlarda uygulamak i¢in ideal bir ingaat metodudur.
Ayrica diisiik su/¢imento orani ve alt uygulama ylizeyine miikemmel aderans saglamasi
nedeniyle, beton ve yigma yapilarin onarimi ve giiclendirilmesi i¢in de idealdir (Shotcrete).

Piiskiirtme betonun uygulama alanlar ile ilgili 1990°dan ber1 literatiirde goriilen uygulamalar

asagida verilmistir:

- Boru ve kanalizasyonlarin onarimi

- Metro, tiinel yapimi ve onarimi

- Sev stabilizasyonlarinda kaya ve zemin destegi icin

- Cok katli otopark tamirleri

- Baraj ve koprii onarim

- Hidrogli¢ projelerinde

- Silo tamirleri

- Sulama kanallarinin kaplanmasi

- Su bakim tesislerinin alt yiizeylerinde

- Yiuzme havuzlari

- Tersanelerin restorasyonu

- Tarihi demiryolu istasyonlarinin restorasyonu

- Eski yapilarin yeni kullanim alanlarina adaptasyonu

- Depremden hasar gérmiis binalarin onarimi
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-Yeni yapimlar i¢in piiskiirtme beton kullanimi (Rutenbeck, 1999).

Goriildiigii lizere piiskiirtme betonun uygulama alanlar1 oldukg¢a genis bir yelpazededir.
Yapilarin onarim/gliglendirilmesinde piiskiirtmenin uygulama alanlarin1 ve yeteneklerini
gostermek icin en iyi yol piiskiirtme onarim projelerini gozden gecirmektir. Calisma
kapsaminda; piiskiirtme beton uygulamalarinda goriilen problemlerin biiyiik bir cogunlugunun
nedeninin yiizey hazirhiginin dogru bir sekilde yapilmamasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.
Beaupre (2004) calismasinda piiskiirtme beton tamirlerindeki yilizey hazirlik islemlerinden
bahsetmis ve kum piiskiirtmeyle temizlenmemis yiizeyler iizerine ya da kiir maddesi {izerine
atis yapildiginda zayif aderans gozlendigini belirtmistir.

Bu caligmada piiskiirtme betonla giiclendirmede uygulanan yiizey hazirliklari ile ilgili temel
bilgilere deginilmis ve yapilan deneysel ¢alismada uygulanan yiizey hazirlig1 incelenmistir.

2.Piiskiirtme Betonda Yiizey Hazirlik islemleri

Uygun ylizey hazirhigiyla alt tabaka ve taze piiskiirtme beton arasinda iyi bir mekanik
yapismayi1 saglamak onemlidir. Aderans arttiricilarin kullanimi da dahil olmak iizere hig¢ bir
sey 1yi ylizey hazirlig1 degistirmez. Aslinda aderans artirict kullanimi alt tabaka ve piiskiirtme
arasindaki mekanik aderansa zararli olabilir. Genelde yaygin olan bir¢cok aderans arttiric
puskiirtme uygulamasindan 6nce kiir edilebilir ve gercekte aderans kirici olarak caligir. Bu
nedenle bunlarin kullanimi 6nerilmez. Piiskiirtme beton igleminin en iyi niteliklerinden birisi
malzemenin yliksek hizla ¢carpmasinin sagladigi iyi aderanstir (Brennan, 2005).

Piiskiirtme beton sadece temiz yiizey lizerine uygulanabilir. Cok tabakali pliskiirtme beton
uygulanacak ise, tabakalar arasinda iyi bir aderans saglanmalidir. Bu amagla yiizey {lizerinde
biriken toz tabakasi temizlenmelidir. Boylelikle ¢ok tabakali piiskiirtme beton, tek tabaka gibi
tasarlanabilir (Yerlikaya, 2006).

Piiskiirtme beton tatbik edilecek yiizey basingli hava ve su veya kum piiskiirtiilerek 6nceden
temizlenmelidir. Kumla temizlemede de, ylizey uygulamadan evvel birka¢ saat nemli
tutulmalidir (Aka ve Celep, 1978). Kuru ylizeyler piiskiirtme betondan su emmeyecek duruma
kadar nemlendirilmelidir. Eski beton yiizeyler piiskiirtme beton islemi baglamadan ¢ok dnceki
giinlerden itibaren nemli tutulmalidir. Bu islem eski ve yeni betonun birbirine baglanmasini
ve orada olusacak biiziilme farkliliklarini azaltir (Bekisogul, 1993). Siiphesiz, yiizeyde serbest
su akimi olmamalidir. Yiizeydeki fazla su yiiksek su-¢gimento orami (w/c) ile sonuglanir ve
bundan dolayi, piliskiirtme beton ve alt tabaka arasindaki kritik ara yilizdeki aderans
dayaniminda bir azalma meydana gelir (Beaupre, 2004).

Yiizey, piiskiirtme beton yapilmasi sirasinda donmus olmamalidir, dolayisiyla taze betondan
ve katilasma esnasindaki betondan 1s1 emmemelidir. Buz ¢oziilmesi sirasinda olusacak sekil
degistirmeleri piiskiirtme betonu etkilememelidir (Bekisoglu, 1993).

Eski beton ylizeyinden tiim bozuk, biiyiik catlak, bozulma, gevsek ve ¢iirlik beton tamamen
kaldirilmas:  zorunludur. Kimyasal maddeler ya da yaglarla kirlenmis olan beton
yontulmalidir. Onarim kalinligindaki ani degisikliklerden kaginilmalidir. Onarimin gevresi
onarimin tipi ve derinligiyle uyumlu bir derinlikte testereyle kesilebilir. Testereyle kesim
elverigsizse, onarim bdlgesinin merkezine dogru kenarlar ufak bir sivriltmeyle yontulurlar.
Keskin koselerden kagimilmalidir. Saglam betonda bozuk malzemeye dayanan yada temelini
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teskil eden zarar1 en aza indirmek, basarili bir sekilde kalip almak i¢in pilinomatik ya da
elektrikli alet kullanim1 segilebilir.

Piiskiirtme beton piiriizsiiz bir beton ylizeye yerlestirilmemeli, ylizey kum piiskiirtmeyle
piiriizlendirilmis olmali, ¢ekigle c¢izilmis olmali yada diger uygun mekanik araglarla
yapilmalidir. Kaliptan ¢ikarildiktan sonra, eski beton yilizeyinde yalnizca saglam malzeme
kaldigim1 saptamak igin eski beton yiizeyi kontrol edilmelidir. Cekicle yontma gibi eger
mekanik etki varsa yiizeyde kirilmis parga artiklari olabilecegi i¢cin bu konu ozellikle
onemlidir. Bir ¢eki¢le ¢ukur agma bir muayene metodu olarak uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Yiizey hazirligi tiim onarim boélgeleri kum piiskiirtmeyle tamamen
temizlendiginde, su plskiirtiildiigiinde ya da diger yontemlerle makine yagi, yag yada diger
maddelerle yeni yerlestirilen piiskiirtme betonun aderansini engelleyebilecek herhangi
kalintilar1 ¢ikarildiginda tamamlanmaktadir. Kum piiskiirtme uygulandiginda, fazla kum ve
gevsek ¢okme bosluk yada sikistirilmis havayla yiizeyde sisme olusabilir. Ozellikle donati
cubugu ya da ankraj etrafindaki artiklar1 temizlenmesine dikkat edilmelidir (Anonim, 1995).

3. Arastirma Bulgular

Calisma kapsamindaki kiris numunelerine uygulanan piiskiirtme betonda yiiksek dayanim ve
en az geri sekme elde etmek i¢in bazi kistaslara dikkat edilmistir. Yiiksek dayanim elde etmek
ve geri sekmeyi azaltmak i¢in dikkat edilen noktalardan bir kagi, alt tabakanin doygunlugu,
ylizeyin temizlemesi, piiskiirtme beton {iretim imkanlarinin gelistirilmesi, mesleginde
tecriibeli operator kullanimi vb. konularini igermektedir.

Piiskiirtme beton uygulamalarinda goriilen problemlerin nedenlerinden birinin yiizey
hazirliginin dogru bir sekilde yapilmamasindan kaynaklandigi diislinilmektedir. Bu nedenle
calisma kapsamindaki tiim numunelerin ylizeylerinin hazirlanmasinda standartlara uygun
olmasina gereken 6zen gosterilmistir.

Calisma kapsamindaki tiim numunelere ayn1 anda kum piiskiirtme uygulanmistir. Piiskiirtme
uygulanacak numune yiizeyleri kumla temizlenmeden 6nce 2 saat boyunca nemli tutulmustur.
Numunelerin sivri kenar koselerinin yuvarlak sekil almasina ¢aligilmigtir. Piiskiirtme betonun
pliriizsiiz bir beton ylizeye yerlestirilmesini 6nlemek ve eski beton ile yeni beton arasinda
aderans1 saglamak icin numunelerin yiizeyi kum piiskiirtmeyle tamamen temizlenmistir.
Ayrica deney numunelerin kenarlarinin yuvarlatilmasina calisilmistir. Kum piiskiirtme 300 It
kapasiteli, 7 bar basincinda, test basinct 12 bar olan EKP tipi kum piiskiirtme iinitesi ile
yapilmustir. Kum piiskiirtme makinesinin kompresérii ise 8 kg/cm” ¢alisma basincinda, 16
kg/cm® test basmcinda ve 1000 It. depo hacmine sahiptir. Sekil 1°de kum piiskiirtme
initesinin resmi goriilmektedir.

Sekil 1. Kum piiskiirtme {initesi
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Kum piiskiirtmede kullanilan kum 3 mm ince kum olup defalarca kullanilabilir. Sekil 2°de
kiris numunelerine kum piiskiirtme uygulanarak yiizey hazirlanmasi goriilmektedir. Yeni
tabakanin piiskiirtiilmesinden 6nce, siipheli yerler kontrol edilerek 1yi kaynagsmamis kisimlar
uzaklagtirllmig ve beton alt yapist nemlendirilmistir. Kum piiskiirtme uygulamasinda fazla
kum ve gevseklik, ¢okme, bosluk ya da basin¢h havayla yiizeyde sisme meydana gelme
olasiligina dikkat edilerek yiizey tamamen kontrol edilmis ve tiim yiizey firgalanmistir.

Sekil 2. Kirig numunelerine kum piiskiirtiilerek ylizeyinin hazirlanmasi

Piiskiirtme uygulamasi bittikten sonra yiizey dayanim kaybi olmamasi i¢in kesinlikle
mastarlanmamis sadece malayla betona zarar vermeyecek sekilde hafifce yiizeydeki beton
tabakasi diizeltilerek perdahlanmistir (Sekil 3).

. T N
Sekil 3. Kuru karisim piiskiirtme beton uygulanarak giiclendirilmis kiris numunesinin
goruniimu

Piiskiirtme kaplamasi ince ve kalip kullanilmadan yapildig1 i¢cin numunelerin sarsilmamasina
dikkat edilmistir. Ayrica rotre, betonun sertlesmesi esnasinda ince piiskiirtme beton
tabakasinda daha etkili oldugu i¢in betonun ani kurumasi 6nlenmis ve betonun korunmasi i¢in
7 giin boyunca nemli tutulmustur.

Deneysel calisma programinin tamamlanmasindan sonra betonarme kiris numunelere
uygulanan kum piiskiirtme igsleminin piiskiirtme betonla eski beton yiizeyleri arasinda yeterli
aderansi sagladigi gozlenmistir (Sekil 4). Bununla birlikte, kum piiskiirtmeyle temizlenmemis
ylizeyler lizerine atis yapildiginda zayif aderans gozlenmistir. Piiskiirtme kaplamasi ince ve
kalip kullanilmadan yapildig1 i¢in piiskiirtme beton taze iken numunelerin sarsilmamasina
dikkat edilirse iyi bir aderansla sonug¢landig1 gdzlenmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma

Deneysel calisma programinin tamamlanmasindan sonra betonarme kiris numunelere
uygulanan kum piiskiirtme igsleminin piiskiirtme betonla eski beton yiizeyleri arasinda yeterli
aderansi sagladigi gozlenmistir. Aslinda pliskiirtme islemi dogasindan dolayi iyi bir aderans
saglar. Bununla birlikte, kum piiskiirtmeyle temizlenmemis yiizeyler {izerine atig yapildiginda
zayif aderans gozlenmistir. Piiskiirtme kaplamasi ince ve kalip kullanilmadan yapildig: i¢in
puskiirtme beton taze iken numunelerin sarsilmamasina dikkat edilirse iyi bir aderansla
sonuclandig1 gozlenmistir. Kum piiskiirtme uygulandiginda, yiizeyde kum cepleri, gevseklik,
¢okme, bosluk vb. meydana gelme olasiligina firsat verilmediginden aderansda bir problem
yasanmamistir.

5. Sonug ve Oneriler

Yiizey hazirlig1r hem piiskiirtmede hem de yerine yerlesmis betonda onarim islemlerinin en
onemli unsurudur. Biiyiik 6l¢lide, beton degistirilmesi, alt tabakanin doygunlugu, aderans
malzemelerinin kullanilmasi (piiskiirtmede nadir bulunur) ve yiizeyin temizlemesi konularini
icerir. Bu islemler ¢evre sartlar1 (ylizey durumu: diisey ya da tavan, donati olmasi) ve hem
kisa donem hem de uzun déonem aderans dayanimi i¢in olduk¢a 6nemlidir ve bdylece onarim
dogru olur.

Uygun bir ylizey hazirhigi i¢in yapilmasi gereken biitiin adimlar1 igeren yiizey hazirligi,
onarim maliyetinin biiyiik bir kismina mal oldugu ve onarim maliyetinin % 50 sine ulastig1
aciktir. Bu sebepten dolayi, ylizey hazirligini ihmal etmemek énemlidir (Beaupre, 2004).

Uygulamada en 1iyi kaliteyi saglamak icin bir¢cok faktor diisiiniilmelidir. Piiskiirtme beton
Oonemli avantajlarina ve yeteneklerine ragmen, prosediirlere uyulmadigi takdirde sonug
basarisiz ve kalitesiz olacaktir. Tiim adimlar dogru bir sekilde uygulandiginda, bu islemlerin
onarim/giliclendirme maliyetinin biiyiik bir kismin1 kapsadigi i¢in maliyet agisindan da ylizey
hazirligini ihmal etmemek 6nemlidir.

Piiskiirtme beton uygulamasinda 6zellikle uygun bir yiizey hazirligi kombinasyonuna, uygun
malzeme karigimina, dogru piiskiirtme uygulamasina ve piiskiirtme ekibinin yetenegine dikkat

edilmelidir.
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