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0ZET

Bu galigsmada onceden gerilme metoduyla prekast kdpri
kirislerinin lretimi ve Uretim esnasinda gegirdigi agamalar-
la 1s1l iglemin sinme ve rotreyes etkisi ile katki kullanimi-

nin beton Uzerine etkisi incelenmistir,

I, Bolimde Dngerilmeninbkullanlm alanlari ile avantaj

ve dezavantajlari, II, Bilimde Ongerilmeli képri kirislerin-

de kullanilan kiris kesitleri ve bunlarin hangi agikliklarda
kullanilmasinin avantajiz‘olacagl anlatilmigtar, III, Bolim-
de dngerilmeli betonda malzeme, IV,Biliimde de Onceden geril-
meli kirigin fabrikada Uretimi ve Uretim asamalari ele alin-
mistir, V,Biolimde Isil islemin yurdumuzda lUretilen normal
portland gimentosuna etkileri VI.BGlimde ise beton katki mad-
delerinin kullanami anlatilmistir, VII.BGlimde 1s2l iglemin
ritreye VIII,BGlimde de sinmeye etkisi incelenmigtir,

Nakliye ve montaj ozellikleri, IX,Btlimde yeralairken, X,Bolim-
de ise is ve isgi glvenlik dnlemlerine dedinilmigtir,

SUMMARY

This study comprises an explanation of the production
of precast bridge beams by means of pretension mefhod and the
phases during their prodyction and also the effect of steam
curing on creep and shrinkage and the effect of the usage of

additives on concrete,

Section I covers the utilization filds of pretension
and its advantages and this advantages and section II covers
the beam sections used in precest bridges beams vith on
explanation on the advantages derived from their use in spesi-
fic spacings. Section III, comprises in materials in prestress
concrete., Section IV. Covers the production of preéast bridge
beams by the pretension method in the factory and the phases
of production, Section V, Contains an explanation of the effects
of the steam curing on normal portland cement produced in Tur-
key, Section VI defines the use of concrete additives. The
effect of steam curing on shrinkage and creep is explained in



gection VII and section VIII respectively., Transportation
and mounting particulars are contained in section IX whereas
saction X covers labour safety measures,



GIRIS
Son yillarda agair sanayi tesislerinden genig wgiklikla
koprulare kadar yaygin bir sekilde kullanylmaya Laglanan on-
gerilmeli boton, fabrikasyona uygyunlufdu sayasinde ingaat en=-

dugtrigine yuksek dretim hiry, akonomiklik ve mimarl easnek -

lik kuszandarmigtar,

Bu galigmada prekast koprd kiriglorinin oncedan gasrms
metodu ile ftabrikada dretimi ve Uietim agamalary ile bivlik-
te son znmunlardﬁ‘}ayg¢n Lir yekilde beton Uretimine giraen
Katkyr maddelerindesn super akigkanlagtirzaicay kullanimy ele a-
linmyy, prefabrik teknolojisinin temel iglemi olan iull 1;-“

lamin sunme ve rotreys elkisl incelenmigtir,

I THOUUTRIN:

Prestraes concrete which has been viduly used, sinca
the rscent halt—o! our century, in many installations ranging
from heavy industrial fastallitions Lo large span bfidgas,
has presented to i .try of construction an vloamant of spea-
ed and wconomical cunveniency and architectural flesxibility,

in views of its suitability for Ffabrication.

fhis pressntation covers a study of manufacturing and
production phagms of prmcast bridge beams by the method of
pratension, togmther with the use of suparfluidifying addi-
tivas which have lavely gones into widespread production in
addition, the study includes the steam curring meuthod used
fer pretunsion bridges beams in the phase of production and

the effect of this method on creap and shrinkaga,




1. ONGERILMENIN TANIMI VE KULLANIM ALANLARI

Bir yapi eiemanina gegitli igletme yikleri altinda
davranigsini ve mukavemetini geligtirmek lUzere bilingli
olarak kalici gerilmeler verilmesine dngerilim denir.

Bu yapi malzemesi ve metodu; ekonomi, hiz, uzun omirld-
lik, yangina dayaniklilik, enerji tasarrufu ve mimari
esneklik sajlar. Ongerilmeli betonun kullanim alanlari
afir sanayi tesislerinden, genis agikli kdprilere kadar
gok gegitli olmakla beraber, biyilk veya kigik her tip
binanin yapisal ve mimari ihtiyaglarini da karsilayabil-
mektedir,

Ongerilmeli betonun prensiplerini anlayabilmek
igin onu olusturan beton ve gelifin dzelliklerinin bir
yapi elemaninda igletme yiklerine dayanmak igin nasail
birlikte hareket ettiklerinin bilinmesi gerekmektedir.



Ongerilmeli yapi elemanlarinda kullanilan yiksek
mukavemetli beton ile yiksek mukavemetli gelik aktif bir
tarzda bir araya gelerek betonarmedsn daha iyi bir davra-
nig gdsterirler,

Oldukga yiiksek oranda gerilen gelifin etkisiyle ya-
pr elemaninda enerji depolanir. Bu enerji yapi elemaninin
alt kisminda sikigma meydana getirir ve hafif bir ters
sehim olusur. Ongerilme etkisiyle betcnun zayif olan gek-
me kapasitesinden doYan mahsur ortedan kalkar ve yiliksek
mukavemetli iki malzemenin ideal biT birlegimi saflanar.

Bu uygun birlesim yapir elemanlarainain bitin kesitin-
den istifade saflar ve daha kigilk kesitli ve cazip yapa
slemanlari ortaya gikar. ig¢ gerilmelere hakim olunabildi-
inden edilme ve gatlamalarin daha iyi kontrolini midmkin
kilar.
~ Ongerilmeli beton, @ngerilme teknifdine gére iki zna
tipe ayrilir. ONCEDEN ONGERMELI VE SONRADAN ONGERMELI
BETON.

ONCEDEN &ngermeli betonda demetler gerdirildikten
sonra beton dokilir., Beton gerekli mukavemate erisince
yorlilimi saflayan kriko Kuvveti oriedan kaldiriiir.oeizn
demetle arasinda dodan aderans dolayisi ile demeti tuter.
Boylece betona 6ngerilim verilmis olunur,

Onceden dngerilimli beton, genellikle prefabrik cla-
rak fabrikalarda dUretilir, Bunun en Gnemli sebebi dnceden
gerilimin fabrikasyona uygun olmasi ve fabrikasyonun sa3-
ladigir avantajlardar,

Ongerilmeli betonun bir attlysde imali, kalitenin
imalat sirasinda kontrolini ve yapisal bitinliddn Snceden
otomatik olarak test edilmesini saflar. Kalici kalaplar
kullanan standart Uretim metodlari yilksek kalitali Urdn
eldesini sajlar.

Fabrika metodlari, iggilik maliyetini dislrir ve
ingaat yerindeki iggi ihtiyacini en aza indirir. Yapa
elemanlarinin Uretimiyle, ingaat mahallinin hazairlanmasa
ayni zamanda yapilir ve bdylece ingaat siresi minisuna
iner.



Képri ingaasi ; Ongerilme endistrisini baglatmistir,
Ongerilmeli beton, gilinimizde kisa ve orta agiklakli kdpri-
ler igin Ustiunldyini kabul ettirmis bir yapi malzemesidir,

Sekil 1,1 Opceden Gerilmeli Kirigle imal edilen bir

Képri Insaatini gdstermektedir.




2. ONCEDEN ONGERMELI KOPRULER VE KULLANILAN
KiRIS KESITLERI

Artan ingaat maliyetleri ve kdpri gersksinimleri,
mihendisleri bakim masraflari olmayan hem uzun Omirlid
hemde ekonomik olan ingsaatlara itmektedir.

Bugiinin fiyatlérlnl gdz o6nine aldifimizda varslan
eskimis yapilarin yenilenmesi igin Prekast dngerilmeli
betonun en gekici ve ekonomik ¢dzim oldufu ortaya gikmak-
tadar.

Trafik yodunludu agisindan disik hacimli olan yol-
larda kdprilerin iUst yapi elemanlarinain gofunda prekast
konstriksiyon yerinde dokme betonun yerini almagtar, Bir
gok yerde‘santiyedaki iggilik yidzinden, kaliplara donata
yerlegtirmede, beton dikiminde ve tesviyeds yerinds dik-
me beton gok pahaliya gelmesktedir. Disik trafik hacimli



yollardaki kgprilerin godunda prekast yapiya uyacak basit
konfigirasyonlar goriiyoruz. Prekast kdpri yerinde dikme
betondan go< gabuk inga edildigi gibi montaj sofuk hava

boyunca da devam edebilir.

Yerinde dokme betonunda herseye rafmen avantajleara
da vardir. Daha genis kavramli, gikaintila ve karmagik ya-
prlar yerinde dékme betonla daha rahat ingaa edilir.

Crta ve kisa mesaf'sli agikliklarda ve disilk hacimli
yollardaki koprilerde tngerilmeli beton en gok kullanilan
malzemedir, Kdpri agiklify konstrilksiyonun nasil yidridtdl-
dijine baglidir. Agiklik mesafesine mevcut ekipman kapasi-
tesi, elemanlarin taginacadi yollarin cinsi ve eleman afir-
liklari etki eden Faktﬁrlerdir.

Ongerilmeli kesitler AASHTO ve PCI tarafindan ge-
ligtirilmis ve standartlagtirailmigtir., Bu standart kesit-
ler dngerilmeli beton konstriksiyonlarain rcofinda kullani-
labilmektedir, Amerika'da bu standart kesitlerin kullanimi
kismen gergeklegtirilmis olmakla birlikte bir gok dngerme
fabrikasi kenui standartize olmamig kesitlerini geligtir-
mig ve basarili bir gekilde kullanima gegmigtir.

Bunlarin amaglari daha skonomik elemanlar ve mini-
mum gantiye ve is gilci gerektiren total bir kdprid sistemi
geligtirmektir. Fakat bu standart olmayan kesitlerin pa-
tenti alxnmadlglndan'herhangi bir prekast beton fabrikasa
bu kaliplari elde edebilir ve is rekabetine girebilir, Bir
gok igte para tasarrufu sajlayan standart olmayan kesitle-
rin biyik bir miktari kiriglerin Uzerine ddsemelerin yek-
pare prekast dokidlmesiyle elde edilmistir.

Standart AASHTO - PCI prekast kesitlerinde, kiris
kesitleri kutu veya tableli kesitlerin kullanilmasiyla
elde edilmigtir. Standart olmayan kesitlerde ise tablal:
kirig kesitlerinin bir gok tipleri mevcuttur.

Prekast tek parga tablali kiriglerin, ongerilmeli
T kirigler geklinde 50'li yillarin bagsinda kullanima bagla-



migtir. Bu yapilarin bir kismi 30 yillik olmalarina rag-
men hala hizmettedir.

Literatiir 1 de AASTHO - PCI tarafindan geligtirilen
ongerilmeli kopri kesitleri asagida giisterilmigtir.(Sekil2,1)

Kullanilan kesitler iginde BULB T'ler en verimli ola-
nidir, Fakat bagska bir agidan bakarsak gift ve daha gok gdv-
deli T'ler ve oluklar kaldirma yerlestirme safhalarinda da -
ha stabil clma avantajina sahiptirler. Oluk gibi dik=y veya
yari dikey gikintili kenarlara sahip olanlarin ek bir avan -
taji da komsu elemanlara dis bacaklardan civata ile tutturu-
labilmesidir, Bu da ara levha (Lama) gereksinimini ortadan
kaldirir. Cok govdeli T kesitler Gzellikls 9-18 m, arasinda-
ki agikliklarca yaygindar. Bir gok T kesitin aksine bunlar
sabit gekillerdir ve ara levhaya gereksinim duymazlar. Cok
govdeli T kesitler kullanilisli olup, Uretim sahalarinda da-
ha afir disema kesitlerinden daha ekonomik cldufunu cortays
koymustur.

Kutu kiris kesit, bir gok sahadaki vaygin kullanimina
ragmen, gesitli T kesit ve cluklara naz<iai, Jzha az verimli-
dir. :

gekilde gdsterilenlere ek olarak Gteki seakiller &zel
projeler igin yeri geldikge kullanilir, Cesitli sekillerin
kesit Gzellikleriyle ilgili bilgi, konstiiriksiyon detaylari
ve sipesifikasyonlari igin " PCI Manual, Prekast Presstrassed
Concerete Short Span Bridges " e basvurulabilir,
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3. MALZEME

3.1 BETON

~Ongerilme bakimindan beton, betonarme betonuna naza-
ran gok daha yilkksek kalitede hazirlanmalidir. Cinkl Gnge-
rilme betonu daha taze iken ylksek basing gerilmelerine
maruz kalacaktir. Bu nedenle 28 ginlik basing mukavemeti-
nin 400 kj/cm2 civarinda tutulmasi uygun olur. Bunu elde
edebilmek igin betonun kompakt ve kuru olmasi gerekir.
Bu 6zellikler bizilmeyi ve stnmeyi de azaltiklarindan
ayrica Onemlidir,

3.1.1 Cimento

Gimento hamuru baslangigta betona plastiklik kazan-
diran zamanla sertlegserek agrega tanelerini ba3layan ve
bafona mukavemet kazandiran unsurdur. Cimentonun dzellik-
leri betonun Gzelliklerinin timini etkiler. Cimento tip-
leri, siniflari ve Gzellikleri ilgili standartlarda belir-
lenmigtir., Bu standartlaran timi uyulmasi zorunlu stan-




iyice yerlegtirilebilmesini saflamak igin de yeteri dere-
cede ince olmalidir, Kuarzit, sileks gibi gimento ile
uyugmasi az olan agregalardan kaginmalidir.(2)

Ayrica yine kaba agregada ;
- 2 mm'lik elekten gegen ince tanelerin ylzdesi
% 2,5 dan kiigik,

- Kum egdefjerlik sayisi 70'den biyik,
- Plestik indeksi 4'den kigik,
- Los Angeles indeksi de 35'den bidyik olmalidar.

Ayn1 sekilde ince agrega (kum) da temiz, ayrigmaz
ve iyi gronylgmetrili olmalidir. Kum esdeierlilik séylsx
75'den biyik, feldispast ve tebesir gibi yumusak kaya
mengellilerden uzak bulunmalidir. Tavsiye edilen kumlar

lardar.

Bu nedenle baglangigta agrega kaynafainin, ocagrinin 1937 |
segiminde aranan dzelliklerin tlmindn dikkate alinmasa g |
gerekir. Beton Uretimi agisindan ocagin yeri ve segimi
énemlidir. #uhtamel kaynaklar belirlendikten sonrc bun-
larla deneme betonlari Uretilmeli, teknik ve ekonomik
agilardan karsilagtirilarak defjerlendirilmelidir. Agrega
kaynaklari belirlendikten sonra kabul kontrollari asayi-
daki bigimde dizenlenebilir :

- Siparise uygunluk belgesi (her teslimatta)

- Gozle muayene, kirlenme, farkli agregayla karigma
groniilometri homojenliyi agilarindan (her tesli-

matta)
- Su muhtevasi (haftada bir veya iki,kamyondan

dokiliirken)
- ince madde (kil,silt) orani (haftada bir veya iki)

- Gronilometri ve incelik modili (haftada bir )

Agrega biylkligli islenebilme agisindan da onemli-
dir.




dartlar olup, Uretilen gimentolar Tirkiye Cimanto Mistah-
silleri Birlitji'nin peryodik denetimi altindadir.Dolayi~-
siyla 6zel sorun gikmadikga gimentoda kabul kontrollarij;

- Siparige uygunluk belgesi (her teslimatta)
- Fiziksel muayene ve kimyasal analiz raporu (Per-
yodik olarak, drnelin haftalik)
ile sanirliy tutulabilir. Kullanilan gimento, kalsiyum
kloriirden tamamen ari olmalidir. Rormal portland gimen-
tosu ve gerekli tedbirler alinmak sartiyla ilk mukavems-
ti yiksek protland gimentosu kullanilabilinir. -

Jeded TY

Betonun karma suyu temiz olmali, agiri miktarda
sispansiyon halinde madde (litrede en gok 2 gr.) veya
erimis tuz (litrede en gok 15 fr) igermemeli, PH olarak-
ta nétr veya bazik olmalidir.(PH>7)

9ehir gebekesi suyu rahat kullanilabilir. Kuyu su-
yu kullaniminda baglangigta kimyasal analiz yaptirmekta
fayda vardir. Yajli, Mazotlu, Endistriyel atikli sular
kullanilmamalidir. Donatinin korozyonu agisindan deniz
suyuda kullan:lmamalidar.

3.1.3 Agrega

Agrega betonun iskeletini olusturan ve onun muka-
vemetini,cayaniklilifaini (asinmaya,donmaya, kimyasal et-
kilere), zaman igerisinde stabiletisini (alkali agrega
reaksiyonu), gdrinisini, ajirligdini, iglenebilme &zelli-
gini etkileyen temel unsurlardan biridir.

Beton agregasinda aranan baglica dzellikler uygun
groniilometri, uygun tane sekli, yeterli dayanim, dona
dayaniklilik, zararli madde igermemesidir. Ancak lreti-
lecek betonun kullanilacajir yere, kullanma ve gevre ko-
sullarina bayjli olarak bu Gzelliklerden bazilari daha
¢ok bazilari daha az dnem tasiyabilir,

Kaba agrega, sert, muntazam taneli, betonun kaliba
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Genellikle ongerilmeli prekast elemanlarda kullani-
lan beton standarklari BS40; BS50 ve BS60 dir. Bu beton
standartlari mutlaka beton imalathanelerinde yapilmalidir.

Prekast elemanlarda kullanilan beton yapim malze-
melerinden kum ve gakil Ug¢ gruptan olugmalidir. 0-3 ;
3-7 3 ve 7 den biyik.

Malzemenin biyidklik oranini segerken dikkat edile-
cek bazi noktalar vardir. Bunlardan en oOnemlisi betonun
akma mesafesinin dikkate alinmasidair. (3)

&= Akma mesafesi

Akma mesafesi betnnun gegebilecedi en dar aralik-
tar,

Gakil orani blyik olan betonun mukavemeti de bdyuk
oldufundan her konstrilksiyonda kullanilma olanatirda olma-
maktadir, Mesela akma mesafesi 80 mm olan elemanlarda
15 mm den biyik gakil kullanilmamalidir. 30 mm'lik gakil
kullanimy igin 90 mm akma mesafesi gereklidir.

Ayrica 7 mm den biyilk malzemelerin beton hacmine
Orani_l ‘'den fazla olmamalidar.

Gerilimli elemanlarda gerilim telleri arasindaki
mesafe en az 20-25 mm olmalidir. Bu tel aralifinda 15 mm
den biyik gakil grubu kullanibmamalidir,

Beton imalathanelerinde kullanilan kum - gakil
agrega gdyledir j

- 0=3 mm

- 3=7 mm

- 7-15 mm

- 15-30 mm
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Beton imalinde g¢ok karisaim sekli kullanmaktan kagi-
nilmali ve her imalathane igin ideal gekil bulunmalidair.

Garilimli konstriksiyonlar igin ( akma aralifa 90 mm
den kiiglik olan )

0 -3 mm

3 =7 mm

7 =15 mn
lik gruplardan olugan karigaim gekli kullanilmalaidar.

Akma aralija 90 mm biyilk olan konstriksiyonlar igin
0 -3 mm
3 =7 mm
7 =15 mm
15-30 mm
gruptan olan karigimlar kullanilmalidair.

3ele4 Betonun Basing Dayanimini Etkileyen
Faktdrler :

Cimento, cinsi ve miktari i}e basing dayanimini et-
kiler. Betonun daha yiiksek dayanimli olmasinda gimentonun
yiksek dayanimli olmasinin etkisi normal olarak blylk*iip,
PC 500 ile Uretilen bir beton elbette P 325 ile lretilen-
den daha yilksek mukavemetli olacaktar.

Cimehto kalitesi digsinda, miktarinda dnemi biylUktir.
Cimento dozajinin yiksek olmasi mukavemeti artirair. Ancak
dayanima etki eden fatdrin salt dozaj olmayipy Cimento/su
oraniy oldufiu hig bir zaman unutulmamalidar.

Cimento dozaji igin Onerilen bir minumum defer var-
dir, Bu Cpin = 550 dir., D agrega yifininin max tane
g¢apidair.(mm) Jo
Agrega max tane gapi, agregalarin % 95'inin en kigik elek
g6z boyutu ile tanimlanir. Yapilan deneysel galigmalar
bir agrega yifinindaki bogluk miktaranin (I), en biyik
tane boyutuna bajli oldufunu gdstermistir.(4)

Bu batianta I = K seklindedir.

75



K, tane seklinin (k&seli,yuvarlak,priizli,prizsiiz) fonksi-
yonu olan katsayidar. C min ve I igin verilen formiller
birlikte deferlendirildifinde su sonuglar ortaya gikar ;

- Maksimum tane capi biyldikge agrega yifinan bog-
luu azalar.

- Betona katilacak g¢imento agrega boglufdunun bir
fonksiyonudur., Bu azaldikga gerekli olan minumum
¢imento dozajida azalacaktair.

- Maksimum tana cgapi biyiddikge gerekli minunum do-
zaj azalacaktar. ra

3.1.5 Su/Gimento Orani :

Karma suyunun g¢ok fazla veya gok eksik olmasi bu
kuvveti biyilk 6lglde digiiriir, Betonu igsleyebilmek,yerles-
tirebilmek agisindan agreganin ydzeyinde fazladan bir su
tabakasi olugsturmak zorundayiz,., Halbuki suyun asil gorevi
g¢imentonun hidrotasyonuni' saflamaktir. Hidrotasyon igin
gerekli olan su, gimento afirlidainin % 14'U kadardar.
Hidrate gimento taneleri arasinda kalacak adsorplanmis
jel suyunuda buna katarsak gerekli su ancak % 25 dedsrine
varir. Islenebilme geredi yiziinden betona katilan su nede-
niyle bu oran ( yani su/gimento orani) nadiren % 40'in
altina diger. Fakat, E/C%0,45 deferi herhalikarda say-
lanmalidar.

Pratik gerekler sonucu katilan su, zaten teorik agi-
dan gerekli olan dederin gok istiindedir. Hidratasyon ve
jel yapi igin lizumlu olan suyun Uzerinde kullanilan bu
su ilerde buharlagacak, beton iginde gofunludu kilcal
olan bosluklarin olugsmasina neden olacaktar.

Iyi bir islenilebilme sajlamak igin Su/gimento ora-
nini fazla artirmamak garekir.iyi bir islenilebilme igin
daha gok su gerekiyorsa bu mukakkak suretle agregadan kay-
naklaniyor demektir, Agreganin 6zellikle kumun dedigtiril-
mesi yoluna gidilmelidir.
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Kompasitesi yilksek,dolu bir betonun basing dayanimi
dojal olarak yilksektir., Beton kompasitesi denilince taze
beton kompasitesi dikkate alinmalidar.

Taze beton kompasitesi 1 m3 betondaki kati oGdelerin
( agrega ve gimento) kapladifa mutlak hacimlerin toplamidir.
1l m3 betonda gimento, kum, iri agrega, su ve hava boglufu-
nun kapladifa mutlak hacimler sirasiyla c,u,v,n ve h ise;
c+u+v+e+ h =1m3yazabiliriz,

Kompasite K ise ;
K=c+u+v=1l=- (e + h) dejeri olmaktadir. Biri-
mi m3/m3 olarak verilir,

Iyi bir betonda K>”0,80 olmalidir. Kompasitesi yiik-
sek dolu bir betonun basing dayanimida yiksektir,

Basing dayanimi kompasite iligkisinde taze betonun
kompasitesinin dikkate alinmasi, dayanimi da karma suyunun
ve heva bogslufunun etkisini birlikte zle almak zorunluliu-
jundan dofmaktadir.



3.2, ONGERME CELIKLERI

Gindmiizde betonun dngerilmesi igin, gegitli tipler-
de,ebatta ve mukavemetlerde Gzel olarak imal edilmig tel-
ler, demetler (toronlar) ve gubuklar kullanilmaktadir.
Genellikle 3
TELLER : 4 ila 10 mm geplarda, gentikli ve gentiksiz ola-

rak akma mukavemeti 120 - 150 kg/mm2, kopma muka-
vemeti 130 - 170 kg/mm2 mertebssinde.

DEMETLER:2,3 ve 7 telli olup, genellikle 6 - 18 mm gaplar-
da, gentikli veya gentiksiz olarak ve nikleer
santraller gibi G6zel kullanim amaglari igin si-
kigtirilmis tipte, akma mukavemeti 160 - 170 kg/
mm2, kopma mukavemeti 170 - 190 kg/mm2 mertebe-
sinde

CUBUKLAR:20 ile 50 mm gaplarda, gentikli veya gentiksiz
olarak, akma mukavemeti 80 -~ 110 kg/mm2, kopma
mukavemeti 105 = 125 kg/mm2 mertebesin de imal
edilmektedir,

Uzun yillara dayanan tecribeler neticesin'ds,
ongerilme geliklerinden ;
7 TELLI DEMETLER (ideal ve en ekonomik ebat, 15 mm
gapli olanidar.)
- Daha yilksek akma ve kopma mukavemetine sahip ol-
nasx{
- Daha ufak bir kesitte daha biyik Ongermeye imkan
tanimasai,
- Daha az ankraj ve uygulama iggiligine ihtiyag
gistermesi,
gibi gegitli iUstinlilkkleri dolayisi ile, en ekonomik ve
en gok tercih edilen gelik tirddir,

Ginimizde, ylkssek mukavemetli Gngerilmeli beton
telleri ve demetleri, yilksek karbon ve manganez igsren,
gincel teknolojiye gore Uretilen d6zel gelik filmaginlerden
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glde edilmektedir, Nihai Gzellikleri, kimyasal birlegimi-
ne uygulanan sofuk gekme rediksiyonuna ve 1sil igleme
gdre defjismektedir,

Ongeriimeli beton yapilara, baglangigta tatbik olu-
nan dngerme ; betonun sinme ve biuzilmesinden ve Gngerme
geliklerinin gevgemesinden dolayi zamanla azalir. Bu se-
bepten, g¢elifin sabit boy altinda gevsgemesi veya gerilim
kaybi olarak tanimlanan 6zelligi, Gngerilmeli beton yapi-
larin dizayninda dikkate alinan Gnemli parametlerde biri
olmaktadir,

3.2.1, Disik Gewsemali (ngerme Celikleri :

Disiik gevsemeli (low relaxation veyastabilized )
tngerilmeli beton gelikleri, 1960'ly yillarain sonlarindan
bu yana geligtirilmis olan, Gzel gerilim giderme metodla-
rinin uygulanmasi ile Uretilmektedir,Digik gevsemeli Gnge-
rilme gelikleri normal gevsgemelilere nazaran, ilk gerilme-
lerini daha az kaybetmelerinin yani sara,

- daha yiksek akma ve kopma mukavemeti,

- Yorulma ve korozyona kargi Ustin dayanikiilik,

- Son derece tutarli yik - uzama iliskisi,

- Daha iyi dofrulma Gzelligi
gibi iUstiinliklere sahip olup, genellikle % 15'e kadar ge-
lik tasarrufuna da imkan saflamaktadar.

Tel ve demet seklindeki ara mamiliin, 350 - 400 C°
civarinda 1s1l igleme tabi tutulmasi neticesinde, gerili-
mi giderilmekte ve dijer dzellikleri de iyilestirilmekte-
dir. Konvansiyonel olarak, bir ugtan sirekli bir sekilde
bogaltilan tel veya demet; dofrultulup kursun banyosundan
veya bir faraindan gegirilerek isitildiktan sonra, su ils
sofjutulup, kurutulmasini miiteakip uygun gapli kangallar
halinde sarilar.

Diglk gevgemeli dGngerme gelikleri, pekigtirici aisal
iglem neticesinde kopma mukavemetinin % 80'ine kadar ula-
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gan bir deferde gerdirilmig iken, kalici siinme safjlayica
gekilde 1s1l igleme tabi tutulmaktadir. Biylece mamiiliin
elastik limitinin, akma ve kopma mukavemetinin kopmada
uzama defjerinin artirilmasi saflandiija gibi gevgeme Gzel-
lifjide iyilegtirilerek diigiik gevgemeli kalitede ilretime

imkan sajlanir., (5)
3.2.2.0ngerme Toronlarinin (zellikleri

Tel Gapr Tel Sayisi co.:.m':mtml AK:::t;.r’l‘:::(;

mm kgf/mm? N/mm? kgt/mma? N/mm?

2-3 e 168.4 1651 143.2 1404

2-3 3 168.4 1651 143.2 1404

2-4 7 168.4 1651 143.2 1404
1000 saat Sonunda ik Gerilme: % 70 7
wmmdmummﬂ) ik Gerilme: % 80 12
Kopmada Birim Uzama (250 mm - 300 mm digme boyu lzerinden) % 3.5

kgf/mm? (1.8 + 0.09) 104

g N/mm? (1.77 ¥ 0.09) 10°

(1) Gizelgede verien degerier ne. el gevgemeii talierden yapilmiz demetler igindir. Gevsemesi az telierden yap..i§ demetlerde diger mekanik ozel'kic- ayni kaimah

uzere. 1000 saat sonunda % 70 1k genime aitinda % 2.5, %0 80 ilk gerilme alinda % 3.5'tan fazla gevseme eloe ediimemendir

(2) Gevgemes: az cemetlerce (toronlarda) karaktenstik akma sinit 1516 kg/mm? (1486 N/mm?)den az olmamahdir.

Ongerme toronlari, en kigik ig¢ gapr 100 cm olan bo-
binlere sarili olarak veya ig gapla kangallar seklinde
ambalajlanmis olmalidir. Bir bobin veya kangaldaki toron,
uzunlufu boyunca herhangi bir sekilde eklenmis bulunmama-
lidar. Ancak 7 telli toronlarda, toronu olugturan teller-

den biri alain kaynady ile eklenmis bulunabilir. Bu durumda
toronun 45 m'lik boyu igin de bagska ek bulunmamalidir.

Toronlarda gdzle gorilebilir gap defigiklikleri ve

sarma bozukluklari olmamalidir. Toron, bajlanmadan kesil-

difinde kesilen ugta tellerden biri veya bir kagi sarila

bulunduju konumdan ayrilip agilmamalidir. Agilma durumun-

da elle eski yerine getirildiYinde bu konumda kaliyorsa

agilma kusurlu sayilmaz.

Toronlari olusturan teller metal kaplanmig,toronlarain
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yuzeyleri yaflanmrg veya boyanmig olmamalidir. Derine ig-
lememis ve gézle goridlebilir gukurlagmalar yapmamis olmak
kosulu ile ylizeyde ince bir pas tabakasi bulunabilir.

Ungerme Toronlarinin Yapilig Ozellikleri

Jdngerme toronlarinin mekanik &zellikleri gizelgede
belirtilenlere uygun olmalidair,

Ongerme toronlarinda, tellerin sarim adimlari (bikin
leri) toronlarin anma gaplarinin 12 katindan az 16 katin-
dan fazla olmamalidar.(toron anma gapi, tororlari olustu-
ran tellerin olugturduju kesit seklinin gevresine gizile-
bilecek en kigik gapliy dairenin g¢api olarak alinmalidar.)

Ungerme geliklerinin kalite kontrol deneylerinin
nasil yapildifa " TS 3721 , 1983 " te detayli bir gekilde
anlatilmistar., ;

Ungerme telleri, toronlari ve gubuklarinin gekme da-
yanimi, akma siniri kopmada birim uzama ve elastisite mo-
dili ile sabit sicaklikta gevgseme (rolaksasyon) deneyleri
TS 138 uyarinca yapilacak gekme deneyleri sonucunda belir-
lenir.

3.2.3 Ongerilme Celifinin Kesilmesi

a) Uzunluk Fazlasi : Uzunluk fazlasi diye verenin
kamalanmasinda, toronun veren {zerinde tesbit e-
dilmesi igin, kovanin dis yizinden itibaren bara-
kilmasi gereken =2k tel veya toron uzunlujuna de-
nir. Uygulama projelerinde verilmesi gereken
" kesme uzunludunu " elde etmek igin bu uzunluk
fazlasi dngerilme halatinain her iki ucunda da
alinmalidar,

b) Kesme Araglari : Telleri kesmek igin ya porta-
tif bir taglama makinasi veya tzellikle f 8 tel-
lerini ve toronlarini kesmek igin sabit bir kesi-
ci kullanilar. 5 ve 7'lik telleri kesmek igin
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6zel adazli bir makasta kullanilabilir.,

Kablo imaline mahsus geliklerin kesimi igin ham-

lag (oksijen takimi) kullanilmasi gerilmemis tel-
ler igin tavsiye edilmez, zira alev metal gapaga

birakir. Tzllerde bu gapaklar, gekme aletine yer-
legtirilmeye mani olurlar



4, PREKAST ONCEDEN ONGERMELI BIR KIRISIN
URETImMI

4,1, Bir Gerilimin Yatafinin Dizayni

(inceden dngermeli bir kirisin iretimi igin uygun ge-
kilde diizenlenmis bir gerilim yatafaina ihtiyag vardir. GCe-
rilim yatayar bir dégemenin altinda yer alan bir Ust yapi =~
dan ibarettir. (Sekil 4.1) bir gerilim yatafinin semasinai
gistermektedir.



SEKIL 4,1 Bir Gerilim Yatafinin Semasi.

1.
2,
3e
4.
5e
€e
7.
8.
9.
10.
11,
12,
13,
14,

15,

Tel sarim makarasi
Kesme Makasi

tomatik hidrolik aerme krikosu
Hidrolik pompa ve dlgme aleti
Hidrolik bogsaltma aleti
Dike; mesnet
Yatay travers alt gerilim telleri igin
Ust cerilim telleri igin yatay travers
Hidrolik bosaltma presi
Gerilim geneleri
Yén dedistirme makarasi
Tel sirme istikameti ( elle veya elektrikli mectorla)
Basing dlgme aleti
Yapilacak eleman igin tellerin uzunlufu
Emniyet levhasi ( koruma elemanlara )

Alt yapi, iki kuvvetli mesnet ve bunlari birlestiren

bir kirigle bir galigsma gukurundan ibarettir., Mesnetleri

birbirine baflayan kirigin yatay kuvvetleri Snleyebilmesi
igin asgari 40 cm.'lik bir kesite ihtiyag¢ vardir. Sekil 4,2
de belirtildigdi gibi gerilim yatadinin tanziminde gerilim
tarafinda daha fazla mesafe olmasi lazimdir. Gerilim karsa
tarafindaki mesafe daha az olabilir,
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(Sekil 4,2) Bir ilretim Imalathanesinde Gerilim
Yataginin Dizayni ve Olgileri

1. Gerilim tarafi (Gerilim yapilan taraftaki mesnet)

2, Transfer tarafi (Gerilim yapilan tarafan karsisin-
daki mesnet)

3. Ara Mesnet

4, Celik Kalip

e “alip alt dogemesi (Celik profilden)

6. Kalip 1zgarasa

4,1.1. Mesnet Tirleri

(Sekil 4,3).
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gekil 4.3 de (a) biyik tonajli mesnet, (b) toprada
desteklenmis nesnet tipini gdstermektedir. (b) tipinde gis-

terilen mesnet (a) ya nazaran daha ucuza maloldufjundan eko-

nomiktir,

Bir gerilim yatadi mesnetinin Ust yapisi iki dikey

kirigle ( bu beton veya gelikten olabilir.) yatay travers-
ten ibarettir.

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4, toprada destcklermig gellll “irigli gerilim
yatafjanin iist yapisini gdstermektedir.

1,
2,
36
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10,

Gerilim yatada

Gerilimli prekast kiris

Gerilim teli ara geneleri

Basing noktalara

Dikey kirigli mesnet

Yatay Traversler

Cene mesnedi igin delikli sag
Kaplinler

Ayarlanir baflantilar

Toprafja desteklenmis mesnet ayafi



(Sekil 4.5).
sekil 4,5, bir gelik mesnet tipinin yan gordnigd
vekil 4.6 ise 6n gdriniUginl gbostermektedir,
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4,1,2, Germe Igleminden Once Yapilmasi Gereken
islemler

Buraya kadar kirige ongerilme verebilmsk igin bir ge-
rilim yatadinin genel olarak nasil dizenlenmesi gerektigi
anlatildi. Ancak kirige ongerilme vermeden dnce bir takam
hazarliklar yapmak gerekir,

Gngerilme aktif donatisi (tel ve toronlar), yatak
boyuna gfre kesildikten sonra, pasif donati iginden siri-
lerek géEirilirler. UOngerilme toronunun boyu gerilim yapa-
bilecek kadar olmalir ve iyi hesap edilmelidir. By mesafe
gerilim tarafindaki mesnet ucundaki kaplin'in sonundan sa-
bit mesnet tarafindaki kaplin'in sonuna kadar olmalidar.
Ancak gerilim tarafindaki masnetteki kaplinden gerilim pom-
pasinin halati kavramasi igin gerekli boy gz oninde tutul-
malidir, Fakat dngerilme toronlarinin firesini azaltmzk igin
ongerilmeli kiris dﬁkﬁm saylsi da gdz onunde bulundurularak
toroin Kesia uzunlufu, gerilim tarafindaki mesnetteki kaplin
ucundan, ongerilmeli kiris kalibi ile sabit mesnet arasinda-
ki bir noktaya kadar da olabilir.

Bu durumda kesim boyi* sabit mesret *tarafindaki kaplin ucun-
dan, eklenti yerindeki kaplin ucuna kadar kisalmis olur.iki
gerilim telinin birlestirilmesi sekil 4,7'de gosterilmisgtir,
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(Sekil 4.7).
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a) Iki gerilim teli sarma makinasiyla birbirine
sarilir, Burada d sarma telinin gapini L'de sarma
uzunlugunu gdsterir. L. = 70d kadardair.

b) Gerilim telleri sac mansetlerle birlestirilesrek
sac uclari kaynaklamir. Sac kalinliZi en az 3 mm,
olmalidar,

Aktif donati pasif donatinin iginden silridlerek gegi-
rildikten sonra, dngerilmeli kiris donatisi vinglerle 6n -
gerilme yatafjindaki kalibin igerisine yerlegtirilir, Bu
asamada donatinin kalibin igerisine yerlestirilirken bozul-
mamasina dikkat edilmelidir.

Genelde gerilim telleri gerilim yatadinda diz dofru
olarak gerilir. Ancak genis agiklikli prekast kiriglerds
etkili gerilime uymak igin gerilim telleri agiklifjin yak-
lasaik 1/5 'inden, gekme gerilimi alan ist tarafa yansiti -
lar. Bu yansitma muhtelif konstriksiyonlarla yapilabilinir.
Sekil 4.8 , 4.9 , 4,10 Yansitma sekillerini gdsteriyor.

(Sekil 4.8).

l ve 2 ; kirisg. 3'Takoz (levha) gerilim tellerini isteni-
len seviyeye getirmek igin. 4 Yansitma ankraji.

(Sekil 4.9).
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ekil 4,9 bir ankrajin gerilim yatafdina bajlantisina
gosteriyor.

1, Gerilim telleri,
2, Yansitma ankrajai,
3. Kalip alta,

4, Doseme,

5. Kiris aksa.
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( Sekil 4,10),

Sekil 4,10 yansitma ankrajinin kaliba bajlantisini
gosteriyor. Burada ;

l, Gerilim teli, 2, Boru, 3. Agajjar baétxrllmxs geri-
lim telleri, 4, Somunlar, 5, Kirig, 6, Kiris kaliba-
nin alt tarafai.

Gerilim halatlari kaliban igine yerlestirildikten ve
gsekil 4,8'de gorildugl gibi gerilim halatlarini istenilen
seviyeye getirmek igin kullanilan takozdan gegirilerek ge-
rilim mesnetinin yatay traverslerinden badlanir. Eder mes-
net olarak gelik mesnetler kullaniliyorsa sekil 4,11 ve
4,12'de oldufu gibi yatay traversler yerine lggen seklinde-
ki gelik bagliklar da kullanilabilir,
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(Sakil 4012)0
Ongerilim halatlari, gerilim basliklarindan gegiril-

dikten sonra gerilim bagliklarina bu halatlari gerilim es-
nasinda ankrajlayacak kaplinlerin iginden uzatilar,

gekil 4.13 ve 4,14 kaplin ve geneler hakkinda bilgi
vermektedir.

Cene pargalari iki veya Ulg bdlimden olusurlar. (ene
pargalarinan birbirinden kaymamasi igin dis tarafaindan bir .
lastik telle birlestirilir ve bu parga kovana yerlegtirilir.



Oval kesitli gerilim telleri igin kovan ayni kalmakta,
geneler deligmektedir.,
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(Sekil 4,13) : Cene Kovani ve Ceneler.

l. Yatay Travers, 2. Gene Kovani, 3. Cene Pargalari
(ikili), 4. Gerilim Teli, 5.Cene Pargalari (Uglu),
6. Cene Pargalaris (Oval kesitli teller igin).

wv_

(Sekil 4.14).

Ongerilim halatlaraini kaplinlerin iginden gegirmeden
once kaplinlerin bakaiminin yapilip yapilmadidini kontrol
etmek gerekir. Cerilimin sadlikla ve emniyetli yapilabil-
mesi igin bu ig Onmemlidir, Kaplin kullanim ve bakim tali=-
matlary agafjada agiklanmigtair. (6).

Demet kaplinleri, binlerce kg'lik kuvvete dayanabi-
lecek sekilde dizayn edilmig, hassas pargalardir. Bunlaran
performanslarinin korunabilmesi igin, kontrol ve bakimlari-
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nin periyodik olarak yapilmasi gok Gnemlidir, Bu maksatla,
kaplinlerin yatak Uzerinde kullanilmasi ve atdlyede bakim-
larinin yapilmasiyla ilgili genel kurallar agadida dzetlen~-
migtir,

A - Onceden Ongerme Ekibinin Dikkat Etmesi Gereken
Hususlar

l. Kaplinler daima temiz tutulmala, demet {(zerinde
olmayan kaplinler kesinlikle yere atilmamalidir, Kullanil-
m1g kaplinler temizleme tezgahina gdnderilmelidir.

Zz, Demeti korumak igin, daima demetle ayni ebatta
kaplin kullanilmalidar.

3. Her bir kaplini demet iUzerine yerlegtirmeden Gnce
gdzle kontrol etmek gerekir. (Bu, <aplinin temiz ve iig ge-
neninde yerinde oldujundan emin olmak amaciyla, kaplinin
merkezine gz gezdirmek suretiyle yapalabilir.)

4, Bir demet pargesindan kaplini gikarmak igin;

a) Kaplini basitge kavramali ve gdbsdini ileriye

dogru iterek geneleri ayirmali veya

b) bir kaplin ayirma aletinin dar ucu ile, kaplinin

gooegi itilmelidir., (Bu iglem, genelerin kapline
geri girmesini ve kaplinin demetten gikmasini sag-
layacaktair.)

5. Kaplinin gikarilmasi zor ise, gdbedini demetin bi-
kimi yodninde gevirmek gerekir.

6. Gobek hala gikmiyorsa, demeti kaplinin her iki ta-
rafindan yaklasik 60 Cm,'lik mesafede jet tasi kullanarak
kesmeli ve kaplini daemetle birlikte temizlems odasina al -
mak gerekir, Burada, kaplin kolayca ayrailabilir. Kaplin gd-
beyine gekig, tag veya benzeri bir seyle kesinlikle vurul-
mamalidair. l

155 7. Kaplin demetten kolaylikla ayrilirsa, geneler ye-
niden gobek igine konulmalidar.

8. Butin kaplinler kullanilmadan Once temizlenmeli,
kontrol edilmeli ve yajlanmalidar.
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B - Kaplin Bakaim ve Kontrol Personelinin Dikkat
Etmesi Gereken Hususlar

1. Demet lzerinde atdlyeye getirilen kaplini ayirmak
igin, kaplin ayirma aleti, mengene ve gene gekici kullanil-
malaidar.

a) Kaplin ayirma aleti demet (izerine yerlestirilmeli

ve dar ucu kaplinin gdbek ucuna dolru siurdlmelidir,

b) Demeti, kaplin ayirma aleti ile birlikte mengensye
dikey olarak takmak gerekir. Demetin geneler ara -
sinda hareketine misaads etmek igin, mengenenin
geneleri yeteri kadar gevsek birakilmalidir.

c) Kaplinin agik ucyna vurmak igin gene gekici kulla-
nilmali, gerektiginde, bu gekice bagka bir gekigle
vurulmalaidair., Kaplinin kendisine normal gekigle

~ vurulmamalidar,

d) Agak uca gene gekici ile vurulmasi, kaplini zorla-
yarak; ayirma aletinin, geneleri gdbefje geri itme-
sini ve kaplinin gevsemesini saflar. Kaplin, bun-
dan sonra ya ayirma aletini gdbede bastirmak ve
kaplini demet lzerinden kaydirmak veya kaplini
sokmex suretiyle uzaklagtirilebilir.

2, Kaplinieri kontrol etmek ve Yaglamak igin Asaji-

da belirtilen hususlara uyulmalidar.

a) Tum kaplinler ebadina gére ayrilmali, bir ebatta-
ki kaplinler tamamen kontrol edilmeden diger ebat-
takiler tezgaha konulmamalidar.

b) Ceneleri ve gene tutucu lastik halkayi gikarmak
suretiyle, tim kaplinler sdkilmelidir.

c) Kaplinleri temizlemek igin fargalari kullanmadan
tnce, emniyst gozlilkleri takilmalidir. (B, arada
fargalara takilmayacak tirden eldiven veya lastik
eldiven kullanilmalidair.)

d) Kaplinin gtvdesi, ince uglu tel firgayla temizle-

~ nebilir,

e) Cene tutucu lastik halkayi gikarmadan 6nce gene-
ler; motorize, ince uglu naylon firgayla temizle-
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nebilir.(Tel firgalar, genelere zarar verebile-
cejinden, kesinlikle kullanilmamalidir.)
Temizleme igleminden sonra lastik halka gikaril-
malyi ve genelerde gizilme, agsinma ve gentik olup
olmadiina bakilmalaidir, Lastik halkalarda yaril-
ma veya bir tahribat olup olmadifiana bakilmalidir,
Sdbeklerde asiri pas, korozyon veya oyuk olup,ol-
madir kontrol edilmelidir., Hasar gdrmis tim ki -
simlar tekrar kullanilmamak iizers atilmalidir,.
Gébekler temizlenmeli, yadlanmali ve yaklajik

bes dakika kurumaya birakilmalidir. Fene diznedi-
nin dis kismi da yaflanmalidir,

Kaplin pargalari tekrar yerine takilmali, bunlar
temiz, havanin tesirinden koruyacak jekilde diz-
ayn 2dilmis raflarda saklanmalidair.

Ayni islemleri bir sonraki ebattaki kaplinlerde
uygulamak gerekir,

Sekil 4.15'de otomatik germe krikosu ile hidrolik
pompa gsematik olarak gdsterilmektedir, Bunlara ait standart

boyuzlar ve germc isleminin nasil yapildigr sekil b'de ads-

terilmigtir, Germe islemi hidrolik kriko ve pompa ile yapi-
labildidi gibi Rusya'da gerilim telleri 400 oC'ye kadar
elektro manyetik bir sistemle iki dakika gibi bir sireyle

isitilarakta yapilabilmekte ve olumlu sonuglar alinmakta -

dire.

(Sekil 4,15).



33

( Sekil 4,16 ).

4,1,3, Ongerilmeli (Celik Kiris Kalibinda Olmasi
Gereken OUzellikler

Ongerilmeli bir gelik kalibi dizayn ederken ve kulla-
nirken dikket edilmesi gereken bir takim hususlar olmalidar.

(Sekil 4.17),
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1, Olglye dikkat etmek lazimdar.

2. Kalipla betonun birlikte galigmasini disinmek la-
zimdar,

Je Kullanilmig kaliplarda aginma payir gz Gninde bu-
luncdurulmaladar.

&, Kaliban sigmesi durumunda sismeyi dnlemek igin
kaliba gismeyi Gnleyecek ters kuvveti verecek baglantilar
konulmalaidair, ’

5 Oncerilmeli beton elemanlarda beton ve gerilim
kuvveti kal:.bin tanzimine etki edebilir, Bu gz &ninde bu-
lundurulmal.dar,

6. Betonun galismasi kalibain formlarinain dedismesine
neden olabilir, Dikkat edilmelidir.

7. Hava ve kir sicakligi form defigiklitjine neden
olabilir.

8. Kalibin son seklini almasinda dlgme ve montajin
atkisi vardar,

9. Kaliba konulacak vibra yataklarinin mesafeierini,
bunlarin kaliba baflantilarini yaparken vibratdrlerin qgilcg-
lerinin ve frekanslarinin gdz oninde bulundurulmasi gerek-
ixdir,

10, Kaliban 6zel pargalarini (kisa konsollar, mimari
gereksinimler) transport ve depolama durumunda itina ile
tagimak lazaimdir, :

11, Montaj asamasinda kalip dlgisinde bir uygunsuz -
luk varsa kalibi olusturan pargalari tek tek dlgip, hatanain
nerden kaynaklandifini bulmak gerekir,

4,1.4, Germe Islemi

Onceden gerilimli prekast elemanlarda germe iglemi
genellikle dngerilme aktif donatisinin (tellerin veya to-
ronlarin) tek tek gekilmesi ile yapilair. Tellere ilk &nce
bir baslangig kuvveti uygulanarak birbirlerine veya pasif
donati ile karisip karaigmadigdinin kontrold yapilmali eder
karisiklik varsa gerilim kuvvetinin kesite simetrik yayi-
limi ve bir azalma olmamasi igin bu durum giderilmelidir.
Daha sonra toronlar veya teller projede verilen gerilim de-
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erine ulagsincaya kadar gekilmelidir.

(Sekil 4,13).

Kabul edilebilir Ongerilmeli beton elemanlarin ire -
tilebilmesi igin ongerme elemanlarinin gerilmesi dar limit-
ler dahilinda yerine getirilmelidir, Bir dngerilmeli beton
elemaninin nihai kapasitesi dngerme elemaninin gerilmesin-
deki kigik dedigmelerden genellikle etkilenmez, fakat ger-
me isleminin uygun olarak yapilmamasi ve defiskenl.ik gds-
termesi, diferansiyel ters sehime, dolru olmayan beton ge-
rilmelerine, elemanlarin yanl.s sksenlenmesine ve gatlama
ylkiunin digmesine sebep olabilir. Bu durumda Uretilen ele-

manlar, uygun nitelikte olmayabilir,

4,1,5. Ongerme Igiemi Sonrasinda Yapilmasi
Gereken Olciimler

Ungerme elemanlarinin getirilmesinde kullanilan dlg-
me sistemi, uygun kuvvetin uygulanip uygulanmadigini gds -
terir. Uzamanin kontroli ise, kullanilan dngerme elemani -
nin dofru ebatta ve islem kayitlarinin tdlerans limjitleri
dahilinde olup olmadidinain gorilmesini ve dlgme sisteminin
kontrolinu sadlar. Uzama dederi, kullanilan toronun fizik-
sel OGzelliklerinin ve karakteristiklerinin teyit edilmesi-

ne de yardimci olur.

~ Demetin uzamasi; uygulanan kuvvet, kamalar arasinda
kalan germe uzunlufu, elastisite modily ve demet kesit ala-
n1 gdz 6ndne alinarak hesaplanir. Uzama dederi dizeltmele-
ri, teorik uzamanin hesaplanmasinda dikkate alinir. B, teo-
rik dejer, daha sonra, demetlerde dlgilen uzama dederleri
ile kargilastirma yapmak amaciyla kullanilar, Teorik uzama
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olarak belirlenen dedere % + 5 tilerans verilir. Germenin
deferlendirilmesinde, gergek delerleri karsilastirmak icin
uygun teorik uzama deferlerinin kullanilmasi dnemlidir.(6)

Buna uygun olarak tek demetli Gngermede, mesnsetlerde
ve geri kamalarinda olmasi muhtemel gerilme kayiplarina
dikkate alarak, demetler projede ©n gdrilen gerilmenin Us-
tinde gerdirilir. Bu agsairi germeye tekabiil eden uzama brit
teorik uzamadir. Kama ve mesnetlerdeki oturmadan sonra &l-

-gUlen uzama ise net uzamadir. Bu nedenle, oturmalardan son.
ra bulunan net boyuna uzamayi, brit teorik uzama ile muka-

yese etmek uygun clmaz.

Teorik gdsterge basincinin, hakiki gdsterge basinca
ile ¥ + 5 tileransla mukayesesi gerekir. Teorik gidsterge
basinci uygun sekilde dize)tilir ve bu dizeltmeler yapil -
diktan sonra bulunan teorik deger, dlgiilen (hakiki) basing-

la mukayesesi yapilacak olan basaingtair,

Teorik dlgme ile gergek Glgme ve teorik uzama ile
gergek uzama arasindaki kargilagtirmaya ilaveten, iki ger-
cek deyerin bi.birleri ile % & Lblerans dahilinde uyumlu
olup olmadidanain anlagilmasy iginde karsilagtirma yapilar,
Urnek olarak, gergek uzamanin teorik deferle % 5 tdlerans
dahilinde uyumlu hale getirilebilmesi, germe igleminde yilk-
sek bir gdsterge basincini gerektirir., Bu itibarla, &lgim
ve uzamanin % 5 télerans dahilinde uyumlu oldudundan emin
olmak igin bir kontrol yapilmalidir, Efer gdsterge basinci
teorik deyerinin % 3 lzerinde, uzama teorik deferinin % 3
altinda ise, % 5'lik téleranstan sapma olur. Dolayisiyla
bu iki dederin karsilagtirilmasi, % 6'lik bir defisimin
varliginy géstermekte olup, diger germe iglemlerine gegme-
den 6nce, hata kaynadinin bulunmasiy ve dizeltmelerin yapil-
masy igin harekete gesgmek anlamina gelir.
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GRNEK

L = 4000 = 101.60 m.
1 5
& -
7777777 r 1 o
T L. eklenti kaplini

Hesaplar Icin Gerekli Bilgiler

1. Demettipi : 1/2" # 270 K

2, Demetin fiziksel karakteristikleri : Imalatgician
temin edilen test sertifikasa kontrol edilir., Kangal

paketi
A 0123
A = 0,9858 cm?
E = 1993288,5 kgf/cm?
Kullanimdaki Anma Dederleri
2 2
Anma= 009877 cm
. 2
Eanma‘ 2010866 kgf/cm

Gergek deferler ile anma deferleri Karsilas*tairalir,

x 100 = 0,9858 , 100 = 99,8 %

ik

A 0,9877

anma .
E_ . 100 =_1993288,5 . 100 = % 99,1
E 2010866

anma

A deferi anma deferinin % 0,2 ; E deferi anma deferi-
nin % 2,5 toleranslari dahilinde oldujundan anma dederleri
kullanilabilir,

3. Daha onceki tecribeler, bu yataktaki demete 1350,5
kgf'lik ilk gerilme verilmesinin yeterli coldulunu gistermis-

tir,

4, Demet kopma yiikinin % 70 ine gerilmektedir,
18729,55 . 0,70 = 131.10,68 kgf
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GCermede Yapilacak Duzeltmeler :

a) Mesnetin dinmesi ;
Cesitli tiplerde demetin kullanildidi durumlarda, mes-

netler Uzerinde yapilan Glgimlerden, mesnetlerin her birinin

yik altinda igeriye dofru 1/8" = 0,3175 cm diénecedi ve too-

lam dizeltmenin 1/4" . 0,635 cm olacaji beklenmektedir.,

b) Sabit Masnet Tarafindaki Kayma ;
Daha onceki olgimlerden, ilk ylkin uygulanmasindan
0,3175 cm olacafjy beklenmektedir.

sonraki kaymanin 1/8" =
c) Demet Eklenti Yerindeki Kayma ;
Daha onceki dlgimlerden, eklenti kaplininin her bir ta-

rafindaki kaymanin 1/8" = 0,3175 cm veya toplam kaymanin

1/4" = 0,635 cm olmasi beklenmektedir.
d) Harekitli Ug Mesnedin Oturmasi ;
Daha tnceki tecriibelerden, 3/8" = 0,9525 cm olacada

beklenmektedir. Bdylece 3/8" 'lik asiri gekme (overpyll)

gerekmektedir.

e) Sicaklik ;
Demetler -1 °C'de gerilecektir. Hali hazairda yapailan

Uretim tecribelerinden beton sicakligainain 18 °C olmasi bek-

lenmektedir, Fark +19 °C olmaktadar,

Germe Hesaplari ve Dizeltmeleri

Ilk Gerilmenin haricinde o Demetin Ankrajlar
...-Gerekli Kuvvet ______° Arasindaki uzunlugu

Esas Uzama = ‘
Anma Kesit Alana x Elastisite Moduld

Teorik Uzama = Uygun dizeltmelerle kombine edilmis esas

uzamae.

(13110,68 - 1360,5). 10160
= 60,10 Cm.

Esas Uzama =
0,9877 . 2010866
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Germede Yapilacak Dizeltmelerin Hesaplanmasi :

Uzamanin mesnet veya mesnet Uzerindeki hareketli ug
kamasi dikkate alinarak dlgilecedi kabiiline gore asafida-
kiler istenecektir.

a) Mesriedin Diinmesi ; uzamaya 0,635 cm ilave edilir.
kuvvet ayarlamasi yoktur.

b) Sabit Mesnet tarafindaki kayma ; uzamaya 0,3175

Cm, ilave edilir., Kuvvet ayarlamasi yoktur.

c) Demet eklenti yerindeki kayma ; 0,635 Cm ilave
edilir, Kuvvet ayarlamasi yoktur.

d) Hareketli ug mesnedinin oturmasi ; 0,9525 cm ka -
dar agsiri cekme, Buna uygun olarak kuvvet ayarla-

Nnir.
(13110,68 - 1360,5 ) 60,10 Cm
X 0,9525 Cm
£ _11750,18 . 0,9525 = 186,2 kgf.
60,10

Gerekli Toplam Yik = 13110,68 + 186,2 = 13296,9 kagf.

a) Sicaklik Ayarlamasi : (14 "0 veya daha biyik si-
caklik dejismeleri igin gereklidir.) 119C basina
0,02 ayarlama yapilair. Beton dokildigid zaman demet
i1sinacayyr igin, asari gerilme gerekecektir.,

11°C 0,02 Ayarlama eyt g g5

0 X= = 0,035
19°C X 11 ’

13296,9 . 10160 . 0,035=2,38cm
0,9877 . 2010866

Brit Teorik Ayarlama =

Kuvvet = 13296,9 . 1,035 = 13762,3 kgf



Net Teorik Ayarlama = 13110,68 , 10160 . 0,035 = 2,35Cm
0,9877 . 2010866

Kuvvet = 13110,68 , 1,035 = 13569,5 kgf.

Brit Teorik Net Teorik
Uzama Uzama
Esas Uzama 60,10 60,10
Mesnedin Ddnmesi 0,635 0,635
Sabit Mesnet tarafindaki kayma 0,3175 0,3175
Demet Eklenti yerindeki kayma 0,635 0,635
Hareketli ug¢ mesnedin oturmasi 0,9525 -
Sicaklik Ayarlamasa 2,38 2,35
65.02 cm. 64.0375 Cm.
Télerans Tolerans
% -5 = 61,77 cm. 60,E4 Cm,
% +5 = 68,27 Cm. 67,24 Cm,

Verenin (ram) hareketini kontrol igin, briit teorik
uzama kullanilair ve 13762,3 kgf'lik kuvvetls mukayese edilir,
Baglangigtan itibaren demet lzerindeki kontrol igaretinin
hareketi ile (sayet igaretlendi ise) oturmalardan sonraki
durumun mukayesesinde Net Teorik Uzama kullanilmaladar.

4,2, Taze Betonun Tagsinmasi, Yerlestirilmesi ve

Sikistirilmasi ;

Germe iglemi ve bu iglemin koantrolinden sonra Gngeril-
meli kirisin gelik kalibi kapatilir ve kalibain gerekli mon -
taji yapilip beton dikimine hazir hale getirilir. Kalip mon-
tajindan sonra proje dlgililerine gore kalibin uygun olup ol -
madias kontrol edilmelidir.

Kaliba @nceden kontrol edilen vibrelerinde montajiyla
tngerilmeli gelik kirig kalibi beton dokimine hazir hale

g‘liro
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Baslik 3.1'de belirtilen standartlara uygun olarak
iretilen bston'un su/gimento oraninda dugik oldufu dusini-
lerek en kisa zamanda ve mimkin oldufju kadar kisa mesafeden
dokime hazirlanan kaliba tasinmalidir. Tagima yinteminde
kalibin beton imalathanssine mesafesi ve Uretim yapilan
fabrikanin dizayn sekli dnemlidir,

Betoniyarden beton kovalarina alinan beton genellikle
rayly bir sistem lzerinde vinglerin beton kovasini alabile-
ceji yere kadar taginarak bu noktadan itibaren vinglerle
kaliba kadar tasinir ve ince bir tabaka halinde kaliba bo -~
saltilar,

Beton basing dayanimini daha sonra deneylerle sapta -
mak igin beton dokimi esnasinda kip veya silindir geomebrik
sekilli kaplara yeterli sayida beton numunesi alinmalicir,
By islem 4.3'de daha detayli olarak incelenecektir.

Taze betonun sirtinmesini yenerek betonun daha kolay
yerlesmesini saflamak ve betonun iyi sikaigtirilmasi ils mu-~
kavemetini arttirmak mimkindir. Betonun slrtinmesi iki se -
kilde olmaktadir., i¢ ve Dig siirtinme, (4)

Dis siUrtinme betonun kalipla veya donatiyla arasinda
olusan siirtinmedir, By dig sirtinmeye Gzel bir ad verilir,

Ceper etkisi,

Betondaki ig sUrtinme agrega taneleri ile gimento ha-
mury arasindaki yapigsmadan ve agrega tanelerinin kenetlenme-
sinden kaynaklanir, Uretim sirasinda bu sirtinme azaltilirse
betonun kaliba daha kolay ve iyi yerlegmesi saflanmis olur,
Beton yerlestirilmesinde kullanilan vibrasyon teknigdi bu o -
lanaljy dofjurur, Deton kitlesine uygulanan vibrasyon, kitle
icinde yayilan basing ve kayme dalgalari olugturur, By dal -
galarin etkisiyle taneler titregime gqegerler. Iri teneler ve
kiitlesi agar olenler digik frekanslarla, ince ve hafif olan-
lar ise yiksek frekenslerla harekete baglarlar, Tanelerin
titresimi sonucu doijan kayma gerilmeleri yapigma ve kenetlen-
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meden dofdan sirtinmeyi yener ve betonun viskozitesi azalar,
beton akiskan bir siviya donisiire Iri taneler bogluklara
dofru hareket ederler, dibe gdkerler. Yerlegme tamamlaninca
vibrasyon etkinligini kaybeder, Bu yerlesme sirasinda ara
yere sikigmis hava habreleri digsa kagma olanadi bulurlar.

Daha kuru betonlari yerlegstirmeye olanak varen vibras-
yen farkli araglarla sajlanir. Prefabrikasyonda vibrasyon
masalari, binalarda ve yerinde dokilen betonlarda dalici
vibratorler, gelik kalipli yapilarda kalip vibratdrleri,

—

titregimli mastarlar kullanilair,

Vibrasyon masalarinda vibrasyon en gok 5000 devir/da-
kika iken dalici vibratérlerde 20000 devir/dk.'ya gikabilir.
Frekans ylkseldikge daha kuru betonlar yerlegtirilebilir.

Ama frekans yikseldikge vibratoridn glcide diser.

Ungerilmeli kirisler genellikle gelik kaliplarda di-
kiildiginden bu tip kaliplarda kalip vibratérleri yaygain o-
larak Kullaiialir. Bunlar 6U00NU 9000 Devir/Dk. frekanslaidar.
Bunun altindakiler kullanilmaz.

Yiksek frekansli kalip wvibratdrlerinin qgidcd 500mU 1000
kp olmalidir. Gelik kaiiplardaki beton angap kaliplardan da-
ha Fazla.SLklstlrllmalldxr. Ciunkl gelik kaliptaki titregim
kaybi ahsap kaliptan gok daha fazladir.

Kaliba yerlestirilen vibratdrlerin ara mesafeleri en
fazla 1,5 metre olabilir. Ayrica beton cinsins gdre vibratdr
titresimlerini bilmekte Gnemlidir,

Betonun vibratdrlerle sikistirilmasinda dikkat edilme-
si gereken bir difer ©nemli hususta sikistirilacak beton ta-
bakasi derinlifinin fazla olmamasidir. Ozellikle &ngerilmeli
kiris kesitlerinde gerek kesit Gzellikleri gerekse kullanilan
betonun kuru olmasi nedeniyle beton ince bir tabaka halinde
kaliba yayilmali, dnce gislenmek sureti ile kalibin dibine
indirilmeli ve sonra vibrasyonla yerlestirilmelidir.
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Beton yerlegtirme isleminden sonra vibratérler kalip-
tan gikartilarak yeniden kullanilmak Uzere atdlyeye tasin -

mali ve bakimlari yapilmalaidar.

Kalibain Gzeri 1sil islem uygulamasina gegmeden ©nce
drtilerle kapatilmalidir. Bu iglem sistemdeki emerji kayba
elden geldifjince az olacak gekilde yapilmalidir. Artik onge-
rilmeli kirig 1sil igleme hazirdar.

4,3, DENEY KOSULLARI - NUMUNE BOYUTLARI

Basing dayanimi silindir veya kip geometrik sekle ha-
iz numunelerle saptanir. Basing kuvvetinin uygulandigir ydn-
deki numune boyutuna, yikseklik (h) diyelim. Numunenin priz-
matik formda ve tabaminin kare seklinde oldufdunu varsayarak

(a) karanin kenar uzunlugudur.

Bajil dayanim incelenen numune dayanaiminin 20 Cm. ke-
narly kip dayanimina orani (boyut etkisi igin) veya a cm.
kenarii kip dayanimina orani sekil etikisi igin tanimlanmig-

v,

Numunenin boyut ve gsekil etkilerini asadidaki tatloda

yakia3ik olarak gdridyoruz.

Boyut Etkisi|Kiip kenari a(cm) | 10-15 20 30
Bafil dayanam % | 105-120| 100 90
Sekil Plak Kip Prizma
Sekil : h
Narinlik 0,50 1,00 2,0
Etkisi T
oranl
Bayal Dayanmam % | 140-200| 100 75-95

Standart numuneler olan 30 x 15 cm.lik silindirlerle
20 cm kenarli kip arasindaki dayanimlarain iliskisini bilmek
pratik @nem tasir. ClUnki Glkemizde her iki tir numune kalibi
da yaygindar. Ve y=ni TS 500 standardi da bu hususta kata
olamamistir. TS 500 silindirleriesas kabul etmekle birlikte
kipleri de gegerli saymistir., Urnedin BS 12 sinifi betonda
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silindir dayanimy 12, kiip dayanimi 15 N/nmz olarak belivtil-
migtir. Yani silindir dayanimi / kilp dayanimi 6rani

12/15 = 0,80 varsayilmigtar, Ancak daha kaliteli 65 50 sini-
fanda bu oran 50/55 = 0,91 olmaktadair,

Boyut ve gekil etkisinin incelenmesinden de snlagila-
' cajr gibi basing dayanimi kesin anlami olen bir malzene
6zellidi dedildir. Bu Gzellik Uzerinde ylkleme hizinin numy-
ne ile pres tablasi arasindaki sirtlinme ve bozukluklerin et-
ken oldufu disinilirse basing dayaniminin sebit bir malzeme
GzelliYdi olarak tanimlanamayacagy agikge gorilir,(4).

Standartiarda bu yiizden numsune geklini, boyutuny, ylk~
leme hazama ( 2 kgf‘/cnz.san), nusune basliklarinin dizeltil~
me seklini titiz kurallarz baglamistir,

Betonun silindirik basing muksvemetinin teyininde Ay~
rupa Beton Komitesi normlarina gire boyutleri gbsterilwis
bulunan deney numuneleri ( eplirvetler) kullenalair,

Deney teknifi bir tarafa, deney svwuylarinin deferien-
dirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususler swolerdar,(2),
m : (1) denemesinds Slgllen kirylwe

gerilmesing
O _'f' n s Olgme sayirsing $osterir,

Deney sonuglerinin sriimetik origle-

sy i m,

Ve = _Lei gir, Orielang
a“

e
ﬂL kynsrativ ferx
J * Z (i - me)’
ST - >
sl X 4 #lnsigans gore, nomicgl mukauenet
Sofori Mo = Ve = 08 f BlEr PE 78 w)p0 S808) Sayies Slarms

alanebilis, By 4eisrlendipne GeKii genel olup, diger geney -
Loz igince ryllanibabibie,

Saniiye WHENRIRIEFINEN Rikket edeceqi onemli bir -
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susta numune kaliplarinin niteligi ve bakaimaidir. Kalaip mu-
hakkak metal olmali, yerlestirme sirasinda sekli bozulmaya-
cak kadar rijit olmali (kalin dékme demir, gelik) ve kali -
teli iggiler tarafindan sokiilip, temizlenip, saklanmalidir.
Bir gin kalipta kalan ve rutubet kaybi dnlenen numuneler
ikinci gun 20 OC sicakliktaki kirece doygun suya konulmali-
dirlar., Deneylerden @nce numunslerin basing pres tablasina
defjecek ylzeyleri kuvvetli dozajda gimento harci ile dizel-

tilmelidir,

4,3,1BASING DAYANIM FORMULLERI

Betonun bilesimi belli iken elde edilecek basing da-
yaniminain hesaplanmasi dofal olarak gok yerarlidir. Fakat
bu alanda yapilan galigmalar matematiksel kesinlik tasiyan
baglantilarin elde edilemeyecedini de kanitlamis durumdadar.
Deneylerle bulunan badantilar dayanimin bulunmasinda dedil
fakat tahmin edilmesinde yararli olmaktadir. (izellikle be -
ton deneme amaci ile bir kare Clrstilmig ve dayanimi saptan-
missa, bu formillerdeki katsayilar daha kesin bir bigimde
belirlenmekte ve ikinci Uretimde formillerden yararlanila-
rak gsrekli cdizeltmeler yapalmakta ve istenilen davanim el-
de edilebilmektedir.

Hemen hemen tim formiller gimento/su oraninin dayani-
m1 etkileyen birlesim parametresi oldufunu kabul etmektedir-

ler.

Bu formillerden 1 M3 yerlesmis betona ogiren bilesen-
ler gimento, kum, iri agrega, su, hava bogsludu sirasiyla C,
U, V, £, h harfleriyle gdsterilecektir, Deferler afdairlik cin-
sinden (kg) ise biyik majuskil harflerle, mutlak hacim ise
kiigiik miniskiil harflerle kullanilacaktair.

— Feret Formild ;

Feret, dayanimi etkileyen faktériin gimento hamuru i-
gindeki gimento miktari oldufunu ifads stmigtir. Baginti 2.
derecedir., Cimento hamuru mutlak hacmi c+e+h, gimento mikta-
r1 (mutlak hacim olarak) c'dir. Fearet'nin bahsettidi gimento
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Cc

konsantrasyonu ise oranaidair,

c+a+h

~ ™ Cc 2
Féret formild fc = K¢ ( E:;ﬁ;-—ﬁ dir.

Burada KF bir katsayidir., Beton yasina, gimento tirine, g¢i-
mento miktarina godre 80 ile 300 N/mm2 arasinda dedigir.

7 gin igin 150, 28 gin igin N/mm2 ortalama deijerlerini alir,
Ayni formiil, cee+h yerine l-(y+v) dederi konularakta yazi -
lar.

C )2
1- (u+v)

fc = KF (

Formil kampasitenin beton dayanimina etkisini de vur- —
gulamaktadir. (4).
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4.4 ISIL ISLEM UYGULAMASI

Betona buhar kirli ve benzeri isil iglemlerin uygulan-
masinin temel amaci sertlesme ve dayanim kazanma hizini
arttirarak kisa sirede yiliksek erken dayanim elde etmsktir,
Buhar kird ile saflanan sicaklik artisi gimentonun hidra -
tasyon reaksiyonlarini hizlandirair ve istenen dayanim di -
zeyine daha kisa sirede ulagsilmasini saflar. Buna karsilik
ileri yagslardaki dayanimda, standart kire oranla, bir ddgme
gdzlenebilir. (7)

Buhar kird uygulamasi sonucu santiye veya fabrikada kisa
stirede kalip alma veya kalip rotasyon siresini azaltma ;

on gerilmeyi daha gabuk uygulama ; sabit makina - teghiza -
tin 61U zamanlarini azaltma ; elemanlarain depclarda bekle -
me siresini kisaltma ve bdylece daha kigik depolama alanla-
ri1 kullanma ; soduk havalarda beton dokme ve iklim kosulla-
rlnlnvdtzensizliginden kurtulma gibi yararlar saglanabili:,
Bunar kurd, basitligi ve taze betondan buharlagma yoluyla
su kaybini en aza indirmesi nedeniyle, en yaygin 1sil iglem
yontemidir.

4,1,1 Buhar Kurd Gevrimi

Buhar kirl gevrimi baglica dort démemden olusur.
(Sekilg 19) :
- On bekleme donemi : siiresi ve sicaklii ile belir =~

lenir.

*Slcakllk

— —— — — — — —

Zaman

ol

B L i s o it | )

i

{

i

- |

e L) -1
On bekleme 1sitma islem sofutma

Sekil 4,19 Isil Iglem Geyrimi



- 1sitma donemi
- iglem ddnemi
- Soduma ddénemi
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hiziyla belirlenir.
siresi ve sicakligiyla bslirlenir.

hiziyla belirlenir,

Buhar kird uygulanan elemanlar igin kir sonrasi dineminin-

da sicaklidi ve nemi ile Gnemi vardar.

Buhar kiirii, yapyr elemaninin yer aldifar ortam (oda, tinel,

grti altr, vb..) buharla isitilarak uygulanmaktadir. Fle-

man dig yUzlerinden itibaren i1sinmakta ve sojumaktadair.

Elemanan iginde gesitli noktalardaki sicakliklar birbirin-

den farkli oldufu gibi, bu sicakliklar ortamin sicaklidin-

dan da farklidir. Bu nedenle beton iginde fiilen gergekle-

sen gevrimlerle ortamda safilanan gevrim ayni dedildir.

SICAKLIK (°C)

80 |

60 |

L0

20

ORTAM smAKucL,,/”x\

BETON S!CAKLIG!

g ZAMAN l(SAA'”

0 ¢ =

12 18 20 24

Ortamdaki ve Betondaki Isil Islem Cevrimi
Sekil 4,20

Eleman boyutlari arttikga fark artmaktadir. Sekil42pdrnek
olarak ortam iginde salfjlanan idealize edilmis gevrimle be-

ton iginde bir noktada fiilen gergeklegen gevrimi gdster -
“mektedir. Buhar kiri gevrimi dendijinde eleman iginde fii-
len gergeklesen ortalama gevrimin anlagilmasi gerekir,
Uygulamada kargilasilan gevrimler toplam 6-7 saat sireli,
80-90 °C gibi yilksek sicakliklarda, giinde lg kalip rotas-
yonuna olanak veren hizli (sert) gevrimlerden, toplam 20-
22 saat sireli, on bekleme siresi yeterli, isitma ve sojut-
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ma hizlari ve iglem sicakligy disik ( 40-65°C ) yavas (yu-
musak) gevrimlere kadar dedisebilmektedir.

4,4,2 Buhar Kirinin Betonun Binyesine Etkileri

Bu etkiler fiziksel ve kimyasal olmak izere iki bas-
lik altinda ozetlensbilir,

4.,4.,2,) Fiziksel Etkiler

4,4,.211 Kalici Hacim Artisi

Buhar kiri sarasinda sicaklik artisina bafli olarak
beton genlesir. Taze beton igindes kati taneciklerin (agre-
ga ve gimento ) 1sil genlesme kat sayisi 1 kabul edilirse
suyunki 20, hava boglufunun ki 200 mertebesindedir.

Isil genlesme
Katsayisa

0.500 j

0.300 |-

tn (100 1a)" (100 17

i

0.100f
0.075
0.050 o - . *——e

::: ! 1 1 — Sertlesme Zamanli
— 20 «0 : 60 (saat)

Taze Betonun Isil Cenlesme Katsayisi
(Sekil 4,21 )
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Sonugta taze betonun 1sil genlesme kat sayisi sekil 4.21
deki gibi dedisgir. Isaitma déneminde taze betonun kolezyo-
nu disik oldufjundan su ve hava fazlarinin yiksek genles -
meleri onlenemez ve elemanda biyik bir hacim artigy olusur.
islem dénemi sonunda beton sertlesmig, genlesme kat sayisa
azalmigtir, sofutma sirasinda sinirli bir bizilme yapar.
fevrim basinda taze, sonunda ise sertlegsmigs bulunan beton,
meydana gelen kalici hacim artigi sonucu gdzenekli, taba-
kalanmig ve ileri yaslarda digik kaliteli bir malzeme ola-
rak ortaya gikabilir, g

Hacim dedigmelerinin tersinirliyini safjlayarak kali-
ci1 hacim artigini Onlemek, isitmaya baglamadan dnce betona
yeterli kolezyonu kazandirmakla mimkin olabilir. On bekle--
me siresi ve sicaklifainain arttirilmasi, isitma hizinin ve
islem sicaklifinin digtrilmesi kalici hacim artisini azal-
tir. Beton ne kadar su / g¢gimento orani digik, iyi sikilan-
mig, bogsluksuz bir betonsa hacim artigi o oranda az olur.
Butunidyle kapal: ve rijit kaliplar kullanilmasinin olumlu
etkisi vardar.

-

Gerilmelz>

4,060,222 1s:

Buhar kirl uygulamasinda eleman dig ylzlerinden iti-
baren 1sitildifindan ig¢ noktalarda sicaklik daha disik ol-
maktadir. Iislem donemi sirasinda sicakliklar esitlenmekte,
sojutma sirasinda ise dis noktalar ig noktalara oranla da-
ha sojuk olmaktadir. ($ekil4a20). Ozellikle 1sitma ve sodut-
ma donemlerinde eleman biinyesinde sicaklik farklari (Grad-
yanlari), dolayisi ile farkli genlesmeler, bu genlesmele-
rin engellenmesi sonucu 1sil gerilmeler olugmaktadir.
Sekilq 22 iki yilzinden simetrik bigimde isitilan ve sofutu-
lan bir duvar elemani igin sicaklik ve, elemanin serbest
genlesme veya daralma yapabildidi varsayimi ile, gerilme
dafjaliminy gematik olarak gdstermektedir.
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~«—= S1caklak gl

To: Ortalama

Sicaklik
lfd ‘¢ Basing
_ Basan
<«—Gerilme -, S
Cekme -~
Cekme Sofutma doénemi

Isitma ddnemi

Duvar E£lemanainda Sicaklik ve Isil Gerilme
Dagailaima Sekil 4,22

Isitma veya sofutma hizi arttikga, islem sicaklila
ylkseldikge, elemanin kalinlifi arttikga, betonun 1si ilet-
kenlik katsayisi azaldikga ve 1s1l genlegme katsayisi .
arttikga.31cakl1k farki ve 1isail géiilma artar. Sofuma déne-
minde 1sil gerilmelere rdtre gerilmeleri de sklenebilir.
inmalkar bir uygulama sonucu sofuma déneminde eleman korun-
mazsa dig yizlerde su kaybi baglar, slemanin kalinlifi bo-
yunca sicaklik dadilimina paralel bir nem dafilimi, bunsa
baglyi olarak da rgtre gerilmeleri dagilimi meydana gelir.
Bu gerilmeler sonucu elemanda mikro veya makro gatlaklar

olusabilir.

Karmagik bigimli yapi elemanlarinda bir bdlimiin gen-
lesmesi veya bizilmesi komgu bolimler tarafindan engellene-
bilir, gerilme dejerleri artar. Blylk boyutlu elemanlarda
i1sitma veya sofutmanin Uniform olarak gergeklegtirilmemesi
de ek gerilmeler dofurur. Elemanin yalnizca bir yilzinden
1si1tilmasi veya sofjutulmasi halinde gerilmeler arttidi gibi
dagilimyr da simetrik olmaz; eleman asiri dlgide deforme
olabilir veya afjarlida altinda karilabilir,

4,4.213 Su Kayba

Su kaybi yalniz sofuma donemi sirasinda dedil, tim
gevrim siresince olugabilir. Cimentonun hidratasyon reaksi-
yonlari igin gerekli olan suyu betonun binyesinde tutmak
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gerekir, Halbuki sicaklifin artmasi buharlagmayi biylk 61~
gide hizlandirar, Buhar kirlnin gok yaygain kellanilan bir
181l iglem tiri olmasinda sagleditir % 100 bedal nemli or-
tam sayesinde buharlagmayi Onlemesi Gnemli bir etkendir,
Ancak uygulamada ortami % 100 doyurmak pek mimkiin olmamak-
tadar. Kaldi ki hidratasyon 1sisi sonucu betonun sicaklifi-
nan ortam saicaklifanin Ustine gikabilmesi beton serbest su
buhar basincinin ortamdaki kismi buhar basincindan yiksek
olmasina ve betonun suyunun buharlagmasina yol agabilir,
Bu nedenle buhar kiiri uygulazmasirida ve sonrasinde elemen-
larin su kaybi denetim altinda tutulmalaidar,

4,4,22 Kimyasal Etkiler

Yiksek sicaklik hidratasyon reeksiyonlarina hizlan-
" darmakta, hidratasyon lrinlerinde onemli dedigsiklikler gdz-
—lenmemektedir, (Sekil4??). Ancak kristallegmig Urinlerin
jel tipi drinlere oranla artigaina ve kristal boyutlaerinin
biylGdiSine inanilmektadar, Dolayisi ile hidrztzeyon Urln-
lerinin Ozgil alanlarinin dlgtlgl, dafilmalarinin hetero-
gen oldulju, porozitenin bir 6l¢gl arttafas disginiUlmektedir,
Bu yapisal defyigiklikler tabistiyle gimentonun tirine,bi-
lesimine,incelifiine bafladar,

REAKSIYON HIZI

ZAMAN

pekil 4,27 Feaksiyon Hazanan Sicaklige Badli olarak
Degigimi

Yapilen fiziksel ye kimyassel analiz sonucu buhar ki-
riuntn beton bUnyesi Uzerindeki etkisini iki dedisik agidan
ele elme gereyi orteys grker :
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- Yiksek sicaklikta hidratasyon sonucu sertlegmig
¢imento hamuru yapisinda meydana gelen_kaginilmaz yapisal
defigiklikler ;

- Agiri genlegme, 1s1l gerilmeler ve su kaybi sonu-

cu olusan kaginilabilir fiziksel bozukluklar : kalici ha-

cim artisa, mikro ve makro gatlaklar, tamamlanamayan hid-
ratasyon,

Yapisal dedisiklikler sonucu beton Gzelliklerinde
zararli ydnde dediyim olsa bile ihmal edilebilecek dizev-
de kalair, Fiziksel bozukluklar sonucu beton Gzelliklerin-
de onemli 6lgilde (% 50 ye varan) diigme gérilebilir, yapi
elamani kullanilamaz hale gelebilir,

Buhar kiri gevrimi ywmusadikga (yavagladikga) fizik-
sel bozukluk derecesi azalir, Bu amagla iiretim siiresi ve
maliyetten taviz vermek gerekebilir. Bazi yapi elamanla -
rinda yapi givenlii ve Omrl aranilan temel Gzelliktir.
Diger bazailarinda ise ayni derecade onem tagim2z, Yapi
elamanlarindan beklenen niteliklere bafli olarak paramet-
reler Uzerinde segim ve ayarlama yapmak, ekonomik optimu-

mu aragtirmak ve saflamak sdz konusudur,

4,4,3 Buhar Kiri Uyqulamasini Etkileyen Faktérler

Buhar kiri uygulamasini etkileyen faktdrler agagi -
daki bigimde siniflandirilabilir :

A - Malzeme Ozellikleri
1 - Gimento : tir, bilesim, hidratasyon isisi,
incelik, dozaj

2 - Su : miktaryr (su/gimento orani)
3 - Agrega : mineralojik yapi, 1sil Gzellikler
4 - Katki Maddeleri

5 Betonun kompasitesi
B - Yapa Elamananan Boyut ve Bigimi

C - Buhar Kird Cevrimi
1 - Karilmg betonun sicakliga
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On bekleme siiresi ve sicaklifa

Isitma hiza

islem siiresi ve sicaklifa

VI & W N
i

Souma hiza

D - Teknolojik Kogullar
1l - Ortam nemi

2 - Isi gegis katsayilara

3 = Kalap tdrd

4 - Uniformluk

5 - Kir sonrasi sicaklik ve nem

onceki bdlimlerde anlagsilanlarain isifinda bu parametrele-
rin buhar kiri uygulamasini ne yonde etkilecel§ini kestirmek
mUmkindlir. Parametrelerin gokluu ve bagimli olmalari nede-
niyle etkinin derecesini belirlemek mimkin dégildir. Her
buhar kiri uygulamasinin kendine 6zgi kogullari iginde,ge-
nel kurallar, benzeri uygulamalardan edihilen deneyim ve

on deneyler 1sifinda parametrelerin en uygun dederleri se-
¢ilir.

Genallikle betonun sertlegsmesinde ve dcyanim kazan-
masinda hizli geligme sajlayan yilksek incelik, yiuksek gi-
mento dozaji, digik su/gimento orani, yiksek kompasite gi-
bi faktorler buhar kirl sirasinda da ayni 6zelligi korur-
lar. Kigik boyutlu, basit bigimli elamanlarain buhar kird
daha kolay ve tehlikesiz olur, Eleman Uzerinde i1sitma ve
sojutmanan homogen olarek gergeklestirilmesi yararlaidar.
Cevrim ne kadar hizla ve sert olursa zararli etkileri o
denli yiiksek olur, ileri yeslarda kayip artar.

4,4,4 Buher Kirinin Beton Uzelliklerine Etkisi

Buhar kiriU uygulamesinin safladifar en Gnemli yarar
betona yiiksek erken dayanim kazandirmasidir. 24 saatlik
bir gevrim sonunde betone 28 ginlik standart basing daya-
namanan % 60'ine varan bir bélumi kazendirabilir. Buna kar-
gs1lik 28 giin ve deha ileri yaglarda basing dayamiminda,
standart kire orenla digme gorulebilir,
Cekme dayanimi, ejilme dayanimi, elastisite modilU gibi
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digjer mekanik Gzellikler buhbr kirinden basing dayanimina
benzer bigimde etkilenirler. Koétl bir gevrim sonucu beton-
da gatlaklar olusursa efilme / gekme dayanimlari daha cgok

zerar gorebilir.

Buhar kiiri sonucu betonun siinmesinde % 30'a varan
azalmalar gorilebilir.
Cevrim sertlestikge su gegirimliligi artar, donma -~ gdoziil-
me dayaniklilifar azalair, Euhar kiri sonrasinda elemanlara
nemli kir uygulamasi bu Szelliklerin dizelmesine katkaida
bulunur.
Olumsuz etkilerin derecesi fiziksel bozukluk dizeyine baQj-
lidar ve istenen sinirlara gevrilmesi mimkindir. Ozellikle
yumugek gevrimlerle fiziksel bozukluk derecesi sifaira in-

direbilir.

4.4,5 0lqunluk Derecesi

2y R/Rog
A Sicaklik = -
1¢c) c
>"\ >
//// .
5
/ / / /" : g ’/Q'
, ®
Z s
%/////// / /A“;?? al/
g - : Log(0D)
Sekil 4.23 Dlgunluk Derecesi Kavramai
~ Sekil 4,24

Olgunluk Derecesi

Olgunluk derecesi, bstonun kalibina ddkilmesinden
itibaren " t " anina kadar gegen sire iginde T = f (t) si-
caklik - zaman efrisi ile T = 0 yatay dofrusu arasinda

kalan alandair :

0D =/“ T. dt
(a]

Bagka bir ifade ile her Ti sicaklifinda gegen sire tj isse
bitin sicakliklar igin Ti x ti garpaimlarinan toplamidar :

00D = X, Ti x ti



56

Genellikle olgunluk derecssi °C x saat cinsinden ifa-
de edilir. Referans sicaklig: 0°c yerine 0 ile -10° ara -
sinda baslica bir sicaklik olarak da kabul edilebilmektedir.
Olgunluk derecesi daha karmagik ifadelerle de tanimlanabil-
mektedir.

Aragtirmalar, dzellikle 48 saatten kigik sireler igin,
8lde edilen basing dayanimi ile olgunluk derecesi arasinda
iligki bulunduunu ortaya koymustur.

Basing dayanim: bafil oran olarak ( erken dayanim /
28 gilinlik standart dayanim ) ifade edilir ve olqunluk dere-
cesinin logaritmasi alinirsa iliski dofrusal olmaktadar.
(Sekila24),

On deneyler sirasinda dayanim - olgunluk derecesi
iligkisi gikarilinca arzu edilen dayanima karsilik gelen
olgunluk derecesi iligkiden gikarilabilir ve bu olgunluk
derecesini sajlayacak gevrim belirlenebilir. Olgunluk dere-
cesi - dayanaim iligkisi gimente tipine ve beton bilegimine
bafli olarak defjigebilecedinden ayni iliskiyi her gimento
ve beton igin kullanmak yaniltici sonug verebilir,

4.4,.6 BUHAR KURU UYGULAMA KURALLARI

Her tir elemana, betona, gimentoya uygun ideal bir
buhar kiri gevrimi ©ngé&rmek olanaksizdir. Yapi elemaninin
tipi, bigim ve boyutlari, gerekli erken dayanim dizeyi, mal-
zeme ozellikleri ve teknolojik kogullar dikkate alinarak bu
ilkeler gergevesinde buhar kiird gevrimi segilir ve gevrimin
amaca uygunluu on densylerle kontrol edilir, gerekirse
dizeltmeler yapilar.

On deneyler sirasinda en az, betonun standart kir altinda

7 ve 28 ginlik dayanimlari ile buhar kirid uygulanmis beton-
un erken, 7 ve 28 ginlik dayanaimlari oGlglilmeli, daha ileri
yagslarda da dlgme diginilmelidir. Yapi elemaninin kirine
gbre basing dayanimi digsinda bagka dzelliklerin de Glgilme-
si gerekebilir. Deney numuneleri kirilmadan Once Ultrases
hizlari dlgilirse, ayni yontemle elemanin da dayanim kont-
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rolu daha satjlikli ve giivenilir bigimde yapilabilir,
Buhar kird uygulamasinda agafidaki hususlarin dikkate alin-

masli yararli olacaktar.

4.,4,61 Cevrim Secimi

4.4.611 Islem Sicakligi ve Siiresi

Cevrim sonunda arzu edilen erken dayanimin elce edil -
mesi oncelikle iglem sicaklifina ve siresine bajlidir. Ayni
dayanim disik sicaklikta uzun bir gevrimle sajlanabilecedi
gibi, yilksek sicaklikta kisa bir gevrimle de elde edilebilir
Olgunluk derecesi kavrami iglem sicaklifi ve siresinin segi-

minde gok yararli bir aragtir,

Her gimento igin tlrine, bilesimine ve incelidine ba{-
11 olarak bir optimum iglem sicaklifi mevcuttur. Bu sicakli-
gan asilmasir halinde daha yliksek erken dayanim elde edilme -
digi gibi, ileri yaslardaki dayanim kaybi da artmaktadair.
Ayrica yiksek sicaklikta kir ekonomik agidan da uygun olma-
maktadir. Optimum kir sicaklifdi pratik olarak 80 - 85 fe nin
iUstine gikmamaktadir, Dclayisi ile iglem sicaklidina 80-85°C
nin lUstine gikarmakta erken dayaiam agisindan hig bir yarar
bulunmadis gibi ileri yaglardaki dayanim ve maliyet agila-
rindan zararda bulunmaktadir. Sonug olarak dretim sidresinin
izin verdigi en disik sicaklifdain benimsenmesi temel kural

olmalidar.

Islem siresinin mutlaka buhar verme siresi olarak de-
gyerlendirilmemesi gerekir. Cimehtonun hidratasyon 1isisininda
betonun isinmasina onemli katkisi vardir. Efer eleman iyi ya-
litilirsa kendi 6zgil 1si1 kapasitesi ve gimentonun hidratas-
yon 1sisi nedeniyle yavag sofur, yilksek siceklikta kir gdérme-
ye devam eder; onemli olan betonun sicaklifaidir, ortamin de-
§yil., Hidratasyon 1sisi + 1s1 yalitamy ile ayni olgunluk dere-
cesine, dolayisi ile ayni erken dayanima gok daha az enerji

sarfiyati ile ulasilabilir.
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4,4,612 Jn Bekleme Siresi

Elemanda kalici fiziksel bozukluklar yaratmamak ama -
ciyla i1sitilmaya baslamadan Gnce betonun yeterli kohezyona
sahip olmasi dnem tagir. En az betonun piriz sidresine esgit
bir on bekleme siresi uygulamak genel kural olarak dneril -
mektedir., Priz siresi penetrometre deneyi ile dlgilebilir
veya gimentonun priz baglama siresinz esit alinabilir.,

Ortamin ve bestonun sicaklidi ne kadar digikse 6n bek-
leme siiresi o kadar uzun olmalidir. Olgunluk derecesi kav -
ramy. burada da kullanilabilir. On bekleme déneminde ortamin
ve betonun sicaklifa diisikse (< 5 - 10 °C ), siireyi kisalt-
mak igin ortama buhar verilebilir, betonun karma suyu sicak
olarak kullanilabilir, agrega isitilabilir veya mikserde

beton igine buhar verilebilir.

On bekleme siiresini kisaltmada priz hizlandirici kat-
kilarda kullanilabilir. Agiri genlegsmeyi engelleyebilecek
rijitlikteki kaliplar iginde buhar kirl gdrecek elemanlar
igin On bekleme siresi daha kisa alinabilir, Yapi elesmanin-
dan ylksek dﬁrabilite beklenmiyorsa ©n bekleme siiresi aza-
labiliz. I-1tma hizi ve islem sicaklifi aritikga bunlarain
olumsuz etkilerini dengelemek igin On beklemenin de uzamasi
gerekir. Isitma hizi ve islem sicaklifar digiksa &n bekleme
kisalabilir., Bu bafimlilifr goz Oninde tutarak beton sicak-
1iginan 30 - 40°C'ye ulagmasina kadar gegen toplam on bek -
leme + 1sitma siresinin dikkate alinmasi gergekgi bir yak -
lasim olarak dnerilmektedir. Pratikte kargilasilan 6n bek -
leme siireleri 1 ila 6 saat arasinda defigmektedir, :

4,4,613 Isitma Hiza

Beton iginde sicaklik farklarina bali 1sil gerilmeler
i81tma ve sojutma donemlerinde kendini gdstermektedir, Ele-
mani1 asiri sicaklik farklarindan (1s1 soku) korumak igin
1s1tma hizini sinirlamak ve i1sitmayi tim eleman lzerinde
iniform olarak gergeklestirmek gereklidir,

Isitmaya baglamadan dnce betonun kohezyonu ne kadar



27

yiksekss 1sitma o kadar hizli olabilir. Kgrezyon ne kadar
diglkse 1sitma o kadar yavas olmalidir. Uzun ve / veya yuk-
sek sicaklikta ©n bekleme uygulanmasi, priz hizlandirici
kullanilmasi, durabilitenin dncelikli olmamasi 1sitmanin

hMi1zlandirilmasina imkan verirler.

Ancak Yiksek 1sitma hizi yiksek buhar kapasitesi ve
sarfiyati demektir, Gerek teknik, gerekse ekonomik agilar-
dan i1sitma hizini amaca uygun en digik dizeyde tutmak yarar-
lidir. Isitma_dsneminde hidratasyon i1sisinin da dikkate
alinmasi yarar saglar : gimento tipine bagli olarak uygun
bir on bekleme siresi ve 1sitma hizi segilirse hidratasyon
isi1sinin agifa gikmasi buhar verilmssi ile Ust Uste gakis =~
tirilabilir. Eleman hem igten hemde distan 1isinacadi igin
binyesinde sicaklik farklari ve 1sil gerilmelsr azalir, ay-
n1 1sitma daha diusik enerji kullanimi ile saglanir.

10 - 40 0C/saat'lik isitma hizlari uygulamada rastlanan de-

Jerlerdir.

4,4,614 Soduma Hiza

az ihtimam goren donem olmaktadair. Hizli soduma, Gzellikle
biylk kitleli ve karmagik bigimli elemanlarda, betonun gek-
me dayanimini asan 1sil gerilmeler yaratmakta, bunlara su
kaybindan kaynaklanan rdtre gerilmeleri de eklenebilmekte-
dir. Eleman ylizeyinde az veya gok derin gatlaklar oclugmakta,
kesken kesit degigikliklerinin yer aldifar kritik bdlgelerde
biiyllk gatlaklar geligebilmektedir.

By dénamde elemanin su kaybetmesini engelleyecek dnlemlerin
de alinmasi gerekir. Soduma ddneminde olusan gatlaklar bile
olsa donatinin korozyonu ve durabilite agisindan onem tasi-
yabilirler. Soguma ddnemi sonunda hidratasyonun Gnemli bir
btlumi tamamlandigindan bu gatlaklarin, elemana nemli kir
uygulansa bile, zamanla yeni hidratasyon iridnleri ile doldu-

rularak kapatilmasi zordur.

Sojuma hizi gatlak olusumunu Snleyecek bigimde ayar -

lanmalidir. Bu hizi dusirmek amaciyla sofuma kir ortaminda
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gergeklestirilebilir, eleman kalibinda birakilabilir, ele-
man kapali ( ve gerekirse isitilan) bir ortamda saklanabi-

lir, 1sa yalatimla bir o6rtd altina alinabilir,

4,4,62 Buhar Kiru Sonrasi Donem

Buhar kirid uygulanmis elemanlar igin kir sonrasi ba -
kim ve saklama kogullari da onem tasir. Hidratasyon reaksi-
yonlarinin devami betonun suyunun korunmasina veya saflan -
masina badlidir. Buhar kidri sonrasi nemli kir uygulanan be-
tonlar dayanim kazanmaya devam etmekte, namli kir gdrmeyen-
lere oranla daha yliksek dayanim vermektedir. Kir maddesi,
islak guval, ortld, sulama gibi ydntemler bu amagla kullani-
labilir, Sulamanin sirekli ve ince bigimde olmasi tercih
edilmeli, heniz tam sofumamrs elemanlarin sulanmasindan,; o-
lusacak 151l gerilmsler nadeniyle, 6zenle kaginilmalidir.

4.4,63 Teknolojik kggullar

Buhar kiri uygulamasinda onemli hususlardan biri yapi
elemaninin gevresinde Uniform bir sicaklik ve nem dadilimi -
nin sadlanmasidir. By agidan bubar gikig nuktalarinin ve
gliglerinin ortam iginde dengeli dafdilimi gereklidir.

Homogen bir sicaklik dadiliminin sadlanmasi 1sil geril-
meleri ve yaratacagi sorunlari en aza indirecektir. Bu agi-
dan elemanlar arasinda ve elemanlarla ortam cidarlari arasain-
da yeterli mesafeler birakilmalidar.

Buharin elemanin 6zellikle kullanim sirasinda agik ka-
lacak yiizeylerine dofrudan piskirmesi, kondansasyon sulari -
nin bu ylizeylsre damlamasi @nlenmesi gersken hususlardir.

Buhar kiri sonrasinda ortamin olanak dlglisinde neme
doyurulmasina ve elemanin agiri su kaybetmemesine itina gds-
terilmali, bu husus denetim altinda tutulmalidair.

4,4,64 Kalite Kontrol ve Denetlemeler

Buhér kurunli baslatmadan dnce asagidaki kontrol ve de-

netlemelsrin yapilmasi yararladar.
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- Kir ortaminin fiziksel kontrolu;

- Buhar jeneratdridnin, baflantilarinin, borularin bu-
har gikig noktalarinain kontrolu;

- Bog kir ortaminda sicaklik ve nem dagdalimi Uniform-
lugunun kontrolu;

- Ortamda, eleman iginde ve kalite kontrol numunele -
rinde yapilacak sicaklik, nem Glgmeleri igin gerekli donani-
min hazirlanmasi;

- Numunelerin ysrlegtirilece§i y=arin, 1si izalasyon
bigimininggelirlenmesi;
tercihen numunelerin sicaklifinin elemanin sicakligaina para-
lel geligmesini safjlayacak programlanabilir bir etiv veya
tank dizeninin saglanmasa

Buhar kiri sairasinda ortamin sicaklidinin ve bafil ne-
minin dedisik noktalarda sirekli olarak Slgilmesi ve kayde -
dilmesi gerekir, Cevrim sirasinda elemanin Gzellikle kritik
noktalarinda sicakligin Olgilmesi ve kaydedilmesi, fiilen
uygulanan gevrimin izlenebilmesi agisindan yararlidir. Bdy-
lece gergek olgunluk derecesi belirlenip, elemanin gegitli
noktalarinda ulasilan dayanim deferleri tahmin edilebilir,

Yapir elemaniyla birlikte buhar kiirdne tabi tutulan be-
ton numuneler kitle farkindan dolayi oldukga dedigik bir
gevrim izlemskte ve numuneler Uzerinde dlgilen dayanimlar
eleman betonunun dayanimini tam yansitmamaktadir, Elemanla
numung arasinda gevrim farkini gidermek igin numunelerin, si-
cakligi eleman betonu iginde Glgilen sicaklik tarafindan
programlanmigs 6zel bir ‘etiv veya tank iginde, kir gdrmesi
uygun sonug¢ vermektedir, Kalite kontrol ve uygunluk amaciyla
numuneler izerinde standart kir altinda en az 7 ve 28, buhar
kiri altanda en az gevrim sonu, 7 ve 28 glnlik basing daya -
nimlaranin Glgilmesi Ongdrilmektedir., 90 giin ve 1 yallik &l-
glimlerde yararlidir, Cevrim sonu dayanim yetersiz oldulu du-
rumda " +Xx * saat sonra denenmek (zere numuneler &ngdrilme-

lidir.



62

4,4,7 BETON MALZEMELERI VE BILESIMI

Buhar kird uygulanacak betonun bilesimi ve kullanila-
cak malzemeler, normal kiir gorecek beton'a oranla farkla
dedildir. Ancak ©n deneyler sirasinda,uygulanacak gevrimin
beton biinyesinde ileri yaslarda birakabilecedi olumsuz et-
kilerin izlenmesi yararli olacaktar.

SeleTel Cimento

Buhar kiri uygulanacak betonlarda Portland gimentola-
ri, katkili Portland gimentosu, trasli gimento, yiksek fi-
ran ¢imentolari kullanilabilir, Portland gimentolarina bu-
har kird uygulamasini etkileyen baglica faktérler miheralo-
jik bilesim ( C.A, C5S ve C,S miktar}arz), S0, miktari ve
inceliktir. CBA’ C3S ve incelik arttik¢ga erken dayanim ve
ileri yaslarda dayanim kaybi artmakta, CZS miktari arttikga
erken dayanim ve ileri yaglardaki dayanim kaybi azalmaktse -
dair. C3A miktari arttikga prizini dizenlemek igin gerekli
SO3 miktari da artmaktadir. Normal kir altinda da dayanaim
gelisme hizi digik olan CZS'i zengin, incelifdi az gimento-
lar 80-85 °C 3ihi yiksek sicakliklarda uzun slreli gavrim-
leri sevmekte; C,A ve C3S'i zeﬁgin, inceligi yilksek gimen-
tolar ayni erken dayanima ulagmak igin nispeten digik si -
caklikta (50-70 oC) ve daha kisa sireli gevrimlerle yetin-

mektedir,

Dodal veya yapay curuf, tras, ugucu kil ve benzeri
mineral katkili gimentolarain buhar kird altinda daha iyi
sonug verdikleri, 28 ginlik dayanimlarinda disme olmadifa
gibi artis gézlenebildiji genel kanidir. Bu tir gimentolar-
la liretilen betonlarin gegirimsizlik, dona dayaniklilik gi-
bi 6zelliklerinin buhar kirl ile daha da iyilegtidi ileri
siiriilmektedir. Mineral katkili gimentolarda katki orani art-
takga yiiksek erken dayanim elde etmek zorlagmaktadir. Erken
dayanimy arttirmak igin ylksek sicakliklarda ( 80 - 85 Op )
uzun sireli gevrim gerekmekte, bu gimentolarin ince &giutil-

mesi yararli olmaktadair.



4;4.7.2 Aqraga

Agrega, cinsi ve isil o6zellikleri ile buhar kirl uy =
gulamasini etkilemektedir.
Agrega ile gimentonun 1si iletkenlik ve 1s1l genlegme katsa-
yilariy arasindaki fark arttikga agrega - gimento hamuru bag-
lanti bdlgesinde 1si1l gerilmeler artmakta, esasen zayif olan
bu aderans bdlgelerinde mikro gatlaklar olusabilmektedir.
Silisi zengin agregalarla ilretilen betonlarda 80 - 85 °C gi-
bi yiksek sicakliklarde buhar kirl uygun iken, kalkir agre-
gali betonlarda 40 - 50 “ gibi diigik sicakliklarain Ustidne-
¢ikarilmasiy pek yarar saflamamaktacdar.

RelaTs3 Karma 5Suyu

1

Buhar kirii uygulanacak betonlarda kullanilacak karisaim
suyu igin herhangi bir dzel kosul sdz konusu dedildir.

4.4,7.4 Kimyasal Katki Maddeleri

fou hava sirikleyici ve su indirgeyici katki maddele-
rinin buhar kirld uygulanmis betonlar Ulzerinde 6zel bir etki-
si gorilmemigtir. Gegirimsizlifi arttairica bazi katkilarain
hidratasyon bhizini yavaslattify gdzlenmigtir, Priz gecikti-
rici katki kullanildigdy takdirde on pekiewz siresinin uzama-
s1, priz hizlandirica kullanilmasi halinde kisaltilmasi gere-
kebilir. Genel kural olarak katki maddesinin buhar kiri{ gev-
rimi Gzerindeki etkisinin ©on deneylerle belirlenmesi Gneril-

mektedir,

4.,4,7.5 Mineral Katkilar

Tirkiye'de puzolanik katki maddeleri ( tras, curuf,
ugucu kiil, ...) genellikle gimentonun Uretimi asamasinda kul-
lanilmakta, betona sonradan karigstirilmamaktadir. Her gsikta
gimento bdlimiinde mineral katkilar igin sdylenenler beton
igine doYyrudan katilmalari halinde de gegerlidir.

4,4,7.6 Betonun Bilesimi

Betonun dayanaim diizeyi ( 28 ginlik standart dayanimi )
ne kadar yiiksekse buhar kiri altinda elde edilen erken daya-
nim / 28 giinlik dayanim orani, dolayisi ile erken dayanimin



kendisi daha yiksek olmaktadir. Dolayisi ile disik su 7/ ¢gi -

mento orani, uygun granilometri, iyi yerlegtirme ve sikila-

ma gibi dayanimi yikselten faktdrler buhar kird altinda da
performans iyilestirmektedir.
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4,4,8 BUHAR KURU DONANIMI

TS 3648'de verilen buhar kirid igin gerekli donanim su

ana elemanlardan olugsmaktadair.

- Buhar Ureticisi
- Buhar tasima donanimi ve difer yardimci donanam.

- Buhar kiri hilicresi.

4,4,8.1 Buhar Ureticisi

Buhar Ureticisi olarak genellikle buhar kazanlarliéa-
gilir. Branda altinda yapilan ve az sayida mamile uygulanan
buhar kiiriinde buhar lretegleri (buhar jeneratérleri) kulla-
nilmakla birlikte, sanayi uygulamalarinda buhar kazanlara
daha ekonomik sonuglar verir. Kazan segiminde kullanilacak
kazanin 1s1 ve buhar hacmi ihtiyaci gz dninde tutularak
% 100 doygun buhar safjlayabilmesina dikkat edilmelidir,

Buhar Ureticilerinin kapasitelerinin belirlenebilmesi

igin 1s1 ihtiyacinin bilinmesi sarttar.
Buharain hicre igine piskirtilmesiyle uygulanan buhar
kirl sicteminde is:i ihtiyacini hesaplayabilmek igin asafaida-

ki bilgilere ihtiyag vardir.

Bubhar kird hicresi dis cgevresindeki ortalama sicak-
lik '

- Byhar kiru Ust sicakliga,
Buhar kirid hicresini dolduracak pargalarin toplam
kitlesi,
Pargalary tagsiyan raflarin, kaliplarin ve 1isinan di-

Jer yardimci pargalaran toplam kitlesi.
- Byhar kird hicresi duvarlarinin isi gegirgenlik kat-

sayisi,
- Byhar hiicresi ig boyutlari ve kiitlesi.
- S, 1sitma, agrega i1sitma, boru kayiplari gibi difer

181 ihtiyaglarai.

Bu bilgiler elde edildikten sonra i1s ihtiyaci asafaidaki

bafintilarla hesaplanabilir.
Q =0, +0Q + 05 (kcal/saat)
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Burada ;
Q = Toplam 1s1 ihtiyaci (kcal/saat)
Q,= Pargalari 1sitmak igin gerekli 1sai (kcal)

92= Buhar hiicresini doldurmak igin gerekli 1si olarak
buhar yiki (kcal)

03 Is1 kayiplari

4.4,8,2 Buhar Tagima Donanimi ve Difer Yardimca
Donanimy

Kazandan, buhar kiri hicresine giden buhar borularai
olabildifince kisa ve dolru eksenli olarak tutulmali, dirsek
ve gap dusirici pargalar mimkin oldufdu kadar az kullanilma-

laday,

Buhar kazaniyla, buhar kirid hicresinin olabildifince
vakin olmasi saflanmali, borular iyi yalitilmis ve bina di-
sindaki bodlimleri kanal igine alainmi$ olmalidar,

Buhar dafrtim sisteminde ayar igin piring veya bronz
vanalar kullanilmali, kapama igin kullanilan sirgild vanalar
akisa karsi kigilk direng gosterdiklerinden ayar igin kulla -

nilmamalaidir.

Buhar kird hicresins buhar cirisgi, hUcrenin bir ucun -
daki tek bir besleme afjzindan veya buhar hicresi boyunca uza-
nan gok agizli ( gok gikisli) borulardan saglanabilir,

Buhar tek bir afizdan piskirtildyorsa, buharain girisi dola -
sim yaratacak ve buhar hicresinin her tarafina’dafilabilecek

yeterli hizda olmalidair.

Cok gikisli borular kullanildifinda, bu borular, buhar
hicresinin boyutlarina ve beton pargalarin Gzellidine gdre
buhar kiiri hiicresi boyunca tek bir duvara veya her iki duva-
ra dosemeye yakin veya buhar hicresi ylkseklidinin ortasina

yakin bir konuma yerlegtirilmelidir,

Buhar piskirtme afizlarinda 1,1 atmosferlik bir buhar
basinci uygun piskirtme kogsullari ve dafilim safjlayabilmek -
tedir. Kazandan gelen buharin basinci daha yiksekse buhar
kiirii hiicresine giriste basincxy disirici aygitlar bulundurul-
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Buhar kiri programlarinin otomatik uygulandidi sistem-

lerde, buhar
caklik olgen
ramlanabilir
glreglarinin
n1 saglar.

hicresinin uygun yerlerine yerlestirilmis si -
cihazlar (termometreler) ile badlantili prog -
mekanik veya elektronik diizenler, buhar kird

istenilen bigimde yilritildp sonuglandirilmas)-

Bunlarin bulunmadii elle kontrol edilen dizenlerde
termometrelere ve saat'e badli sicakliyjan fazla yilkseltil-

dijini veya sirenin gegtigini bildiren uyari sinyallerinin

bulunmasi, geri dénilmez hatalarain’ yapilmasini donlemek agi-

sindan gereklidir.

.
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4,5 TRANSFER ( BOSALTMA )

Isil iglemle erken dayanim kazandairilmis Ongerilmeli
betonun basing mukavemeti, deney numunelerinin preste kiril-
masiyla tespit edilir,

Ongerilmeli betonun basing mukavemeti projede &Gngdri-
len transfer mukavemetina erismigse bogaltma islemina basla-
nabilir, Transfer, kirige verilen ongerilim kuvvetinin beto-
na aktarilmasi asamasidir. Transfer mukavemeti betona Gnge -~
rilim kuvvetini aktarirken betonun bu kuvveti ezilmeden, a-
siri deformasyonlara uframadan karsilamasi geraken mukave -
mettir, Transfer mukavemet dederinin beton basing mukavemet
dederinin % 70- % 80'i civarinda olmasinda fayda vardir.

Beton mukavemeti transfer defjerine ulastiktan sonra
bosaltma islemine baglanir. Bosaltma hidrolik bosaltma aleti
ile yapilabildidi gibi ellede yapilabilinir, Bu islem sira -
sinda dikkat edilmasi gereken en dnemli husus, ongerilmeli
betona her bir halattaki ongerilim kuvvetini esit miktarlarda
ve esit zaman periyotlarinda aktarilmasini sadlamaktair.

Aksi taktirde dngerilmeli kirisin kisa bir sirede olsa

denne=siz viklenmesine ve istenmeyen varal schime nsden zlu

nabilir.

Bosaltma islemine, elle yapiliyorsa her iki gerilim
mesnetinden de ayni zamanda baslanmasinda fayda vardir. By
ongerilmeli kiris kalibinin da gerilim yatadi lzerinde hare-
ketini azaltarak gelik kaliban zarar gdrmesine engel olur,

Bosaltma islemine baglamadan dnce transferin istenilen
sekilde yapildigdanain kontrold igin Ongerilim toronlari yatak
tizerinde bulunan sabit bir nokta (genellikle emniyet levhasi)
hizasindan boyanmak suretiyle igsaretlenmelidir. Tpansfer igs -
lemi bittikten sonra ongerilim toronlarinin sabit noktadan ne
kadar uzaklastidi kontrol edilir. Bu kontrolde toronlarain bir-
birine gére hareketlerine de bakmak gereklidir, Eder toronla-
rin birinde veya birkaginda kagma varsa kagma olan toronlar-
daki dngerilim kuvveti beton kesite tam veya yeterince akta-
rilmamis demektir. By durumda eleman verilen proje yiiklerine
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gire yikleme testine alinmalidar.

Transfer sirasinda ve sonunda dngerilmeli kiris arzu
edilen bir ters sehim verir. Ongerilmeli kirisin ters sehi-
minin gdzle kontrolu da transferin saflikly yapilip yapail -
madiir hakkinda da bir fikir verebilir, Bu kontrol daha dn-
ceki tecribeler ve gtz aligkanlifina dayalaidar.
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4,6 Betonun Basing Mukavemeti Deney Sgnuglarinain

Dedderlendirilmesi.

Betonun basing mukavemetlerinin deferlendirilmesi, Ulre-

tilen betonun kalitesi Ve istenilen mukavemetlerde elde edi -

. lip edilmedidinin bilinmesi agisindan Gnemlidir,

By nedenle FE-GA Ongerilmeli Beton Sanayii A.$. nde
Uretilen bir kdpri kirisinin BS 50 betonundan alinan numune-
lerin A,C.I 214-77 ye gire standart sapmalari hesaplanarak
cdejerlendirilmeleri yapilmistir., Kullanilan BS 50 betonunun

bilesimi asagida verilmigtir.

BS 50 ;
KuM (Kg) |I.KIRMA(Kg) KeKIRMA(Kg)| CIMENTO(Kg)|SU(Kg)
6-12 12-18 PC 400
190 130 149 59

W/C = 59/149 = 0,39
Kip No 28 ginlidk Kiip No 28 gnl.Muk,
Mukav.Silndr {Kg/cn®) Siinde. (KG/cm?)
1 532 16 525
2 525 17 568
3 525 18 525
4 525 19 614
2 575 20 537
6 532 21 537
7 525 22 614
8 584 23 925
9 591 24 525
10 614 25 591
11 614 26 584
12 614 27 532
13 568 28 491
14 568 29 515
15 591 30 584
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28 Ginlik Muk. 28 Ginlik Muk.
Kiip No Silnr, (Kq./sz) Kiip no Silnr. (Kg/cmz)
31 584 39 584
32 558 40 537
33 525 41 535
34 558 42 537
35 584 43 530
36 591 44 530
37 575 45 537
38— 532 46 i
25604
% & :E': - #2804 . 556.60 ko/cm®
e
Cf V// (xl “ X5 + eest X2 ) o
= -
n
G = 32.52 kg/en?

fem = fek + 1.28

Pem = 500 + 1.28 x 32,52 = 54i.A2 kg/cm®

V. il 5300

X
'} = % 5.8

SONUC s ACTI 214 - 77 'ye gore standart sapma dederi
"W 25 - 35 " jile belirlenen sinairlar iginde kaldi-

gindan ( = 32,52 ) BS50 betonu mukavemet y&nin-
den gok iyi niteliktedir,
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5. BUHAR KURU YOLUYLA NORMAL PORTLAND CIMENTOSUNUN
MUKAVEMET DEGISMELERININ INCELENMESI

Gimento, tir, bilegim, hidratasyon i1sisi, incelik ve
dozajla buhar kiri uygulanmasini etkileysn faktdrlerin ba-
ginda gelir,

Literatiir 8§ Tirk Portland ve katkili gimentolarina
muhtelif kir sicaklifyr ve siresinin etkilerini incelemig-
tir,

By galismada incelenan gimento tipleri, Ankara gimen-
tosu, Afyon Tip II gimentosu, Nijde trasli gimento ve Anka-
ra gimentosu igine % 25 nispetinde katilan Tungbilek ugucu
killl gimentodur. Bu gimentolarin kimyasal ve fiziksel Gzel-
liklerinin bilinmesi deney scnuglarinin deferlendirilmesin-

de yararli olacagi igin asadida verilmigtir.
ANKARA CIMENTOSU

Kimyasal Ozellikleri Fiziksel Ozellikleri

% 5i0, = 22,8 Gzgil Agarlik: 3.15 g/cm”
£Aa1,0, = 6,0 incelik (Blaine): 2680 cmZ/n
% Fo,05 = 2,8 C4S = 35

% Cal = 63,6 C,S = 39

% MgO = 1,4 C5A i a0

% S04 e« 2;3 C,AF B 8

< G.MB = 2,6

% K.K 1,4
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AFYON TIP II CIMENTOSU

Kimyasal Ozellikleri Fiziksel Ozellikleri

% 510, = 20,8 Gzgul A§arlik : 3.12 g/cm°
% AL,0s = 6.8 incelik (Blaine): 2840 cm?/g
g Pae, <5 CyS = 34

% Cal = 61,2 C5A = 10

% MgO & ) C,S = 34

% S0, e C,AF = 10

% K'K = 1.3

% GoM.B s W

NISDE TRASLI CIMENTO

Kimyasal Ozellikleri Fiziksel Ozellikleri

% 510, 5 sl Gzgil A¥arlik = 3,03 gr/cm>
£ Mhy W N incelik (Blaine)= 3050 cm?/g
% Fa203 = 2.5

% Cal = 49.4

% MQD = 107

% 503 = 205

% K.K ) 106

% G.M.B = 28,6

% Tras (Tkr)= 27
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ANKARA CIMENTOSU ICINE % 25 NISPETINDE KATILAN

TUNCBILEK ugucu KULU

Kimyasal Ozellikleri Fiziksel Ozellikleri

% si0, AR 77 fizgiil A¥arlik = 2,01 gr/cm”
% Al,05 = 21.9 incelik(Blaine) = 3750 cm?/g
% Fe,0; = 10.2

% Cal = 2.9

% MgD = 4,9

% S = 0.2

% K.K 3.6

Bu aragtirmada kum TS 33 standartlarina uygun olarak
kullanilmistair, Cimento/ kum orani 1/3, su/gimento orana
1/2 oian harglar hazirlanmigtir., Kullanilan malzemeler iyi-
ce karistirildiktan sonra 2 ing x 2 ing'lik bronz kaliplara
sikistirilarak yerlesticvilmigtir. By numun=zler onbes dakiksa
sonunda istenilen news ve sicaklifa ayarlanabilen bir kdir

odasina konulmusgtur,
Arastirmanin Yapilisi
Arastirma 5 kisimda yapxlmxst;;.

5.1 Arastairmanin yapilisi

Arastirma 5 kisimda yapilmigtar,

5.1.1 Kir Sicaklitja Ile Mukavmet Artisi

Bu kisimda Ankara normal portland ve kumla daha evvel
bahsedilen karigim oranlarinda harglar hazirlanmsgtir. B
numunsler % 100 rdlatif rutubetts ve 20 °c, 30°, 40°, 50°
60°C, 70°C, sicaklikta ve 2,4,6,20,24 saatlik siirelerde ki-
re tabi tutulmug ve bu slreler disinda numuneler pres altin-
da kirilarak mukavemetler bulunmustur, Elde edilen deferler
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5.,1.2 Kiir Sicaklifanan Nihayi Mukavemet Etkisi

_ ARG MUKAVEMETLER % R,g OLARAK
KUR SURESI
20°C 309C° 1°40°C "] ~509¢ 609 Y0%c
2 SAAT - - - 1 2 3
4 SAAT N - 3 8 16 18
6 SAAT - 3 9 14 23 26
20 SAAT 1 18 26 37 49 45
24 SAAT 2 21 31 40 51 48
Tablo 5.1

Yukaridaki sekilde hazirlanmig harg numuneleri ayni
kiilr sicaklifr ve sireleri sonunda kir odasindan alinarak
20°C , % 100 rélatif rutubette bir odada 28 giine kadar bek-
letilerek muhtelif kiir sicakliklarinin nihayi mukavemete

etkisi incelenmisgtir.

HARCIN KUR SURESI MUHTELIF SICAKLIKLARDA %RZB
YASI(GUN) (SAAT)
30°c | 40% | s0°% | 60° | 70°
28 2 98 95 94 93 93
28 3 95 93 92 91 85
28 4 93 92 88 88 83
28 6 89 87 85 79 79

Tablo 5.2
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5¢1.3 Kir Sicakliganin Cesitli Cimento Tiplerine
Etkisi

Bu maksatla tip I1, trasli ve ugucu kiilll gimentolar
alinms 50°, 60°, 70°C sicaklik ve 2,4,6,20 ve 24 saat kiir
siireleri sonunda mukavemetleri incelenmistir. (Tablo 5.3,
e, 5.5).

NIEDE TRASLI GIMENTO R,g = 209 kg/cm?
HARCIN YASI MUHTELIF SICAKLIKLARDA
( SAAT )
50°C 60°C 70°C
2 o o 2.3
4 33 3.8 19
6 10 11 28
20 40 49 62
24 51 59 65
|
Tablo 5.3
AFYON TiP IT CIMENTOSU R,g = 285 kg/cm?
HARCIN YASI MUHTELIF SICAKLIKLARDA % R,
(SAAT)
50°C 60°C 70°C
2 0.7 1.5 3.3
4 2.3 5 9.8
6 5.6 11 24
20 48 54 63
84 60 70 72

Tablo 5.4
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ANKARA GIMENTOSU + % 25 UCUCU KilL R,y = 248 Kg/cm?
HARCIN YASI MUHTELIF SICAKLIKLARDA % R,g
(SAAT)
50°C 60°C 70°C
2 - < 1
4 4 5 9
6 7 10 13
20 31 52 57
24 37 60 62

Tablo 5.5

5.1.4 Kire Tabi Tutulmadan Evvel Bekleme
Suresinin Mukavemete Etkisi

Deney igin hazairlanmig numuneler kir odasina konulma-

dan 15,30,45,60 dakika bekletilmi; daha sonra kir odasina
konularak 60°C ve % 100 rélatif rutubette 4 saat bekletil-

dikten sonra, 20°C, % 100 rolatif rutubetli bir ortamda 7

giin bekletilmig, bu sire sonunda kirildifinda en iyi muka-
vemet kirdsn evvel bir saat bekletilmis numunelerle elde

edilmistir.

5.1.5 Nem Yizdesinin Mukavemete Etkisi

1 Kisimda bahsedilen gsekilde hazirlanmis numuneler
50°, 60°, 70°C sicaklikta ve % 50, % 70, % 90 rutubetli kir

odasinda 4 saat bekletildikten sonra pres altinda kirailmis

en iyi neticeler her sicaklik igcin % 90 rutubetle alde edil-

mistir.

5,2 Aragtirmanin Sonuglara

Bu denemeler ve literatir arastirmalari neticesinde
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ortaya gikan sonuglar soyle dederlendirilebilinir.

1) Buhar kiiri beton imaline gegilmzden &énce fiziksel
(bilhassa incelik) ve kimyasal ( C4A, €3S, C,5 ve C,
best kireg ) Gzellikleri gézdéniine alinarak gimentolar ara -

AF, ser-

sinda segim yapilmalidir, Efer bu gimentolar suni ve tabii
puxolanlarla birlikte kullanilacaksa, puzolanlarin da ince-
lik ve puzolanik aktivitelerinin istenen seviyeds= olmas:
gerekir,

2) Segim yapilirken en disik CBA'lx ¢gimento segilmeli,
bu is i¢in asla aliminli gimentolar kullanilmamalidir. Eder
gimento fazla serbest kireg ihtiva ediyorsa mutlaka bir puzo-
lanlarla birlikte kullanilmalaidar,

3) CBSi yiksek gimentolar, ilk giinlerde iyi sertlegme
gosterdiklerinden buhar kirit igin tercih edilmelidir.

4) Cok yiksek nihayi mukavemet istendigi taktirde
4000 cmz/g blaine incelifinde gimento kullanilmalidar,

5) Su/gimento orani miimkin oldufu kadar disik tutulma-
lidar.

6) Cimento hidratasyon reaksiyonlarinin (hidroliz, ¢d-
ziilme) buhar kiiri siresine rastlamamasi igin bston ddkimin-
den sonra bir sire bekletilmeli ve daha sonra kire tabi tu-
tulmalidar.

Yapilan deneyler gdstermigtir ki kirden evvel bekleme siresi
en az 1 saat olmalidir, Kirden evvel bekletilmemis olan be-
tonlar buhar kirid sirasinda uygun sertlegsme yapamamaktadair-
lar, dolayisiyla mukavemetlerde digmeler beton iginde arzu
edilmeyen gerilmeler meydana gelmektedir. Bu mahsurlar beton
yliksek sicaklikta siratle isitilirsa daha da artmaktadir. Bu
bakimdan buhar kiirinin tedrici olarak artan sicakliklada uy-
gulanmasi gereklidir. Ayni zamanda kiir sireleri sona eren
betonlar ani sofutulmadan kaginilmali, tedrici olarak sofu -
tulmalaidar.

7) Bu galismalarin sonucunda en iyi kir sicaklifinin
50°-60°C sicakliklar oldufu gorilmistir. 50°C'in altinda kiir
siresinin uzun olmasi icabetmekle 60°C iistiinde ise nihayi
mukavemetler gittikge diigme gostermektedir. Ustelik bir li-



79

mitten sonra sicaklifin sertlesmeye bir etkisi yoktur. Ni-
tekim sicaklik 90°C'a gikarildifinda sertlesmede bir defis-
me olmadifi goridlidr. Yiksek sicakligin nihayi mukavemete
fena etkisi daha gok C3Al yiksek portland gimentolarinda
olmaktadir. Clruf aktif silisli yani puzolanli gimeantolar:
sicaklik 95°C'a giksa dahi zararli etkileri azaltici rol
cynamak tadairlar, :
_Dusgilk kiur sicakliklarinda nihayi mukavemetteki kayip hisse-
dilir derecede az olmaktadair. s

8) Cabyk priz alan yani C;A s1 ve C3S1'y yiksek olan
gimentolarda optimum sertlegme hizini elde etmek igin kdir
sicakliga 50°C in altinda olmalidir. Buna kargilaik puzolan-
11 gimentolarla C3A'1 disik olan tip II gimentosunda daha
yiksek ( 60”-70°C ) kiir sicakliklari daha iyi sonuglar ver-
migtir., Dolayisiyla buhar kiri ile beton imalinde puzolan
( bilhassa ugucu kil) kullanilmasi halinde yiiksek sicaklik-
tan ileri gelen mukavemat disiUklidid onlenecedi igin biiydk

avantaj saflanmis olur.
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6o BETON KATKI MADDELERI

Katki maddeleri su, agrega ve gimento disinda beton-
lara gok digik miktarlarda katilan organik ve inorganik
maddelerdir, Bunlarin kullanilmasi beton Uretimi ig¢in zc -
runluluk tasimaz, Fakat kullanimlari ile taze ve sertlesmis
beton Gzelliklerini iyilestirmek miimkin olmaktadar.

Katki maddeleri konusunda asafjrdaki genel bilgileri
ve deferlendirmeleri gdz ardi etmemekte yarar vardar,

1) Katki maddeleri sihirli maddeleri deyildir. Kural-
larina uygun olarak Uretilmeyen k&ti bir betonu katki kulla-

narak iyilegtirmek imkansizdar.

2) Katki maddeleri her gimento, her agrega tiri ve
granldlometrisi igin olumlu sonug vermeyebilir, Belki katka
miktarini arttairmak, azaltmak gereksbilir. Bu bakimdan kat-
kinin elcdeki dijer malzemelerle uyumu 6nceden deneylerle

arastirilmaladar,

3) Pazarlayici tarafindan &nerilen yizdeler her hale
uygulanabilir defjerler dedildir. Katki dozaji ©n deneylerle

arastairilmaladair.

4) Katki maddelerinin ana Fdnksiyonlarl yaninda daima
ikincil etkileri de vardair, EBir Gzellik dizeltilirken diger
ozelligi bozmak da olasaidar,

5) Bazi durumlarda birden fazla katki maddesi birlikte
kullanilair., Bunlarin uyumlara, birbirinin etkilerini bozma -
diklara kanitlanmalaidar.

Katkilari, olusturduklari etkiler ve fonksiyonlar agi-
sindan siniflandirmak en gok uygulanan bir ydntemdir. RILEM
( Uluslar arasi Malzeme ve Yapi Labaratuarlari Birligdi) ta -
rafindan Gnerilen sxpxFlandxrmaya gore katki maddeleri ;

1) Taze betonun reolojik Gzelliklerini defistiren katka

maddeleri.
a) Akiskanlandirici plastifiyanlar

b) Su tutucu plastifiyanlar
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2) Priz ve Sertlesmeyi Etkileyen Katki iMaddeleri

a) Priz hizlandirici katkilar
b) Priz geciktirici katkilar

3) Beton Hava Igerigini Dejistiren Katkilar

4) Betonlarin fiziksel ve mekanik &zelliklerini artyi-
ran katkilar

5) Betonun Kimyasal Etkilere dayaniklilifini etkile-

yen katkilar.

6) Betona ek nitelik Kazandiran katkilar.

olmak Uzere 6 sinifta toplanabilir,

Fakat konumuz geregi; prefabrikasyonda genellikle uy-
gulanan hizlandirilmis kir maliyetini ddsiirmesi, g¢imento
dozajini en aza indirmesi, islenebilirlidi artirarak vibras-
yon siresini azaltmasi ve her tirli gimento ile erken daya -
nim kazandirmasi gibi Ozelliklerinden dolayi " Taze bestonun
Reolojik Ozellixlerini defistiiein katki maddeleri" nden
" Akaiskanlagstirica Plastifiyanlar " ele alinacaktair.

6.1 Beton Uretiminde Siper Akiskanlastirica

Kullanimi

Siper Akigkanlastiricilar

- Siilfonatli naftalin formaldehid bazla
- S{ilfonatli melamin formaldehid bazli olmak Uzere
goYunlukla iki ana yapi sergilerler,

Istenilen bazi &zelliklerin saglanmasi amaciyla bu bi-
legimlere baska kimyasal maddeler eklenebilir. Urneyin for -
maldehid bazli akiskanlastairicilara genellikle lignosiilfat

eklenir,

Yukarida sozi edilen her iki akigkanlagstirici da klo-
roid ihtiva etmez.
S6z konusu siper akigkanlagtiricilar gesitli gereksin-

melere hizmet amaciyla hava yilzdesini artiran, prizi hizlan-
diran veya geciktiren difer katki malzemeleri ile birlikte de



kullanilabilir., Ornedin siiper akigkanlastiricinin, karisima,
hava ylizdesini artiran katki malzemesinden Gnce homojen bir

gsekilde verilmesi optimum bir hava bosluklu beton elde adil-
mesini saflar. (9).

SUper akigslastirici dozaji ve su azaltma miktari, be-~
ton karisaimina, gimento tipine, birlikte kullanilan dider
katkyi maddelerine ve amaca gire gimento adairlaifanin % 0,3
ile % 3'i arasinda defisebilmektedir. Gensllikle yapimca
firmanin tavsiyasi, oncokimld, ongerilmeli ve gimento mikta-
ri1 fazla betonlar igin, hazair beton, yerinde dokme karisaim-
lardan daha etkili olmaktadir.

Asiri dozlarda kullanildifinda erken dayanimi geciktir-
me, ileriki dayanimlari disirme, beton suyunun ayrigmasina
ve segregasyona neden olma gibi problemlesr ortaya gikabilmek-

tedir.

Sijper Akiskanlastirici Kullaniminin
Avantajlara ve Dezavantajlara

6.1.1 Avantajlari

- Hizlandarilmig, kur uygulamasinda yakit miktarai,kdr
sicaklifys ve siresi minimuma diglrdr.

-~ Yiksek beton dayanimlari elde edilir,

- Cimento dozajinda % 20 'e varan indirim saflanir.

- Beton dikim periyodlari minimuma indirilerek, kalip-
larin kullanaim devirleri artarilar.

- Her cgesit gimento ile yiksek dayanim saglanair.

- iglenebilirlik artar.

- Betonun yerlegmesi igin gegen sire azalir.

- Bestona erken dayanim kazandirilar.

- Dusik su/gimento oraninda gegirimsizlik sadlanair.

- Zor dékilen yapisal gekillerin dokimii kolaylagtiri-
lar,

- Ongerilmeli elemanlarda erken transfer sajlanir.

- Karisaim suyu azaldifindan rdtre azalar,

- Hava kabarcik ve gdzeneklerini en aza indirir.



6.1.2 Dezavantajlar

- Ilave katki maliyeti
- Bazi durumlarda hizli beton gdkme kaybai,
- Kontrolsuz vibrasyon sonucunda segregasyon bozukluk-

lari olarak ozetlenebilir.

S6z konusu avantajlardan dnemli bir kagi asafida Gzet-
lenmigtir.

Hizlandarilmigs Kir ve Enerji Tasarrufu :

Hizlandirilmig kidr maliyeti, kir sicakligi ve sidresi
ile do8ru orantili olarak artmaktadir. Optimum kir periyodu
maksimum kiir sicakliginda, yine optimum ilk priz dayaniminin
elde edilmesiyle saflanir. Deneylerle tespit edilecek opti -
mum bir kir uygulamasi ile siiper akiskanlastirici kullanilan
betonlar daha gabuk ve yiksek dayanim kazanirlar.

Eger karisimlardaki gimentﬁrsabit tutulur, karisim su-
yu azaltilirsa daha digik kir sicaklifinda, drnedin 359-40°C
daha kisa kir sirelerinde istenilen dayanima ulasilir. Bu du-
rumda kir siiresinde % 40'a varan tasarruf saflanabilmektedir.

6.1.3 Cimentn Dpzaja

Istenilen beton dayanimi ve islenebilirlidi daha az
miktarda gimento ile elde edilebilmektedir., Cimento miktara
azaldlginda, islenebilirlifgin sabit tutulabilmesi igin ince
agrega miktarinda % 5-15 gibi bir artma ve kaba agrega mik -
tarlarinda bir azalma gerékebilecaktir.

6.1.4 Cesitli Cimentolarin Kullanilmasi

Yiksek erken ve ileri beton dayaniminin saflanmasi igin
genellikle yilksek mukavemetli portland gimentosu kullanilmak-
tadar.

Sijper akiskanlagtirici kullanilan bir karisimda daya -
nim normal mukavemetli portland gimentosu ilede 12-18 saat
sonunda % 60 artabilmektedir. Bunun igin gimento karakteris-

tikleri asayida verilmigtir,



Karakteristik

Onerilen Miktar

Karakteristik

Unerilen miktar

C3S - Tri Kalsiyum silikat

.

C3A - Tri kalsiyum Alidminat

: % 55 in Uzeri, tercihen % 60

: % 8 lzerinde C3;A igeren gimentolar

siper akigskanlastiriciyl absorbe ederek daha fazla

dozda akigkanlastiriciyi gerektirirler, % 0-6 arasin-
da C3A igeren gimentolar igin daha az katki kullanilair,

Karakteristik

Onerilen miktar
dikge hazlanar,

: Cimento inceliyi
: Erken dayanim artisi, gimento incel-
Cimento incelidi igin 4500-5000 cm?/gr

(blaine) veya yiikseyji tercih edilir.

Cimanto | Katki dozaji % Cokme| 12 saatlik b331ng day.
Tipi | Cimento Agirliga| (om)|— Kg/gm .
L 44-C &6 C
YPO 0 9.8 110 250 235
YPC ol 4,5 17 370 390
NPC ek 5,0 35 122 160
NPC 2 1,0 40 190 280
Katka w/C NPG Cimnt. | Cokme| Silindir Dayanima
3 (kg/cm?)
Doza j1 (%) Kg/m (mm) = .
3 7 GUN 28 GUN
0 0,42 400 ) 352 508
Normal 0,40 80 462 627
2 misli 0,37 92 519 700
3 " 0,34 96 632 125
g 0,32 98 659 781
0 0,37 500 88 474 642
Normal 0,35 75 562 747
2 misli 0,32 70 15 829
3 i 0,30 93 724 842
4 - D.27 95 732 879
0 0,33 600 78 602 681
Norm., 8,32 72 668 57
2 misli 0,29 72 743 953
3 1] 0,27 88 770 872
4 0,25 71 786 920

Siuper akiskanlagtirici dozajina gdre Beton dayanimlari

gOkme

: BcmF 1

cm.
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6.1.5 Iglenebilirlik

Bir onddkim beton uygulamasinda beton gokme miktarinain
tesbiti, yerlestirme ve beton dayaniminin saptanmasi agisin-

dan onem tasimaktadir.

6.1.6 Disiik va Orta Cokmeli Betonlar

Siper akigkanlastairici kullanilan bu tiir betonlarin
karisim hesabi ve yerlegtirme teknikleri normal katkili be-
tonlar gibidir. 5 cm ve daha az g¢gdkmeli betonlar, kolon,ka-
zak, ongerilmesiz beton slemanlarda, 5-10 cm. orta cgdkmeli
betonlar dngerilmeli slemanlarda ve 10 cm. Ustinde gokmeli
akici betonlar dar kesitler ve sik donatili elemanlarda kul-
lanilir, Digilik ve orta gokmeli bstonlarda siper akiskanlag -
tirici kullanildifainda yerlestirme gok kolaylagmaktadar.

SULFONAT NAFTALIN SULFONAT MELAMIN
FORMALDEHID BAZLI '~ FORMALDEHIT BAZLI
SUPER AKISKANLASTIRI SUPER AKISKANLASTIRICI
DOZ = 500 Kg. DOZ = 500 Kge.
KATKI DOZAJI= % 1 KATKI DOZAJI = % 2
Su/Gimente Lokme Miktara Su/gimento  (okme miktarai
cm ( cm )
0,35 - 0,35 2
0,37 6 0,37 3
0,38 7 0,38 5
0,39 12 0,39 7
0,40 18 0,40 11

Betoya SiUper Akiskanlagtirici Deneyi
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Karot alinan|Katki Cinsi| Gokmd W/Q Hava | Silidir Yaynm.
Yer ( * ) (cm) Yizde kg/cm
s8-6un|] 11 Yil
o 21 0,64 1,2 239 454
Betonarme Spr.Aks-
Duvar kanlstrc. | 22 | 0,53 1,6 | 355 548
Normal
Akisknlcr,| 18 PR 2,5 314 524
0 16 | 0,61 1,0 312 411
Betonarme
Dogeme Shper
Akgknls. 18 0,534 1,2 332 428
Normal
Aksknls. 17 | 0,53 1,2 346 411

Normal Akiskanlastirica lignosilfanat bazlidar.

(%) Karotlar Wakayama'da (Japonya) bir labaratuar

binasindan allnmlsflr.

Siper akigkanlastirici kullanilmasinin getirdifi eko-
nomi ¢ok miktardaki yabanci illke ve'az sayida yerli uygula-
malarla kanitlanmis bulunmaktadir. Ancak yine de bunun sihir-
1i bir malzeme olmadigainin bilinmesi ve uygulamasinin sirek-
1li labaratuvar testleri ve kalite kontrol ile takibi gerek -
mektedir. Katki malzemesinin karisima mimkin olduju kadar
otomatik bir sistemle girmesi saflanarak asiri ve eksik doz
uygulamasina yol agilmamalidir.

Gerekli yarlegtirme ve sonlama iglemleri ile istenilen

dayanim agisindan digik ve orta gokmeli betonlarda ince agre-
ga miktari testlerle tesbit edilmelidir. '




&7

Kir uygulamasinda da yine ideal siire-sicaklik-verim-

lilik iligkisi testlerle saptanmalidar.,

Silindir dayanaimi

3 ¥
380 4 (kg/cm®) A
7
345 Katkili karisam /,/
\ /
320 e
/’?———.
280 | formal Karisaim B
N
240 P o
200
160 »
11 12 (k8! I8 ‘15kcl6 17 Numune yasi (saat)
Malzeme A Karisaimi B Karigaima
: : 3 3
Cimento 335 kg/M 365 kg/M
Kaba Agrega % 56 % 60
Super akiskanlag-
tirica 0,94 0,0

(% gimento ayizlifa)

6.2 Deneysel Uyqulama )

Stiper akigskanlastirici ve priz hizlandirici bir katka
malzemesi 60°C 1lik bir kir sicaklifinda ve fabrika Ulretim ko-
sullarinda denenerek 3 saat, 6 saat, B8 saat, 3 gin, 7 ginlik
mukavemet dederleri silindir dayanimina gdre kg/cm2 cinsin -

den bulunmusgtur.

Katki Malzemesi : Yerli Uretim bir katki maddesi

Teknik Tarifi

Esas isleVi : Beton siUper akigkanlastirica
Yan islevi : Baton priz hizlandirica
Gorlntisd : Berraktan hafif sltllye kadar sulandirilmis.
Stlilsyonda igerdifi kati maddeler : Yaklasik % 20
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Yotjunluk - Lsd gr/cm3

Klor Miktarai : % 0,005 den az.

Seker Miktarai 2 .U

Kullanma bigimi : Uzel bir &nlem gerektirmez.

Ptt deferi : 7-9 «

Dona mukavemeti : Herhangi bir sayidaki donma devresine da-
yaniklidar. Ozel bir 6nlem gerektirmez.

Koruma zamani ¢ En az iki yil. Asari 1siya maruz barakil-
mamali.

Katki malzemesi, BS50 betonunun agsadida verilen karaisim
oranlari kullanilarak denenmisgtir.

Kum(kg) 1.Kairma K.,Kirma PC400

(0-7 (6-12 (12-18) YPC(kg) Su(ky)
o 3 (ko) oy ek

BS50 260 150 130 149 59

1) w/C = 59/149 = 0,396
Katki miktari= % 1,5 katki mad. x gimento mik.(kg)
= 0,015 x 149 = 2,235 kg.

Slump = O
(kg/cmz)
Kir Sdresi Katkili Katkisiz (kg/cmz)
3 saat Kir 320 292
6 saat Kir 364 i
8 saat kir 438 394
3 Gunlik 489 4
7 ginlik 504 e

2) Su miktari 8 Kg. azaltilarak 51 Kg.'a disirilmistir.
(Katkily karisimda)

Baings 31 = 0.342
c 149

Katki Mad., = 0,015 x 149 = 2,235 Kg.
Slump = 0
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Silindir Day. 5ilindir Daynm,
Kir Siresi Katkila (kg/cmz) Katkisiz (Kg/cmz)
3 Saat 307 252
6 Saat 379 335
8 Saat 409 394
3 Ginlik 481 463
7 Ginlik 496 477

3) Cimento Miktari 9 Kg, Su ise 4 Kg. azaltilarak
W/t = 27 s B.a0
140

Katki Mik. = 0,015 x 140 = 2100 Gr.

Katkili BS50

Kir Siresi | giijndir Dayanim (kg/cm?)

> Saat 190
6 Saat 277
8 Saat 309
3 Gin 329
28 GUN 438

Denemeler sonucunda kullanilan katki maddesinin 3,6,8
saatlik mukavemetleri % 10 civarinda yiikselttidi, fakat be-
tonun islenebilme 6zelliyi Uzerinde bir etki yapmadidi sap-

tanmigtar.

6.3 Deneysel Uygqulama 2.

Dr. Alfred Kern ve Jorg Reichert mistereken melamin si-
nifinin 6zel bir tirld olan siper plastiklegtirici madde lze -
rinde teknik bir aragstirma yapmis ve bu aragstirmalarini, Be-
tonwerk - Fertigteil Technick mecmuasinain Kasaim 1987 tarihli
sayisinda : " Prefabrike beton iUretiminde siper plastiklegti-
ricilerin-ekonomik ve teknik Ustinlikleri " baslifi altinda

yayinlamiglardair.

Teknik arastirmalarin onidnde iki ana faktor hakimdir,
1) Uretim sirecinin kisaltilmasi,
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2) En az masrafla en yilksek kaliteye ulasmak.

Aragtirmacilar bu iki hedefe, betona muhtelif oranlarda kat-
ki maddeleri karistirarak, erigsilebilecedini saptamaya calais-
miglardir, Ortaya gikan neticeler oldukga ileri dizeyde Umit

vericidir,

Kullanilan polimer, siiper plastiklestirici melamin baz-
l1 bir siper akigkanlastiricadar. Iki aragstirmaci, hedefleri-

nin Ug ana grupta toplamislardir.(9).

1) Taze hetorun (1slak beton) kalitesini yiikseltmek
( Gretim sirecinde sabit S/C orani bazinda taze betonun plas-

tikligini, kivamini muhafaza etmek)

2) Sertlesmis (yaslanmis) betonun kalitesini yilkselt-
mek (taze betonun galisabilirligini bozmadan karistirma su -
yunda azami indirimi saflamak)

3) Kabul edilebilinir ticari vz teknik ozellikleri ze-
delemeden ( dozaji) optimize stmek.

Bu galigmalarda ,

1l Dgz katkr maddesi siper plastiklegtirici gimento a-
girlifinin % 1,5 gr. olarak kabul edilmistir. (100 Gr. cimen-
to igin 15 Gr. sups: plastiklegtirici)

iki arastirmaci yaptiklari labaratuvar deneyleri sonu-
cunda $/C oranini defistirmeden : 1 Doz Siper plastiklestiri-
ci beton kivamini bir derece yikseltmigtir,

- Beton kati kivamdan plastik kivama,

- Beton plastik kivamdan kati kivama yilkselmistir,

2 Doz Siuper plastiklestirici beton kivamini 2 derece,

3 Doz siper plastiklegtirici beton kivamini 3 derece
yikselttigini saptamiglardir.
Sahit kivam igin terside dodrulanmistair.

Bir ornek olarak : =
% 3 siper plastiklegtirici (2 doz) karigsimi ile dedismeyen
plastik kivamda % 20 su indirimli beton karisaimi ile yapilan
ylikleme deneylerinde

- 1 giin sonunda betonun basing direnci katkisiz beton
(adi beton) direncinin iki misline gikmistar.
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- 3 gin sonunda betonun basing direnci katkisiz beto-
nun ( adi beton) 2B8.giin direncine erismistir.

- 28.giln direnci kullanilan Gimento cinsine gdre kat-
kisiz beton (adi beton) direncinin % 25 - % 85 daha istiine

¢ikmigtar,

6.3.1 Uygulama Neticeleri

Prefabrike beton elemanlar Uretilmesinde sijper plas-

tiklestiricilerin uygulama alani sinirsizdir.

Ongerilmeli betonlarda en Gnemli faktdr, betonun kisa
sirede erken dirence ve aderansa erigmesi ve 28.giinde 40-60
N/mm2 ( 400-600 kg/cm2 ) dayanima sahip olabilmesidir. Deney-
de 40 ton afirlifinda Ongerilmeli bir eleman kullanilmigtar.

S/C orani % 40 olarak disinilmis % 1,7'lik siper plas-
tiklegtirici kullanilmistir, Deneyde yumugsak kivamda kolay
galisabilir bir beton hazairlanmistir. ( % 1,7'lik Siper
plastiklestirici karisimi bu kivam igin hssaplanmigjtar.)

350 dozlu normal portland gimentosu ile 28 ginde 63 N/mm2
( 630 kg/cmz) erigildifi saptanmigtir. Ongerilme igin gerek- :

1i olan 40 N/mm2 dayanima hig 1sitme uygulanmadan {sicak gev-
re nedeni ile) iki gilinde erisilmistir.

fok sicak mevsimlerde hig isitici kullanilmadan 18 saat
igerisinde, siiper plastiklestirici karisimli betonlarain daya-
nimlarinin 40 N/mmz'ye erigtifi gozlenmistir. Bu uygulama ile
tngerilmeli beton ireten tesislerin safladifi ekonomik tasar-

rufu sbyle Gzetleyebiliriz,

- Ener jiden tasarruf (soguk mevsimlerde 1isitma giderle-
rinde % 50 tasarruf, sicak mevsimde ise 1si uygulamasinin ta-
mamen terk edilmesi)

- iggilikten tasarruf (buhar kiri yerini otomatik gali-
san sicak havali iUretim alanlarina bairakabilir,)

- Cimentodan daha iyi yararlanma (gimento kullanimi be-
her M> beton igin 32 Kg. azaltilabilir.)

- Beton ylzeyleri, daha akigkan beton naedeni ile daha
diizgiin gikmakta, ek temirata gerek duyulmamaktadar.
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7. ISIL ISLEMIN ve KATKI MADDELERININ BASING
MUKAVEMETI ve ROTREYE ETKiSi

Is1l iglemin ve katki maddelerinin basing mukavemetini
ve rotreyi ne sekilde etkiledifini belirlemek amaciyla yapi-
" lan bir deneysel arastirma ve sonuglari (ll1) ayrintili bigim-

de asafjrda verilecektir,

Uyan yaptifi galismalarda Ug tir priz hizlandirici ile
akiskanlastirici bir katki maddesini denemigtir., Priz hizlan-
dirici katki maddeleri ve Gzellikle kalsiyum Kloriur "8ngeril-
meli betonlarda kullanilmamakla beraber burada katki maddele-
ri ve¥1szl iglemin birlikte etkilemesi durumu da incelenece -

inden ele alinacaktar.

Priz hizlandiricalar kalsiyum klorir ve sodyum aliminat
esasli katki maddeleri ile saf haldeki sodyum hidroksittir,
Akiskanlagtirici katki maddesi ise sodyum linyo siulfonat esas-

1y bir ticari Urdindir,.

Calismada katkili portland gimentosu KPC kullanilmigtair,
Toplam gevirim siresi 22 saat ve iglem sicakliga 20°% (normal
kir), 40°L, 559C ve 70°C olan 4 1s1l islem gevrimi uygulanmig-
tar.

Uretilen beton numunelirinin karisim agregalarinin gra-

nilometri efjrisi DIN 1045 Alman gartnamesine gire (A8-B8) ey~
rileri arasinda kalacak gekilda saptanmigtar.

Elekten Gegen ( % )
|

100
90
80
T -4
60
50
40
30 4
20

R Elek C
— e api

e < g 4 E

Sekil 7.1 Karisim Agregasinin Granilometrik Egrisi,

—— A8, B8
—== Karisaim
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Katki ylzdeleri katkisiz beton mukavemetine gire en
fazla artis saglayan yizdeler dikkate alinarak A katkisi i-
¢in % 3; sodyum hidroksit igin % 2; B katkisi igin % 4 ve
akigkanlagtirici C katkisi igin % 0,4 oraninda kullanilmis-
tir,

C katkisi ile Uretilen betonun gahit beton ile ayna
Kivami vermesi istendifinden su miktarinda azaltma yapilarak
su/gim. orani 0,46 detjerine inmistir.

Uyan; kaliplara yerlestirdigi betonun Ustlni cam pla-
kalarla kapattiktan sonra numuneleri sicakliga 207 T 1%
ve rutubeti % 78 ¥ % 3 olan klima odasina tasimistir. Numu-
neler 1s1l islem uygulanana kadarki on bekleme siresi boyun-
ce burada tutulmuslardir., Isil islem gevriminin bitmesinden
sonra numuneler tekrar klima odasina alinarak kaliplarandan
sdkilmiys ve burada deney ginine kadar saklanmigtar.

Rotre numuneleri ise 1sil islem cgevriminden sonra kli-
ma odasina konmiyarak sicakliga ] 2°C, rutubeti % 59 -
% 65 arasinda delisen baska bir ortamda saklanmiglardir,

Uygulanan 1s1l iglem gevrimlerinin tilminde on bekleme
sliresi 4 saat, i1=i1tma hiza 1n%
resi 22 saattir., Isil iglem gevrimlerinin islem sicakliklara

/saat olup, toplam cevrim saii-

ve siireleri sekil 7.2'dedir.

Basing mukaveﬁetlari 7x7x28 Cm'lik numunelerden yarar-
lanilarak saptanmig rotre deneylerinde ise 4x4xlé6 cm boyutlu

numuneler kullanilmigtar.

Taze beton ozellikleri tablo 7.l1l'de beton bilesimleri
ile birlikte gosterilmigtir. Bu tabloda hava boslugju miktar-

‘lari ise hasapla bulunmugtur.

7.1 Sertlesmis Beton Deney Sonuglari

Uyan, betonlarin basang mukavemetlerini tablo 7.3'de
gtstermigtir. Tablolarda yalnizca ortalama deferler dikkate
alinmigtir. Sonuglar, mutlgk detjerleri ile birlikte 20°C'de
normal kiire tabi tutulmug ( 20°C 'lik cevrim ) 28 gunlik sa-
hit numunelerden elde edilen deliere oranlanarak ylzde cinsin-
den de verilmigtir. Parantez igindeki sayilar bu yilzdeleri
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ifade ediyor.

Betonlarin kisa siireli basing deneyleri sonunda elde
edilen mekanik G6zellikleri tablo 7.,2'dedir. Sonuglar orta-

lama deferlerdir.

7.2 Basing Mukavemeti ile Ilgili Yapilan

Calisma Sonuglara

1) Isil islem gérmis sahit numunelerde ilk ginde 20°C
--ye® oranla saélanan mukavemet artisi ileri yaslarda da devam
edebilmektedir., Bu durum nymunelerin saklandidi ortam sart -
larina da bafilidir. Ortaya cikan bu sonug godu aragtirmaci -
larin bulgulariyla geligkili gibi gbzukmektedir, Bazi arag -
tirmacilara gore 1sil islem ilk yagslarda mukavemeti artirma-
sina kargsilik ileri yagslardaki mukavemeti 20°C ye oranla di-
sUrmektedir, Mukavemetteki bu azalmanin nedeni olan yapisal
bozukluklar ( hidrataéyon Uridnlerinin heterccen dagalaima,
artan kristallesme ve porozite gibi) vs fiziksel kusurlar
" g, Oztekin"in galismasinda ayrintili olarak incelenmistir.
Yapilan galismadan ortaya gikan sonucun literatir bulgulariy-
la ¢sliskisi, aragtirmalarda numunelerin su iginda tutulma -~
yip, havada saklandiklarinin belirtilmesiyle agiklanabilir,
Yani 1si1l islem gdrmis numunelirin uzun sirede de 20°%C ya
gbre mukavemet artisi gdstermelerinin nedeninin, numunelerin
saklandiyy ortam sartlara oldufu sdylenebilir, Nitekim "ACI
Comitte 517, low Pressure Steam Curing " 'de bu hususa dedi-
nilerek, pratikte ekseriye betonlarin rutubet kirine pek az
maruz kalmalarindan dolayi, buhar kiridnidn avantajinin, daha
diusilk sicakliklarda sturekli rutubet kirdne tutulmus betonlara
gére dederlendirilen avantajlarindan onemli derecede daha bi-

ylk olabilecedini belirtmigtir.,

2) Priz hizlandiricilardan CaCl esasli A katkisi 1sil
islemde olumlu sonug verirken, erken ve geg yaslarda sahit

numunelers gore mukavemeti arttirmaktadar.

3) Baz karakterinde priz hizlandiricilardan olan NaoH
ile sodyum aliminat esasly B katkisi 1si1l islemde olumsuz
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sonyG¢ gdstererek mukavemetlerin dismelerine neden olmaktadir.

4) Bu duruma karsilik séz konusu bu katkilar 20°C de
kiir halinde, literatiirde biliren bulgularin tersine arastair-
mada kullanilan gimentonun KP{ gimentosu olmasi nedeniyle i-
leri yaslarda gahit dsderlere oranla ylksek mukavemetler ver-

mektedir,

5) Akiskanlastirici olan linyo silfonat esasli C katki-
81, gimentonun hidratasyon yetenedini artirma ve dagitma et -
kisi gdsterms yoluyla etkin olarak bitin gevrimlerde mukave-
metleri ilgi gekici oranlarda arttirmaktadar.
Akigkanlagtirici katkilar gimentonun dafilimini iyilestire -
rek (betonun homoj=nliijini iyilestirerek) ve yofurma suyunu
azalttiklarindan ayrigsmayi (segrengasyon) sinirlandirarak ek
bir yarar saijlarlar., Suyu azalttiklaraindan 1sil iglem sira -
sinda 1sinin daha Uniform sekilde dadilmasini sadlarlar.

6) Ancak C katkisinin etkinligi. yiiksek sicakliklarda

azalmaktadair,

7.3 Rotre Sonuglarinin Dederlendirilmesi

ve Irdelenmesi

1) 20°C'1ik normal kiir halinde bitiin katkilar rétreyi
arttirmaktadir, Rotre deferleri 90,ginde, sahit numunede
% 126 iken; A,B,NaoH ve C katkili numunelerde sirasiyla
% 179,4 3 % 237,2 ; % 165 ve % 141,9 deferlerine varmaktadir.,

2) Isil iglem uygulandifinda, iglem sicaklify arttikga,

sahit numunelerin rotresi azalmaktadar,

3) Isil iglem katkili numunelerde de rdtreyi azaltmak-
tadir. A,B ve C katkili numunelerde rGtre dederleri, sahit
numunelerdeki gibi digmektedir. NaoH katkili numunelerde ise
70°C 1ik 1s1l iglem 55°C 1lik 1sal iglemden daha yiksek rotre

defjerleri vermektedir,

4) 20°C ye gére ritre azalmasi, 90.giinde, 70°C lik 1sal
iglem halinde sahit, A,B,C katkili numunelerde sirasiyla % 36,8
% 45,2 , % 33, % 46,9 oranlarina ulagmaktadir,
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5) Isil islemler, A ve B katkili numunelerin ritre de-
erlerinin sahit numune rdtrelerine yaklagmasina yol agmak -
tadir. A katkisi ézellikle 55°C ve 70°C lik gevrimlerde sa-
hit numunelerinkine gok yakin rdtre dederleri vermektedir.

Bu sonuglar, 1sil igslemlerin sdz konusu priz hizlan-
diricilarla rotreyi arttirici yondeki etkilerini azalttiga-
n1 ortaya koymaktadair,

6) 20°C 1lik kiir halinde, C katkili numuneye ait rétre
ejrisi, sahit numune edrisinin Uzerinde kalirksn (sekil 4;5?)
181l iglem hallerinde C katkili numunelerin ridtre dederleri
sahit numune edrilerinin altina digmektedir, Bu bulgu; isil
islemlerin akiskanlagtirici olan C katkisinain rotreyi azal-

ticyr yinde etki gdstermesine yol agtifini belirtmektedir.

7) Sahit, A4 ve C katkili numunelerde rétre 20°C lik
normal kir halinde 56.glinden itibaren; 1sil iglem hallerin-
de ise 28.ginden itibaren sabitlegsmeye baglamaktadir.
(-gokil 2.6 T8y Tl

Bu sonuglar 1sil islemlerin sdz konusu numunelerde
rotrenin, nihai deferine erken yaslarda yaklagmasina neden

olduklarini gdstermexktedir,

NaoH ve Sodyum alliminat esasli B katkili numunelerde
ise 1s1l iglemlerin bu olumlu etkisi gdzikmemektedir.,

(Sekil; 7.1l, 7.9 ,)
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Sicaklik (C®)
A

70t
65+

60+

55¢

04+

45t

40t

35¢

5

20

EtUvdeki havanin sicakld
—======= Numune sicaklig

2 L 6 8 - XD | 40Ky 1 1 18 20 2 P

Zaman (saat)

-

-4
-
4

——

Sekil: Te2_Uygulanan sil islem cevrimleri
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Tabio: Tel Sahit ve katki1i betonlarin bilesimleri (Im

3

icin) ve taze beton mmmdﬁxdms*

TAZE BETON UZEL.IKLER!

. Ince Iri : pid
Beton tiriu mewm mmhm;m wﬂﬂuam K.Tas | Cimento! ju |[Katky | Birim Islenebilme nwuwcuc Kompasite
: Ao-o.NMv (0-4) | (0-8) |(2-8) . ‘{adirlak| Ve-Be | Cokme|(Hesap) 3 3
4 ka kg kg kg | kg ‘g kg kg/dm3 | saniye| cm | m/m
| SAHIT-20 86 387 536 o BN B e T 241 0.871 18 0,775
| A-KAT-20 87 387 536 721 402 | 199 [12,00.]2,344 .71 031 18 0,775
B-KAT-20 85 382 529 712 397 | 209 [16,00 [2,33] 9,2 01 1! 0,769
NaOH KAT-20 86 385 533 77 400 | 210 | 8,00 | 2,340 W 0,769
C-KAT-20 87 | 390 540 726 405 | 186 | 1,60 | 2,338 6,3 0 3.3 0,779 |
SAH1T-40 86 386 535 719 801" 1183 | | ~s1ok2997 32374 0.5 4\ 1.7 0,772
A-KAT-40 86 386 534 718 401 | 198 [12,00 | 2,336 .71 B2l L7 0,773
B-KAT-40 85 382 | 528 711 | 396 | 208 | 16,00 | 2,316 9,7 0 2,3 0,769
NaOH KAT-40 86 385 533 717 400 | 210 | 8,00 | 2,339 81 Y51 1.3 I 8.769
C-KAT-40 87 388 538 724 a04 | 186 | 1,60 | 2,328 6,8 0 3,4 0,778
SAHIT-55 86 385 533 717 m,;mOo 2301 | ot £a il 8.6.1 0.8 1. 2.0 0,769
A-KAT-55 86 386 534 718 401 | 198 | 12,00 | 2,336 Sy o T 1D 0,773
B-KAT-55 85 380 527 708 395 | 208 | 16,00 | 2,319 9,9 0 2,6 1 0,766
NaOH-KAT-55 86 384 532 716 399 | 210 | 8,00 | 2,334 S A (2859 1.3 0,769
C-KAT-55 87 388 538 724 | 404 | 186 | 1,60 | 2,330 6,6 0 3,4 0,778
SAH1T-70 86 386 534 718 | 401 2101 1= "12,3% B 1 b1 Y 0,773
A-KAT-70 86 386 534 718 | 401 | 198 | 12,00 | 2,335 O B O 0,773
B-KAT-70 85 380 527 708 | 395 | 238 |16,00 | 2,319 8,4 0 240 0,765
NaOH-KAT-70 86 383 531 ' | 714 398 | 239 | 8,002,330 $.31 131 %) 0,766
C-KAT-70 87 390 539 726 405 | 136 | 1,60 | 2,334 6.8 0| 2.4 0,778
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Tablo: 7,2 Betonlarin

28 ginlik mekanik tzelikleril™)

Sireksizlik | Coziilme Basinc Basinc muka- |El&stiklik Streksizlik
Beton tiri sinr SN mukavemet i wmﬁm%anmmw?m modu1u wwm“ﬁm —"y
(N/mn®) (N/m®) (N/mm® ) KD (N/mm?) %
SAHIT | 16,8 (100) 20,5 (109) 21,0 (109) 2638 (100) 23042 (100) 80,0
A-KAT | 17,0 (101,2) |23,2 (113,7) | 25,0 (119) | 3103 (117,6) | 24310 (105,5) 63,0
20%C B-KAT | 15,2 (1 90,5) |18,9 ( 92,2) | 19,6 ( 93,3) | 2730 (103,5) |24610 (106,8) 77,6
NaOH-KAT| 17,0 (101,2) |[20,7 (101,0) | 20,7 { 98,6) | 2159 ( 81,8) |29905 (129,8) 82,1
C-KAT | 19,0 (113,1) | 26,6 (129,8) x.lwu.a (130,5) wmmm ( 97,0) |[28514 (123,7) £3,3
SAHIT | 18,2 A,._om.wv 22,2 (108,3) mmpm (107,1) 2321 ( 88,0) (25930 (112,5) 80,9
A-KAT | 17,7 :om..bv 25,1 (122,4) | 25,6 (121,2) | 2982 (113,0) |24748 (107,4) 62,1
40°c B-KAT | 14,5 ( 86,3) |18,9 ( 92,2) | 19,5 { 12,9) | 2737 (103,8) |23020 ( 99,9) 74,4
NaOH-KAT| 15,2 ( 90,5) |16,4 ( 80,0) | 16,5 ( '8,6) | 2259 ( 85,6) |25823 (112,1) 92,1
c-KaT | 20,5 (122,0) |27,9 (136,1) | 28,3 (134,8) | 2217 ( 84,0) |28304 (122,8) 72,4

devami arka sayfada
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snitt 17,9 (106,5) |23,4 (114,1) | 23,9 (113,8) |2446 ( 92,7) | 23196 (100,7) 78,9

A-KAT (19,6 (116,7) |25,5 (124,8) |25,8 (122,9) |2524 ( 95,7) |24198 (105,0) 76,0

550¢ B-KAT 11,1 ( 66,1) |14,4 ( 70,2) | 14,3 ( 70,5) |3513 (133,2) | 19504 ( 84,6) 75,0
NaOH-KAT [12,2 ( 72,6) 113,3 { 64,9) | 13,3 ( 63,3) |2271 ( 86,9) | 25386 (110,2) 91,7

C-kAT l20,0 (119,0) |28,7 (140) | 29,4 (140) | 2610 ( 98,9) |26314 (114,2) 68,0

SAHIT |17,8 (106,0) |23,2 (113,2) | 23,6 (111,9) | 2360 ( 89,5) | 24952 (108,3) 75,7

A-KAT 20,8 (123,8) |26,1 (127,3) | 26,5 (126,2) | 2768 (104,9) | 25272 (109,7) 78,5

70°¢ B-KAT 11,9 (70,8) [15,5 ( 75,6) | 16,0 ( 76,2) | 3479 (131,9) | 19343 ( 83,9) 74,4
NaOH-KAT (11,1 ( 66,1) |13,2 (64,8) | 13,2  62,9) |2627 ( 99,6) | 21703 ( 94,2) 84,1

C-KAT 19,3 (114,9) |27.7 (135,1) | 28,8 (135,2) | 2918 (110,6) | 24926 (108,2) 68,0

(*) parantez igindeki dederler, 20°C lik

degere gbre ylizdelerdir..

normal kiire tabi tutulmug gahit numunelerden saptanan
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Tablo:T«3 Basing mukavemet i degerleri (N/mmz)(*)

Beton tiri 1 glin 28 giin 90 giin

SAHIT | 4.5 (18,9) | 23,8 (100) 25,4 (106,7)

A-KAT | . 7,0 (29,8) | 28,1 (118,1) | 32,2 (135,3)

20°¢ B-KAT 8,5 (35,7) | 26,5 (111,3) | 29,8 (125,2)
NaOH-KAT | 10,0 (42,0) | 26,3 (110,5) | 30,0 (126,1)

C-KAT 7,8 (31,1) | 31,0 (130,7) | 33,9 (142,4)

SAHIT | 12,1 (50,8) | 28,9 (121,4) | 32,1 (134,9)

A-KAT | 14,3 (60,1) | 30,9 (129,8) | 36,2 (152,1)

20°¢ B-KAT | 14,1 150.2) | 25,4 (3165,7) | 28,2 (118,5)
NoOH-KAT | 12,2 (51,3) | 22,5 ( 94.5) | 26,5 (111,3)

C-KAT | 16,0 (67,2) | 36,6 (153,8) | 41,1 (172.7)

SAWIT | 14,9 (62,6) | 28,5 (119,7) | 32,9 (138,2)

A-KAT | 17,6 (73,9) 32,4 (136,1) | 36,3 (152,5)

550¢ B-KAT | 12,4 (52,1) 19,4 ( 81,5) | 22,3 ( 93,7)
NaOH-KAT | 11,4 (47,9) | 18,0 ( 75.6) | 21.8 ( 91.6)

C-KAT | 19,9 (83,6) 35,4 (148,7) | 39,6 (166,4)

SAHIT | 16,7 (70,2) | 28,4 (119,3) | 31,4 (131,9)

A-KAT | 18,7 (78,6% | 31,1 (130,7) | 36,0 (151,3)

709¢ B-KAT | 13,6 (57,1) 20,2 ( 84,9) | 23,1 ( 97,1)
NoOH- KAT | 11,4 (47,9) | 17,4 (73,1) | 21,2 ( 89,1)

C-KAT | 20,8 (87,8) | 32,0 (138,5) | 36,2 (152,1)

(*) Parantez ig¢indeki degerler, mukavemetlerin 20% lik normal kiire tabi
. tutulmug sahit numunelerin 28 ginlik basing mukavemetlerine gdre vyiizdel




yuzdesi )
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—
60 | S Lo i, RIS
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llllll 28 sin
S0 oin
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Sekil:7-3 _ RBasinc mMmulkavernetinin sicaxklLia bagli olarak degisimi
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*
Tablo: 7.4 Rotre degerleri- (mikron/m.)(")

Beton tiiri

7 gin

14 giin

28 giin

56 giin

90 giin

SAHIT

250 (69,4)

281 ( 78,1)

360 [100)

454 (126,1)

454 (126,1)

A-KAT

344 (95,6)

427 (118,6)

531 (147,5)

635 (176,4)

646 (179,4)

20°C B-KAT

302 (83,9)

469 (130,3)

740 (205,6)

833 (231,4)

854 (237,2)

NaOH-KAT

235 (65,3)

297 ( 82,5)

438 (121,7)

544 (151,1)

594 (165)

C-KAT

229 (63,6)

354 ( 98,3)

459 (127,5)

511 (141,9)

511 (141,9)

SAHIT

229 (63,6)

302 ( 83,9)

365 (101,4)

402 (111,7)

402 (111,7)

A-KAT

292 (81,1)

459 {127,5)

532 (148,1)

555 (154,2)

555 (154,2)

40°¢ B-KAT

219 (60,8)

485 (134,7)

626 (173,9)

728 (202,2)

738 (205)

NaOH-KAT

235 (65,3)

266 ( 73,9)

391 (108,6)

519 (144 2)

576 (160.0)

C-KAT

79 (21,9)

282 ( 78,3)

329 ( 91,4)

344 ( 95,6)

369 (102,5)

SAHIT

240 (66,7)

323 ( 89,7)

344 ( 95,6)

383 (106,4)

383 (106,4)

A-KAT

251 (69,7)

344 ( 95,6)

378 (105)

M3 (114,7)

13 (114,7)

55°C B-KAT

188 (52,2)

287 ( 79,7)

500 (138,9)

646 (179,2)

650 (180,6)

NaOH-KAT

79 (21,9)

144 ( 40.0)

250 ( 69,4)

375 (104,2)

438 (121,7)

C-KAT

193 (55,0)

271 ( 75,3)

323 ( 89,7)

354 ( 98,3)

354 ( 98,3)

SAHIT

146 (40,6)

206 ( 57,2)

267 ( 74,2)

1277 ( 76,9)

287 ( 79,7)

A-KAT

204 (56,7)

271 ( 75,3)

331 ( 91,9)

344 ( 95,6)

354 ( 98,3)

70°¢C B-KAT

229 (63,6)

369 (102,5)

516 (143,3)

547 (151,9)

572 (158,9)

-

NaOH-KAT

191 (53,1)

310 ( 86,1)

466 (129,4)

497 (138,1)

541 (150,3)

C-KAT

179 (49,7)

240 ( 66,7)

263 ( 73,1)

263 ( 73,1)

21 ( 75,3)

(*) Parantez igindeki dederler, rétre degerlerinin 20°C 1ik normal kiire tabi
tutulmug sahit numunelerin 28 giinlik rétrelerine gore ylizdelerdir.
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Sekil: To6 _Katkisiz(sahit) numunelerde rdtrenin  zamana gore degisimi
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Sekil: 7.7 —A—kaliklh numunelerde rotrenin zamana gore degisimi
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Rotre (20°C-sahit-28 ginlik rotrenin vizdesi)
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Sekil: 7.8 _ B-katkii numuneierde rotrenin  zamana gore degisimi
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Sekil: Te9 _NoOH-kalkih numunelerde rotrenin zamana gire degisimi
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8, BUHAR KURUNUN SUNMEYE ETKISI

Atmosfer basincindaki buhar kirl sinmeyi azaltir,
Ornedin 65°C de 13 saatlik buhar kiiri, kismen gimentonun
hizlandirilmis hidratasyonu, kismende sicak malzemenin ylk
uygulanmadan once daha 1lik ve kuru bir atmosfere taginma -
sindan dolayi ortaya gikan nem kaybi yiiziinden % 30 ile % 50
arasinda sidnmeyi azaltir, Ayni sebepten dolayi bizilmede a -
zalir, ACI Committee'nin digix basingli buhar kirindeski de -
terlendirmeleri asafidaki sekilde gosteriimistir. (12) —

160 +
L.
¢? Nem Kird ilse
13 120 1 Z6 giin 24°C de
() - ; i S —
/
.E ,///’// — Buhar kiird
3 SO"E 15 Sapkte . 2.
) g Saatt
~ //—"___,—
z st
B
1]
o
- Yil:leme Zaman:
t y . t {qiin)
100 20U 300 400 (gin)

Sekil 8.1 Buhar kird yemis ve normal kirll betonun
Mukavemeti 276 MPa oldufu zamanki spesifik

‘siinmesi,

Asajrdaki sekil 8.2 ise normal kir yemis, algak basing-
11 kir yemis ve otoklav beton igin sinme zaman bajintisaina
gostermektedir.

Stinmedeki azalmanin miktari en iyi gekilde ayni muka-
vemete gghip betonlar karsilastirilarak géridlebilir,
( Tablo 8.1)
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Algak basingli buhar kird yemis ve otoklawlanmis esit
mukavemetteki betonlarin sinme ve bizilme deferleri :

Agrega Sinmenin Rdlatif Deferi
Normal K{r |Buhar Kuri Autoclaving
L.Tip | 3.Tip 1,Tip | 3.Tip
Cimanﬁiciment. Cant, | Cmnt,
Kémiir Curufu 100 70 62 24 24
Kireg 100 80 70 38 24
Kum ve Cakil 100 82 66 24 18

BiziUlmenin R6latif Dederi

400 684 74 28 20
100 90 74 26 21
100 70 61 26 22

(Tablo 8.1)0

Stinme deferleri 1 yil ile 3 yal arasindaki yiiklemeler
igin verilmigtir. Bu sireg Ug ginlik bir labaratuvar testin-
den daha gergekgi bir kaniya sahip olmamizi saflar.

Buhar kiri ozellikle, tip III gimento kullanildifanda
tip I gimentoya gore sinmeyi ve blzillmeyi daha azaltir. Bu
sonuglar tablo 8.1'de de gorilmektedir. Byhar kiri yemis en
hafif agrega ile yapilmis betonun davranisi normal agregali
betonunki ile benzerdir. Fakat yinede hafif agrega daha fazla
biizilmeye ve daha elastiki bir deformasyona yol agar. Bu ne -
denle sinmenin elastik deformasyona orani (sinme katsayisi M)
normal agrega kullanildigindan daha fazladir. Ornedin Radkevich
birincisi ig¢in 1,7 - 2,0 arasinda de§erler bulurken ikincisi

igin 2,4 dederi bulmugtur,.
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S\

ol o - ©

SM

2A,TA 23A

3 | —— — —

Deyigik kilp gartlarina maruz kalmis betonun slnmesi.
M = nam kuprd S= buhar kirid A= otoklaw

(a) geniglemis kireg agrega (b) kum ve gakil agrega.
(Sekil 8,2).
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1234
Beton ( 66°C'de)
A . 66 °C
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Bctonda, diz gimsnto pastasinda, giments ve silika $o-

zu karisimda sinme katsayisi g nin, dejisik sicaklikta ve de-
Yigik yollarla kirdeki dedisimi, uygulanan gerilim = 15,8 MPa
(Sekil 8.3).

Otoklaw islemi ile yik altinda 3 yildan sonra siinme ve
bliziilme nem kiiriinden % 30 daha azdir. Seomen'in deneylerinde
betonun otoklaw islemi sinmeyi 65°C deki buhar kiirinden dért
kez daha azaltir. Fakat elastisite modili % 30 azalir. Otok-
law islemine maruz kalmis beton ile silika ve gimento karisi-
myr igin tipik siinme zaman edrisi sekil 8.3'de verilmigtir.
ikinei tip, normal kiir yemis diz gimento pastasindan 12 kez

daha az sinme gostermigtir,

Siinme ve bizilme genellikle cngerilme ile ilgili oldu=~
gundan 3 yillik yiiklemeden sonra ONGERILIM KAYBINA iliskin
Hanson'in bazi sonuglari asafida verilmigtir., (Sekil 8.4).
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Yiklemeden evvel uygulanan otoklaw sinmeyi azalttiga

halde, yiklemeden sonra otoklaw siinmeyi artirair.,
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Yiksek fairin genles. Kum ve Yiksek firin gnls. Kum ve
cirufu kireg Gakal Cirufu kireg Gakail
1.Tip gimento 2.Tip Gimento

Sekil 8,4 Farkli Kiir Durumlarina Maruz Birakilmis
ve Farkli Agregalarla Yapilan Betonun

Ungerilim Kayiplarai.

Nagataki ve Yunekure'nin yiliksek-gabuk priz alan port -
land gimentosu ve siiper plastizerlerle kardifi harglarla yap-
t141 deneyde, elemanlar yedi gin sireyle suda 20°C de kiire
tabi tutulduktan sonra derhal otoklaw fairininda stok edile -
rek sicaklifi saatte 60°C artirilmig, sabit sicaklikta 5 sa-
at tutulduktan sonra, 20 saatlik dodal sofuma sirecine bira-
kilmistir., Otoklawda yaklasik 30 saatten sonra sekil 8.5 de
gorildidi gibi yiklendikten kisa bir siire sonra isitilmaya
tabi tutulan betonun sinmesinin sicaklik etkisi karsisinda

izleyescefji yolu izlemigtir.
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20°C de Nemli Kir Uygulanan ve Otoklaw Fairininda Yik
Altinda Stoklanan Harcain SiUnmesinde Sicaklifin Etkisi
(Sekil 8.5).
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9. NAKLIYE ( TRANSPORT ) VE MONTAJ

Fabrikada prekast olarak Uretilen Gnceden germeli kop-
ri kirisleri stok yerinden alinarak montaj sahasina nakle -
dilmesinde bir takim zorluklarla karsilasilmasi olasidar.

Fabrikadan koprd kirigslerinin ylklenerek monte edile-
ceiji yere kadarki mesafesi, yollarain kalitesi, elemanlarin
sayisi ve tonaji ile montaj pargalara transportta géz dGnin-
de tutulmasi gereken ilk husustur.

Montaj yerinde yikleme ve indirme yapacak malzemele-
rin ( ving, calaskal, kaldirma kolu vb.) yerlerinin dnceden

ayrilmasi ve diizenlenmesi dnemlidir,

Montaj asamasinda bir proje dedisiklifinden dolayidl-
gulerin defjisebileceyi goz Oninde tutularak kaldirma aksa -

ninan defisebilecedi géz onidde tutulmalidar.

Dinya standartlari tek bir elamanin uzunlugu, 20 -25
m. arasinda ajirligdida 10 - 20 ton adasinda olur. Bunun da
Avrupadaki tagsima misadesi 50 - 200 km arasindadir. Amerika'
da bu pargalarin en fazla uzunludu 40 m., agairlifida 40 ton
olahilir. Tasim mecafesi 400 - 500 km arasinda ise kamvon ,
daha uzunsa tren tercih edilebilir., Uzun mesafe tasimacili-
Qinda bir orta istasyon kurulmasi avantajli olabilir., (3)

ngerilmeli prekast kirigleri nakliye araglarina yik-
leyip, indirirken ve montaj amaciyla kaldirairken seklin bo-
zulmasini engellemek amaciyla bu islere uygun kaldirma apa-
ratlary kullanilmalidar. ( Sekil 9.1, 9.2, 9.3 ) dedisik
kaldirma aparatlari hakkainda fikir vermektedir.
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( Sekil 1).
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Jekil 9.4 ve 9.5 ise kirigin montaji sirasinda yerine

konulmasi islemini gostermektedir.

( Sekil 9.4 ).

( Sekil 9.5,
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Karayolu tasima araglarinda rdmork uzunlufu ile ilgili
bir takim standartlara uymak nakliyenin saglikli yapilabilme-
si agisindan gereklidir. Sekil (9.6) rémork uzunluklarinin
sekil (9,7) ise ongerilmeli kiris yikliu bir nakliye aracani

gistermektedir.
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(Sekil 9.7).
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gekil 9.,6'da da gOriulduglu gibi ¢ift akisli arabalarda
romork uzunlufu 12 m'dan fazla olmamali, g¢ift rdmork bafla-
nan gekicilerde toplam uzunluk 22 m'yi gegmemelidir,

Tagima esnasinda aracin sert bir fren yapabilecedi
diginilerek kiris elemaninin esneyebilecedi de dikkate alin-
mali, aracin ve ongermeli kirigin virajlarda savrulabilecedi
digiiniilerek romoYa Gzel aparatlar yapilmalidir. (Sekil 9.6
ve 9,7)'de de bu aparatlara bir &rnekte gdsterilmistir,

Karayolu tasimaciliginda, tasimadan Once gerekli ver-
lerden ozel misadeler almak ve tasima araglarinain genis ve
uzun olmasi nedeniyle de tasima aracina rehberlik edecek on-
cl araglar kullanmak gerek tasaimanin, gerekse can ve mal em-
niyetinin korunmasi agisindan gerexlidir, Bu araglarin mon-
taj yerlerinde rahat ve emniyetli bir gekilde bogsaltilmasa
igin en az 10 m yarigapinda donlds yerlerinin hazirlanmasi da

dnceden disiundlmelidir.,

Kiric elemanlarini ysrlerine monte ederken uygulzanan

bir takim baglanti tipleri asafjida verilecektir,

9,1 Montaj ve Tipik Calilanti Dstavlara:

9.1.1 Kolon - Temel ( Column - Base; CB )

CB1 den CB5'e kadar olan detaylar kolon'un kazikli te-
mele, yaygin temele, perde temeline badlantilaraini gdsterir.
Bu detaylarin hepsinde ( nonshrink grout) donmayan harg ve
¢ift somun sistemi kullanilmigtir. B, bajlantilarla ilgili
detaylar sekil (9.8)'de gdsterilmistir.(13)

Eger bafglantr yerinde ddkme betonla olusturulmus myhte-
1if tip temellerle yapilacaksa ankraj civata yerleri Gnceden
tespit edilerek betonun igerisine bairakilar.

CB1 ; Bu detayda gorilen temel tabakasinin boyutlara
kolon kesit boyutlarindan daha biylktir. Kolonun altindaki
plaka yilizeyi ile temelin Ust sevyesi arasina 2 veya 2,5 ing
kalinlifinda (non shrink grout) tesfiye harci konulmalidar.
Gerwsllikle dirt ankraj civatasi gift somunla kullanilir. Ank-
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raj civatalari kolonun yerlesim bigimine gire kdselere veya
her kenarin ortasina gelecek sekilde konulmalidir. Kolon do-
natilari levhaya ( base plate) kaynakla olmalidir,

CB2 ; Birlesim detayinda goriilen levha kolon kesit

6lglilerinden kiguk veya ayni ebatta olabilir. Birlesim igin
gerekli olan cspleri kolon tabaninda birakilir., Ayni CBl'de-
ki gibi gift civata sistemi ve gekmeyen harg kullanilir.
Kolon altindaki baflanti plakasinan boyutlari mimari 6zellik-
lerden dolayi kolon kesitinden kigik olmasi istenir. Kolon'u
dikme islemi gergeklestirildiktzn sonra civata cepleri siva-

NlTe.

CB3 ; By detay taban plakasinin tamamen kullan:lmadi-
1 CB2'nin defdigik bir uygulamasidar.
Burada taban plakasinin tamami kullanilmaz, Genellikle 1/2
ing kalinligindaki kosebent, kdsebente kaynaklanmisg g ing
veya daha bilyik taban plakasiyla kdse iglerine yerlestirilir,
Kozebentin olugturdufu boglufdun beton tarafindan doidurulma-
sin1 Onlemek igin 1/8 inglik bir ayirma plakasi kdsebentin
ist kismina kaynaklanir., Kolonun kdselerines gelen demirler
ya ayirma plakasina veya kogsebentin ig¢ kismina kavnaklanir.
Bu ktselerdeki kolon demirleri kabaca ankraj civatalarinin
merkezine tekabiil etmelidir., Bu tip detaylarin avantaji stan-
dart taban plakasinin gegsitli kolon Slgileri ile birlegsmesi-

ne imkan tanimasindadair.

CB4 ; CB4 gekilde de gdridldudi gibi CB3'e benzer bir
uygulamadir, Burada da kdsebent taban levhasiyla kaynaklan -

migtar.

CB5 ; Bu detayda ana kolon donatilari kolonun altindan
gikarak temele ankastre edilmig, esnek, cilalanmis metal bo-
ruya yerlestirilir, Birlegimdeki harg istenilen mukavemete
erisinceye kadar kolon igin gegici bir kelepge gereklidir.
Kolonu kelepgeliyerek tutturmanin bir yoluda kolona ve teme-
le onceden yerlestirilmig civata yataklarina kiégebentin civa-

talanmasidar.
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9,1,2 Kiris - Kolon (Beam -~ To - Column ; BC)

BEAM - TO - COLUMN (BC)

BCl'den BC7'ye kadar olan baglanti tiplerinin birkag
kombinasyonu kiris kolon birlesimleri igin kullanilair, Bii-
tin kirisler basitge dikddrtgen olarak gdsterilmesine rag-
men kiris kesitleri I,T veya diz kenarli olabilirler,
(Sekil 9,9). Kiris - kolon birlesimlerini vermektedir.

BCl ; Bu detayda BC3'deki gibi doppedend beam (g&mme
uglu kirisler) kullanilmaksizin kolon konsollarina kirisler
yerlegtirilir, By islem ayni zamanda kirigsin sonu ile kolon
arasina harg konulmak sureti ile moment bafdlantilari igin
kullanildify gibi kirisin Ust ucundaki gekmelerin kolona ak-
tarilmasini da saglar,

BEC2 ; Bu detay BCl'in kolondan betonarme konsol gik-
masi ilc defdigen bir uygulamasidir. Kohoh konsolu ile kirig
arasinda plastik elastomer bir mesnet tamponu ve plaka kul-
lanilir, Bu destay BCl'de olduu gibibasit agiklik durumlarin-
da kullanilir, Ama eger istenilirse bu sistem moment bafjlama-
lary iginde geligtirilebilir. Mesnet plakasi tasarim istedi-

ne gdrede uyguncur.,

BC3 3 Genelde bu detaylarda gegmeli baflantilar kul-
lanilir. Yiksek gerilme nedeni ile kidsebent kullanmak gerek-
lidir. Bu detayi moment badlantilarina geligtirmek igin temas
ylzeylerinde gekmeyen harg¢ gereklidir. Bu detayda donatinan
yerlestirilmesi belkide difer kolon kirig detaylarinin en kri-
tigidir., Pilye ile etriyeler arasinda hig donatisiz kesme b&l-

geleri olusmamalidir.

BC4 ;3 By detay kiris kolon bajlantisini saklamak igin
kullanilir. Gorilen I profili kolondan gikar. Burada difer ya-
pr geligi tipleri de kullanilir. Yine BC 3'deki gibi donatinin
yerlestirilmesinde ve tasariminda dikkat gerekir. Kolondan gi-
kan putrelin hemen altina ve Ustine kiristeki plakalar yerles-

tirilir.
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BCS 3 Bu baflanti daha dnce kirigte bairakilan ge -
lik tipler veya borularain igine kolondan gikan donati filiz-
lerinin yerlegtirilmesiyle olusturulur. Tipker daha sonra
hargla doldurulur., Tldpln alt kismina kum ve dijer gevsek
malzemeler hacimsel defjigsimlere karsi direnci korumak igin
kullanilabilir. Konulan bu gesvsek malzemeler dondurucu haya-
larda suyun harca zarar vermemesi igin Onemlidir.

Bu baflantilarda sireklilifi saflamak igin kaynaklanmali ve-

vya BC6'da oldufu gibi Uste gekme donatisi konmalicdir. Cekme
cubuklary Ustte veya kirig digsinda sabitlenir,
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cB4

cB-3

(Sekil 9.8).
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BC-3

BC-2

BC-1

(Sekil 9.9).
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10, ONGERILME ISLEMLERINDE GUVENLIK ONLEMLERI
KILAVUZU

10.1. GENEL

Ungerilme iglemleri sirasinda gelik buylk kuvvetlerle
cekilir ve kilitlenir., Cekim sirasi veya sonrasinda gelidin
kopmasi, ankrajin veya krikonun kirilmasi halinde, gelik bi-
yik bir hizla yerinden firlayip 6limli kazalara yol agabilir,
Cekim sirasi veya sonrasinda herhangi bir kazayi Snlamek igin
genel olarak agafidaki hususlara dikkat edilmelidir.

a) Cekme islemi tecriibeli ve ehliyetli personel ydne-

timinde yapilmali, _
b) Ongerme yataljr, ankraj ve ilgili malzeme gepnekli ni-

telikte olmala,
c) Kullanilan alet ve makineler galisair ve bakimli du-

rumda bulunmali,

10,1.1 Cekme Igleminden evvel alinacak &nlemler

a) Ongerme alanina ziyaretgiler alinmamalidir.
b) Krikolarin arkasina gelecek gekilde bir ahsap veya
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metal perde konulmalidar,

c) Perdenin dis yiiziine " DIKKAT YAKINDA DURMAK TEHLI-
KELIDIR," yazisi biiyiik harflerle yazilmalidar,

d) Cekim iglemi yapilan yer tehlike isaretine kadar
telle gevrilmeli, igslem sirasinda bu alandan kimse gegiril-
memelidir,

e) Uygulamaly alet ve makinelerin kullanma talimatina
uyulmalidar,

f) Cekme yatafinin bir kenarina; yatatjan maksimum gek-
me yiki kapasitesi yazilmali ve dngerme tellerinin adairlik
merkezi pozisyonunun en (st ve an alt sinirlari isaretlenme-
lidir,

g) Kullanmadan dnce alet ve makineler gdzden gegirilme-
li, eksiklik bozukluklar ve agsinmalarain bulunup bulunmadidai-
na bakilmalaidar,

h) Calisan tim personel emniyet baglifa kullanmali, Gn-
germe tel ve toronlarinin tasanimasi veya yerlestirilmesiyle
ufragan personel is eldivemi kullanmalaidar.

i) Cekme aletlerinin gekim veya bosaltma sirasinda eg-
ri durumda bulunmalari yada yerlerinden oynamalari onlemmeli-
dir,

1) Ongerme geliyi yakininda kaynak yapilmasina izin ve-
rilmemeli, dngerme gelifi elektrikli aletlerin toprak badlan-
tisi olarak kullanilmamalidar.

j) Cekme krikosunun arkasinda yeralan bitin diger isler
gekme islemi sirasinda ve beton dokilip tellerin kesimine ka-

dar durdurulmalidar.

10.1.1.2 Malzeme ils Ilgili Onlemler

a) Kangal halindeki tellerin tagsinmasinda dikkatli
olunmalidir. Bazen iyi baflanmamis kangallar agilip kazaya
nsden olabilir.

b) Tel ve toron kilitlerinin (grip) paslanmamig, digle-
rinin yipranmamis olmasi, konik parga iginde kamalarin ser -
best hareket edip edemsdidi kontrol edilmelidir.,

¢) Cubuklarin dis gekilmis baslari temiz ve yajlanma -
mis olmalidir. Dis koruyucu kiliflar ancak gekme igleminden
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hemen once gikarilmaladair,

d) Tel, toron ve gubuklarda ince bir pas tabakasinin
olmasi zararli dedildir, Ancak pas kalin pullar halinde ise
gekme iglemi tehlikeli olabilir., Pas tel firga iles temizlen-
meli, gerekiyorsa gelifin projeye uygun olup olmadifi denay-

lerle saptanmalidir,

10,1.2 Cekme Iglemi Sirasinda Alinacak Onlemler

10,1.2,1 Krikolu Cekme

a) Hidrolik hortumlar sik sik kontrol edilmeli, Pcmpa-
nin yad deposu, sik sik bosaltilip filtreden gegirilmelidir,

b) Hortum bajlantilarinin sizdirmaz cinsten olmasina,
bafjlanti uglarinin edilip bikilmemesine dikkat edilmelidir,

c) Uygulanacak dngerme kuvveti, hi¢ bir sekilde Gnger-
me celifin minimum kopma dayaniminin % 90'ini asmamalidir,

d) Cekim iglemi sirasinda basing gdsterge dederleri ve
uzama Olgileri beraber alinmali, gdze carpan bir fark oldu-
funda imalat sorumlusu miihendise haber verilmelidir,

e) Her krikonun basing gdstergesi sik araliklarla kont-
rol va kaliore edilmelidir., Kalin toronlarin gekiminde kritu=-
larin arkasinda dinamometrelerin kullanilmasi cereklidir,

f) Birdan fazla telin bir arada gekilmesi durumunda ki-
1lit (gpip) kamalarinin aginmamis oldufu, dikkatle denetlenme-
lidir, Bir kilitteki kayma difger tellerin fazla yilklenip ki-
rilmalarina yol agabilir,

h) cekﬁe islemi sirasinda Kkrikonun arkasinda durulmama-
lidar.

1) Ongerme gelifjine dnce disik bir gekme (&rnedin 600
Kgf/cuz) verilmeli sonra kama, kilit, baglantilar ve kriko -
nun durumu yeniden kontrol edilmelidir, Bu safhada uzama &l-
gefi sifira ayarlanmalidar,

i) Yiuklenmig durumda iken krikonun dofrultusunu dizelt-

mek gayesi ile teghizata asla vurulmamalidar.
| k) Gerilme bosaltmasi yapmadan énce baflantilar tekrar

kontrol edilmelidir,
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10.1.2.2 Baglikli Cekme

a) Unce iist teller gerginlestirilmelidir, Gerginles -
tirme sirasinda telin kaliba takilmamasina, dider tsllerle
karigmamasina dikkat edilmelidir,

b) Esas gekme yilkiinden evvel talleri gerginlestirecek
bir kuvvet uygulanmalidir., Gerginlestirme kuvveti 5 mm'lik
teller icin 230 Kg; 12 mm'lik toronlar igin 460 Kg. alina -
bilir. By yik ongerme gelidinin karisaip takilmasini dnleye-
cektir,

c) Evvelce yiizlerce gekme islemi yapilmis olunsa dahi
islem sirasinda azami dikkat gdsterilmeli, gekme sirasinda
dikkatsizligin 6lumli kazalara yol agabilecedi unutulmama -
laidar,

d) Biitin aletler bakimli ve galisir durumda olmalidir.
Bozuk ve bakimsiz teghizat kazalara neden olur.

e) Bir kaza aninda tellerin havaya firlamasi:

- Aralarda ve uglarda tahta veya sagtan mamil delik-
1li plaklar kullanarak,
- gelife sarili etriyeler kullanarak,
- donatinin Ugerine ahsap kalaslar yerlegtirerek,
- donatinin Uzerine guval toplari yerlestirerek,
dnlenebilir,

f) Cekme iglemi sirasinda personel yanda ve agikta dur-
mali, kriko ve baslarin oOniinde kimse bulunmamalidir.

g) Cekilmis toronlarin kilitlerinin arkasinda durulma-
malidar,

h) Cok tel veya toron bir arada gekildidinde Gnce az
bir kuvvet verilerek geliin esgit gekilde gerildigi kontrol
edilmeli, ancam bundan sonra tam yilke gikarilmalidair,.

i) Tek tel gekiminde; tim ylk verilmeli, uzamalar kont-
rol edildikten sonra kilitleme yapilmali, verilen yik ve uza-
malar kaydedilmelidir.

10.1.3 Cekme iglemi Sonrasi Alinacak Unlemler

10.1.3.1_Krikolu Cekme
a) Cekme bitince teller ankrajlama arkasindan tercihan
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doner kesici ya da mekanik bir kesiciyle kesilmelidir. Alev-
li kesiciler kullanilacaksa gok dikkatli olunmalidar,

b) Serbetleme Gncesi bitin deliklerin agik olup olma-
difi, basingli hava ile kontrol edilmelidir.

c) Serbetleme sirasinda koruyucu gdzlilkk kullanilmali-
dir.

d) Serbet piiskiirtme aletlerinin bafjlanti yerleri vida-
11 olmalidir, Basingli serbetin etrafa sagilmasi Gzellikle
goze gelmesi gok tehlikelidir,

@) Deliklerden gserbetin gelip gelmediydi gdzle kontrol
edilmelidir. Ani piskiirtmelerin olabilecedi disiniilmelicir,

f) Demir yolu veya kara yolu ilzerindeki galigsmalarda
etrafa ddkilebilecek serbetin trafife bir tehlike teskil et-

memesi saflanmalidir.

10,1.3.2 Baslikly Cekme

a) Germe bosalmasinde, once pargalarin serbsst harske-
tini Onleyecek engeller kaldirilmaladar.

b) Cekme isleminden sonra, ongerme gelidi ankre edilin-
ce germe bogaltilmasi yavas yavas ve muntazam bir sekilde ya-

c) Tel veya toronlar tek tek bogaltilacak ise bu belli
bir sira ile yapilmaladair,

d) Her gekim hattinin malzemesi igin bir kayit tutulma-
lidar.

Bu kayitta :
Ekipmanin ilk servise giris tarihi,
Dedistirilen ekipmanin taripleri,
Kilitleme malzemesinin kag kere kullanildida,

Ekipmanin bakim ve kontrol tarihleri
bulunmalidar.

e) Kilitleme malzemesi en az haftada bir kere kontrol
edilip digleri tel firga ile temizlenmelidir, Disler arasinda
pislik, tikaniklik birakilmamalidir,

f) Koni ylizeyi, digli pargalarinin hareketini engelle-
meyecek gekilde temiz tutulmalidar,

g) Haftada en az bir kere,



-~ Ara plaklarin dizginligd,
- Cekme ekipmani, basliklarda efrilik olup olmadifa,
- malzemenin kaynakli yerlerinde gatlak bulunup,
; bulunmadiga,
kontrol edilmelidir,



SONUG

Ongerilmeli beton son yillarda bir gok alanda olduiju
gibi oOzellikle Ust gegit kdprilerinde de yaygin bir sekilde
kullanima girmistir,

Betonarmeye nazaran dngerilmeli bstonla daha genis a-
gikliklar gegmek mimkin olmakla birlikte, Gnceden germe tek-
nijiylede, dngermeli kirislerin fabrikasyona G?bunlugu nede-
niyle zaman ve maliyetle iggilikten tasarruf saflanmaktadir.

Unceden germe teknitjinde lretim periyodunu en aza in -
diren 1s1l igslem, betonun ilk yaslardaki mukavemet artisina
hizlandirmakta, siinme ve rdtre deferlerinde % 30'a varan bir

" azaltma sailamaktadar,

Siper akiskanlastirici katkinin kullanimi ise betonun
islensbilme yetenedini arttirmakla birlikte su/gimento ora -
niny disirerek beton mukavemetini iyilegstirmekte ve sinme
ile rotre Uzerinde olumlu etkiler yapmaktadar.
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Okan OZKARA

1563 Ankara dojumlu. Ilk, orta ve lise tahsilini
Ankara'da tamamladiktan stnra 1980 yilinda Yildiz Uni -
versitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat BdliUminde basla-
difyr yilksek ofrenimini 1985'te tamamladi. 1986'da ayni
Universitenin Insaat Yapi dalinda yilksek lisans ejitimi-
ne baslayan Okan 0ZKARA 1987 yilinda " (inceden Ongerme-
1i Prekast Ust Gegit Kidpri Kiriglerinin Projs ve Uygula-
ma Agamasinda Kargilagilan Zorluklar " baglifa altinda
tez Gdevi aldai.
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