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YAPI MALZEMESI BILGISI

1. Beton
Agrega (kum, gakil ve kirma tas)
Cimento
Karigim suyu
Katki malzemeleri
Hazirlanmasi
Yerlesgtirilmesi
Bakimi ve serlesmesi
2. Beton celigi
3. Celik yapi elemani
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Beton agregasi:
Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikleri:

® Sert, dayanikl ve bosluksuz olmalari,

® Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun,
komiir... gibi)

® Basinca ve aginmaya mukavemetli olmalari,

® Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler
icermemeleri,

® Yassi ve uzun taneler icermemeleri,
® Cimentoyla zararl reaksiyona girmemeleridir.
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Beton:

7

e

06.11.2014 3-6%  10-12% 14-18%  2027%  40-45%
AIR CEMENT WATER SAND AGGREGATE

11/6/2014



ingaat Miih e Girig / Yapi

Bosluklarin dolmasi igin
degisik biyiklikteki
agreganin bir araya
getirilmesi gerekli:

Poorly-graded ‘Well-graded

I I IH
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Cimento:

¢ Ana hammaddeleri: Kalkerle kil olan ve
mineral parcalari (kum, ¢akil, tugla,
briket ..vs.)

® Yapigtirma o6zelligini yerine
getirebilmesi icin mutlaka suya ihtiya¢
var.

® Suile reaksiyona girerek sertlesir.

® Cimentonun liretiminde kirilmig kalker, ¥
kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve /
veya kum katilarak 6giitilip toz haline
getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C'de
doner firinlarda pigirilir. Meydana gelen
tirtine "klinker" denir.

¢ Daha sonra klinkere bir miktar algi tasi
eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz
halinde 6giitiilerek Portland Cimentosu
oeldeedilir.
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Cimento:

® Katkili cimento liretiminde; klinker ve algi tagi disinda, gimento
tipine gore tek veya birkag¢i bir arada olmak lizere tras, yiiksek firin
ciirufu, ugucu kiil, silis dumani vb. katilir.

® Cimento birgok beton karisiminda hacimce en kiigiik yeri iggal
eden bilegendir; ancak beton bilegenleri igcinde en 6nemlisidir.

® En ¢ok kullanilan ¢cimento tipleri Portland Kompoze Gimento,
Katkili Cimento, Ciiruflu Gimento ve Siilfata Dayanikh
Cimento'dur, bunun diginda 6zel amaglar igin Beyaz Portland
Cimentosu ve diger bazi tip cimentolar kullaniimaktadir.

®* Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan,
diger iki unsur (cimento hamuru ve aderans) mukavemeti
belirlemektedir. Cimento hamurunun mukavemeti 6nemli élgiide

ento oranina da baghdir. 7/69
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Beton iiretiminde kimyasal katkilarn:

a. Su azalticilar (Akiskanlastiricilar)

Betonda ayni kivamin veya islenebilirligin daha az su ile elde
edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktari
azaldikga betonun dayanimi artar. Azalttigi su miktari ile orantili
olarak normal ve siiper olarak ayrilirlar.

b. Priz geciktiriciler

Taze betonun katilagmaya baglama siiresini uzatirlar. Uzun
mesafeye tasinan betonlar veya sicak hava dokiimleri igin
yararhdirlar.

c. Priz hizlandiricilar

Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun katilagma
siiresini kisaltirlar. Bazi uygulamalarda, erken kalip almada ve
soguk hava dokiimlerinde don olayi baglamadan betonun
katilagmis olmasini saglamak i¢in kullaniliriar.

06.11.2014
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Kimyasal katkilar:

f. Su gecirimsizlik katkilar

Sinirh miktarda hava siiriikleyen katkilardir.

Ancak yerine yerlesmis betonun su sizdirmazhiginin saglanmasi
uygun yerlestirme tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina baghdir.
Bazi betonlarda birden fazla katki tiirii birlikte kullanilabilir. Ancak
bu katkilarin birbirlerinin etkilerini bozmadiklari denenmelidir.
Kimyasal katkilar, yukarida bahsedilen etkilerinden dolayi biitiin
insaat sektoriinde betonun ayrilmaz parcasi olmustur.

Mineral katkilar

Cimento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf ,
ucgucu kiil , silis dumani, tas unu... vb. ¢esitli maddelere 'Mineral
Katki' adi verilir. Mineral katkilar tek basina iken ¢gimento gibi
baglayicilik 6zelligi tagimazlar, fakat birlikte kullanildiklarinda
cimentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla cimento ekonomisi

OSWgrlall'. Milneral katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde,
de’yararlanilir.
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Betonun karigsim suyu:
Beton iiretiminde kullanilan karisim suyu:

® Kuru haldeki cimento ve agregay: plastik, islenebilir bir kiitle
haline getirmek.,

® (Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin
sertlesmesini saglamak.

Kivam: Betonun islenebilirligi

Kivam katilan su miktarina baglidir. Beton mukavemeti,
su/gimento oranina baghdir.

Santiyeye teslimi yapilan taze betona daha fazla kivam
kazandirmak amaciyla fazladan su katmak betonun
mukavemetini yok eder.
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Betonun karisim suyu:

® Genel olarak icilebilir nitelik tagiyan biitiin sular betonda
kullanima uygundur.

® Ancak, betonda kullanilacak suyun igilebilir 6zellikte olmasi
sart degildir. Birtakim 6n deneyler yapilmak kaydiyla,
icilemeyen sularla gayet kaliteli beton iiretilebilinir.

¢ Karisim suyu icinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim
ve endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen
etkiler olusturabilir.

® Karisim suyunun analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belli
araliklarla denetlenmesi sarttir. Betonun biinyesinde ¢imento
ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz
dayanimi diigurur.
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Hazir betonda aranan o6zellikler:

. Taze betonda:
islenebilme 6zelligi, uygun kivam
® Taze betonun sicakhgi
Agrega maksimum tane buyiikliigii,
Homojenlik, kivam kaybi, hava miktari,
® Birim agirhik
. Sertlesmis betonda:
® Dayanim (basing, cekme, egilme, yariima mukavemetleri)

® Dis etkenlere kargi dayanikhlik (gegirimsizlik, asinmaya
dayaniklilik)

® Donma ve ¢o6ziilmeye dayaniklilik
® Hafiflik veya agirlik
® Isi, ses yalitimi ve estetik (Briit betonda dis goriiniis)
06.11.2814 Ekonomi 12/69
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Betonun iiretiminde “Hazir Beton Santral”

® Haazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda
kanistirilarak, hazir beton lretiminin gerceklestirildigi
ve transmikserlere dolumun yapildigi tesislere "beton
santrali” denir.

® Beton santralleri karisim sekillerine gore "yas ve kuru
karisim" olmak uizere ikiye, depolama sekillerine gére
de "bunkerli" ve "yildiz tip" olmak lizere ikiye
ayrilmaktadir.

® Yildiz tip santralde, santralin 6niinde yildiz seklin
stoklama alani vardir ve kova vasitasiyla agregald
arkadaki karigtirma kazanina aktarilir.

® Bunkerli santralde ise agrega ve kumlar santralin
oniindeki bunkerlerde stok edilip, banth bir siste

karigtirma kazanina tasinir.
06.11.2014
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Beton iiretimi:
® Santiyede hazirlanan beton
® Hazir beton

CIMENTO

AGREGA Hazir beton:

:'i / Bilgisayar kontroliiyle istenilen
J = oranlarda bir araya getirilen

i malzemelerin, beton santralinda

veya mikserde karigtirnimasiyla
= L iiretilen ve tiiketiciye "taze
7 N, beton" olarak teslim edilen

Al
/
«ums 1 betona "Hazir Beton" denir.
. \ SISTEM
T N — - 4
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Hazir beton liretim tesisi:

Hazir beton santrali:

® Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda
kangtirilarak, hazir beton iiretiminin gergeklestirildigi ve
transmikserlere dolumun yapildigi tesislere "beton santrali”
denir. Beton santralleri karigim sekillerine gére "yas ve kuru
karisim" olmak lizere ikiye, depolama sekillerine gore de
"yildiz tip" ve "bunkerli" olmak iizere ikiye ayrilir.

Betonun liretiminde “Hazir Beton Santrali”
Uretim siireci:

* Once, hazir betonun liretiminde kullanilacak, dogru
secilmis malzemelerin (cimento, agrega, su, katki)
kalitelerini ve birbirlerine uyumunu incelemek igin
laboratuar deneyleri yapilir. Bu deneylerden gecen
malzemelerde zamanla olumsuz degisiklikler meydana
gelmesinin 6nlenmesi igin siirekli kalite denetimi
yapilmalidir.

® Hazir betonun liretim siireci, santral operatoriiniin
uiretilecek betonu tanimlayan formiiliin numarasini
belirleyip, bilgisayar sistemini igletmesiyle baslar. ilk
komuttan sonra, ayri bélmelerde stoklanmig bulunan
agrega, ¢cimento ve su ayni anda tartilir. Daha sonra
tartilmisg agrega bant veya kovayla taginarak mikser
kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento, su ve formiilde
varsa kimyasal katki maddesi de kazana aktarilir ve

- - : KA inlir.
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Betonun iiretiminde “Hazir Beton Santral”
Uretim siireci:

¢ Bir harman betonun hacmi santraldan santrala
degigsmekle birlikte, genellikle 1 - 3 m3 'tiir. Santralda
karigma siiresi de harman hacmiyle orantili olarak
standartlar tarafindan belirlenmistir. Yeterince
karnistirilmis olan harman, transmiksere bosaltilir,
dolum tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.
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Betonun liretiminde “Hazir Beton Santrali”
Beton siniflari:

¢ Betonun basing mukavemeti standart kiir kosullarinda
saklanmis (20 °C +2°C kirece doygun su igerisinde), 28
gunliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip
(15 cm kenarli) numuneler lizerinde olgiiliir.

® Hazir betonda basing dayanimi siniflari, kargihgi
silindir ve kiip mukavemetleri agagidaki tabloda
ozetlenmistir. (EN 206)

06.11.2014
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Beton Karaktersitik Esdeger |Karakterist 28
Sinifi Basing Kiip ik Eksenel | Giinliik
Dayanimi f Basing Basing Elastisite
MPa Dayanimi | Dayanimi, | Modulii
MPa o E.
MPa MPa
C16 16 20 1,4 27000
Cc18 18 22 1,5 27500
C20 20 25 1,6 28000
C25 25 30 1,8 30000
C30 30 37 1,9 32000
C35 35 45 2,1 33000
C40 40 50 2,2 34000
C45 45 55 2,3 36000
C50 50 60 2,5 37000
06.11.2014 23169
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Betonun ¢cekme ve basing gerilmesi altindaki davranisi:

& (ksi)
2|
(G))max = 0.4
—00030=00025 —=0.0020-00015-00010 —[J.U(J(}ﬁ\- ke
T T T T T T 000003
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o€ diagram for typical concrete mix
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Betonun gekme ve basing gerilmesi altindaki davranisi:

ingaat Miihendisligine Giris / Yapi Malzemesi
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Betonda ¢gekme deneyi:

50mm x 50mm

3/0mm X 30mm
T - % / jg — T
| |

L 300 +
600mm
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Kivam siniflari:

® Betonun iglenebilme 6zelligini kivami belirler.
Kivam, betonun kullanim yerine (kalip geometrisi, donati sikligi,
egim), betonu yerlestirme, sikistirma, mastarlama imkanlarina ve
isciligine, santiyede beton iletim imkanlarina (pompa, kova)
bagh olarak segilir.

® Beton kivami gokme ve yayilma siniflarina goére belirlenir.

® Cokme siniflan S1, S2, S3, S4 ve S5 sembolleri ile tanimlanan bu
kivamlar gokme (slump) konisi deneyi ile dl¢iiliir.

® Hazir betonda santiye teslimi kivam, tagima siiresi ve beton
sicakligina baghdir. Tagima siiresi kivami etkiler. Siire uzadikga
ve hava sicakhg yiikseldikge santraldan santiyeye kivam kaybi
artar. Kivam kaybinin betona su verilerek dengelenmesi
osMykavemeti diisiiriir. 28160
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Kivam igin “slump” deneyi:

06.11.2014 - : i .
Technicians performing a slump test on fresh concrete
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Agrega en biiyiik (maksimum) tane biiyiikligi siniflari:

® Agrega en biiyiik tane biiyiikliigiine gore siniflandirilir.

¢ Beton iginde kullanilacak en iri agrega tane biiyiikliigiinin
kalip en dar boyutu, dégeme derinligi, pas payi, en sik

donati arahigi gibi unsurlarla uyumlu bigimde, segilir.

® Piyasada yaygin bicimde kullanilan hazir beton "2 No
Agregali "olandir.

B g Tre omax. (o
D1 (1 No.lu) 12
D2 (2 No.lu) 22
D3 (3 No.lu) 32
06.11.2014 30/69
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Hazir betonun dékiimui:

Dokiimden once dikkat edilecek noktalar:

® Kaliplar saglam, sizdirmaz, temiz

® Kalip yaglanmasi ve yiizeyleri

® Donatilarin geregince désenip, kontrolii

® Betonu iglemek igin vibrator kullanimi

® Taze betonun bakimi igin sulama ve 6rtme,

® Yer betonu dokiilecekse, zemin dokiime uygun hale
getirilmesi,

06.11.2014 31/69
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Betonun dokiimii ve yerlestirilmesi:
® Betonun yerlestiriimesi pompali ve pompasiz olabilir.
® Yerlestirme yontemi betonun kivamini etkiler.

® Pompalanacak betonun, mikserden direkt kaliba dokiilen betona
kiyasla daha akici ve kolay iglenebilir olmasi aranir.

06.11.2014 32/69
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Betonun rahat yerlestirilip, mastarlama yapilamamasindan
dolayi dokiim yerine gelen betona fazladan su eklenmesi beton
mukavemetini diigtrir.

Uygun kivamda beton siparisi, akiskanlastirici kimyasal
katkilarin kullanilmasi ve 6zellikle de santiyede vibrator
kullanimi ile rahat yerlestirme elde edilebilir.

Beton miimkiin oldugunca yerlestirilecegi yere veya yakin bir
bolgesine dokiilmelidir.

Beton homojen tabakalar halinde yerlestirilmelidir. Yerlestirme
esnasinda biiyiik yiginlarin ve egimli tabakalarin
olusturulmasina engel olunmahdir.

Beton kaliba 1.5 m den daha yiiksekten dékiilmemelidir.

06.11.2014 33/69
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Betonun yerlestirme ve sikistirma hizlari uyum iginde olmalidir.

Gecikme ve duraklamalara meydan verilmemeli, bunun sonucu
olusabilecek soguk derzlere imkan verilmemelidir. Bu tiir
uygulamalarda muhtemel hava kabarciklarina karsi kalip
yaglanmalidir.

Pompali dokiimlerde ingaata yaklagim mesafesi, yatay ve diigey
dokiim erisim mesafeleri; ingaat, zemin ve pompa cinsine goére
degiskendir. Pompanin kurulacagi zeminin altindan gegen boru
hatti veya lizeri kapatilmis bosluklar bildirilmelidir.

Kolon betonlarinda, pompa u¢ hortumu kalip igine miimkiin
oldugu kadar sokulmalidir; perde betonlarinda, beton kalip
ylizeyine garptiniimamalidir. Betonun hizini keserek, ayrisma ve
kalip deformasyonuna engel olunmalidir. Pompa u¢ hortumunu
ostutan elemanlarin bom altinda durmamasina dikkat edilmelidir. ,, 44
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Soguk havada beton dokiimii:

Beton dokiimii esnasinda hava sicakliginin +5 °C 'den diisiik
olmasi halinde, kaliteli beton elde edebilmek igin yapim, dokiim
ve bakim iglerinde bir takim tedbirlerin alinmasi gerekir.

Taze betonda priz esnasindaki donma tehlikelidir. Priz
oncesinde ve sertlesme sonrasi donmanin etkileri nispeten
azdir. Taze betonun dokildiugii ortamin sicakhginin diigmesi,
priz siiresini uzatir, kalip alim siiresi uzar, betonun mukavemeti
diiger, agrega pargalanmalari gériilebilir.

Soguk havalarda betonu korumada izlenecek yol, baslangigta

beton sicakhginin belirli bir degerden asagi diismesini
onlemektir.

06.11.2014 35/69
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® Pompa ile dokiim:

36/69
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Pompa ile beton dokiimii:

A

Bridga deck constructed with epoxy-coated reinforcing bars

37/69
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Sicak havada beton dokiimii:

® Beton dokiimii igin en olumsuz ortam, asin sicak, kuru ve
riizgarhl havalardir. Yeni yerlestirilmis taze betonda, hizh
buharlagsma sonucu asiri su kaybi olur. Bunun sonucunda
¢Ookme kaybi, priz hizlanmasi, hava bosluklan ve yiizeyde plastik
rotre gatlaklari meydana gelir. Bu da betonun dayaniklihgini
olumsuz yonde etkiler.

® Beton dokerken hava sicakliginin 30°C den fazla olmasi beton
icin tedbirler alinmasini gerektirir.

06.11.2014 39/69
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Sicak havada beton dokiimii:

Taze betonun sicakhgi, riizgarin hizi, bagil nem ve ortam
sicakligi denetlenmelidir.

Cimento, su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir. Agrega
golgede stoklanmali, karisim suyu beyaza boyanmis tanklarda
tutulmalidir.

Agregalar periyodik olarak islatiimali, ancak agregalarda farkh
nem oranlarinin olugmamasina dikkat edilmelidir.

Diisiik cimento dozu ve hidratasyon isisi diigiik gimentolar
tercih edilmelidir.

Dokiim yerine ulagan beton bekletiimeden yerlestirilmeli ve
vibrasyon kisa siirede tamamlanmahdir. Dékiimiin gecikmesi
halinde priz geciktirici kimyasal katkilar kullanilmalidir. Gece
beton dokiimii tercih edilmelidir.
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Sicak havada beton dokiimii:

® Dokiim esnasinda taban ve kaliplara su piiskiirtiilmesi beton
karigimindaki suyun emilmemesi agisindan faydalidir. Béylece
betonla temas edecek yiizeylerin sicakhgini diigiirerek nem
miktarini artirmak miimkiindiir.

® Buharlagma ve su kaybina karsi yiizeyler su gegirmez ortiiler ile
riizgara karsi da riizgar koruyucularla ortiilmelidir.

® Normal betonarme yapilarda kiir siiresi yaz aylarinda en az ii¢
giin olmall, yiizey siirekli nemli tutulmalidir.

® Giines ve riizgarin dogrudan etkisine karsi korumak icin acikta
kalan beton yiizeyler, islak guval ve plastik ortii gibi
malzemelerle drtiilmelidir. Ozellikle ddseme ve saha betonlarinin
bakim maddeleri ile kaplanip, buharlagmanin geciktirilmelidir.
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Kalip:

® Betonun mimari ve statik agidan gerekli formu almasini
saglayan ve beton yeterli dayanim kazanincaya kadar onu
tasiyan yardimci yapi elemanlarina kalip denir.
Betonarme elemanlara gerekli boyut ve sekli verir.
Taze beton agirliklarini, taze beton basinglarini ve beton dokiimii
sirasinda ortaya ¢ikan ilave yiikleri tagir.

® Beton dokiimii sirasinda ortaya gikabilecek darbe ve titresim
etkilerine dayanur.

® Gerekli durumlarda ¢alisma ve iletim dosemesi gibi de kullanilir.
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Kalip:

® Kalip yiizeyleri genellikle ahgaptan imal edilmekle birlikte gelik,
sag ve aliiminyum kalip yiizeyleri de kullaniimaktadir. Mesnet
konstriiksiyonlar ise kalip tasiyicilari, dikmeler ve baglanti
elemanlaridir.

® Kalip tagiyicilar ahsap kalaslar, ahsap kafes kirigler veya dolu
govdeli ahsap kirigler, boyu ayarlanabilir ¢elik kirisler, ¢celik
profillerdir. Kalip dikmeleri olarak ahsap kalaslara ve teleskopik
celik dikmeler ile yiiksek dogseme kaliplarinda li¢ boyutlu gok
parcali sehpa dikmeler kullanilir.

06.11.2014 43169
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Kalip:

® Kalip temiz, 6lgiilere uygun ve sizdirmaz olmalidir,
Az parca ile kurulabilmelidir,
Kalip elemanlarini birlestiren baglanti elemanlarinin kullanihigi
kolay olmalidr,

® Beton agirhgindan ve beton dékiimiinden dolayi ortaya ¢ikan
yiikleri sartnamelerin 6ngoérdiigii giivenlikle tagimalidir,

® Biyik yiizeyli kalip elemanlarinin agirliklan ving kapasitesini

asmamalidir,

Basit detaylarla ¢oziilebilmelidir,

Ustaya ihtiyag az olmalidir,

Yapidan ve plandan bagimsiz olmalidir,

Ekonomik olmalidir.

06.11.2014 44169
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Kalip:

® Yiiksek kullanim sayili pahali bir kalip
sistemi ¢ok az is¢ilik masrafi gerektirse
bile, optimum kullanim sayisina
erigilemiyorsa tercih edilmemelidir.

® Kalip sisteminin segimine etki eden diger
faktorler ise yapi tirti, tasiyici sistemi,
hacimlerin béliinisi, betonun istenen
ylizey durumu, santiyenin ving ve tagima
imkanlandir.

06.11.2014
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Yerlestirme, sikistirma ve vibrator kullanimi:

® Kaliba doékiilen betonu, kalibin her tarafina
yaymak, donatilari iyice sarmasini saglamak
ve hava bosluklarini digariya gikararak
dolulugu artirmak igin vibratorle sikistirmak

gerekir.

® Vibrasyonun esasi, betonu kuvvetli bir sekilde
titresime tabi tutmaktir.

06.11.2014

46/69
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Vibrator:

® cten titreticiler: Bir diger adi da dalici vibrator olan ve
en ¢ok kullanilan vibrator tipidir. Vibrator, titreyen bir
metal ug ve ona, gii¢ kaynagindan hareket giicii ileten,
hortum igindeki esnek bir baglanti saftindan olusur.
Titresimli ug beton igindeki en biiyiik agrega boyutu,
betonun kivami, kalip ve donati durumuna gore
degisik caplarda olabilir.

® Distan titreticiler: Kalip vibratorleri diye de adlandirilan
ve kaliba digtan monte edilerek kullanilan
vibratorlerdir. Bu vibratorler genellikle donati
yogunlugunun fazlaligi nedeniyle icten titretici
uygulanamayan sikisik yerlerde, tiinellerin kemer
kaplamalari ile prefabrik eleman liretiminde
kullanilirlar. Kolaylikla sokulup takilabilme 6zellikleri
nedeniyle dokiimiin ilerlemesine gore kalip lizerinde
yerleri degistirilebilir. Elektrikle veya basingli hava ile

os.11¢algirlar.

ingaat Miihendisligine Giris / Yapi Malze

Kalip vibratorleri

Yiizey vibratorleri

Vibratorler

11/6/2014

12



ingaat Miiher

Girig / Yapi

Vibrator:

® Yizey Titreticiler: Satih vibratorleri de denilen
bu vibratorler titresen bir mala ve mastar
seklindedirler. Daha gok déseme ve yol
kaplama betonlarinda kullanilirlar. Yaklagik
olarak 20 cm derinlige kadar etkili olurlar. Sayet
daha derin kisimlarin vibrasyonu gerekiyorsa
dalici vibratorlerle birlikte kullaniimalidiriar.

06.11.2014
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Betonun bakimi:

® Yerlestirilen betonun dayaniminin zaman iginde gelisimi,

buinyesindeki ¢gimentonun su ile yapacagi hidratasyon
reaksiyonlarinin siirekliligi ile miimkiindiir. Hidratasyon olayinin
normal bir sekilde gelismesini engelleyen saklama kosullari ile
ilgili faktorler havanin sicaklik ve nem derecesi ile riizgarh
olmasidir.

Hava sicakhginin diuisiik olmasi hidratasyonu yavaslatacak, buna
bagl olarak da beton yavas dayanim kazanacaktir. Sayet havanin
sicakligi fazla ise bu durumda da buharlasma olacak ve
hidratasyon igin gerekli su miktarinda azalma olacaktir. Havanin
riizgarl olmasi da buharlagmay artiracaktir. Bu durumda
buharlagmanin 6nlenmesi, ancak betona yeterli bir rutubet
kaynagi saglamakla miimkiin olacaktir. Sayet betonda bu gibi
etkiler sonucu olusan su kaybi 6nlenemez ise, ani kurumadan
dolayi betonda biiziilme olacak ve gatlaklar meydana gelecektir.

06.11.2014 50/69
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Betonun bakimi:

Karigsim suyunu belirli bir siire betonun blinyesinde tutabilmek
icin genelde iki yontem uygulanmaktadir. Birincisi betonu sik sik
ve devamli sulama, 1slak guvallarla 6rtme, buhar verme, kum,
nemli toprak veya saman sererek siirekli islatmak gibi 6nlemlerdir.
ikincisi ise mastan biter bitmez beton yiizeyini sivi kiir maddeleri
ile kaplamaktir. Bu maddeler, piiskiirtme yoluyla veya firga ile
beton ylizeyine uygulanirlar ve ylizeyde gegirimsiz bir tabaka
olusturarak beton karisim suyunun kaybolmasina engel olurlar.

Soguk havalarda, gerek don etkisine karsi gerekse kalip alma
siiresini kisaltmak igin betonu, bir gadir altinda ve igerisinde
gerekli 1siy1 saglamak igin ates yakarak, sicak hava veya buhar
ifleyerek veya benzeri isitma yontemlerini kullanarak muhafaza
etmek gerekir.
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Betonda catlaklar:
Yapisal ¢atlaklar:

® Bu tip catlaklar, betonarme eleman igcinde gcekme gerilmelerine dik
yonde olusur. Basit bir kirigin agiklik ortasinda olugan veya bir
konsol mesnedin iistiinde goriilebilen gatlaklar bu tiptendir.

Uygulama kokenli ¢atlaklar (Taze veya yaslanmis betonlarda
gortiiliir):

1. Taze Beton Gatlaklari
Taze beton c¢atlaklari, betonun kaliba yerlestirilmesini izleyen ilk
30 dakika ile 5 saat arasinda, genelde déogeme gibi genis ylizeye
uygulanan betonlarda gorilir. Bu gatlaklar, 10 cm ye erisen
derinlikte ve birkag cm den baslayarak, 2 m ye varan uzunluklar
olabilir. Derin ve uzun catlaklar betonun mukavemeti ve
dayaniklihgi agisindan son derece zararl olabilir. Taze beton
s&atlaklarinin en 6nemli iki nedeni olarak oturma farkhliklarive ;50
plastik rotre (biiziilme) sayilabilir.

ingaat Miihendisligine Giris / Yapi Malzemesi

Betonda c¢atlaklar:
Oturma catlaklari:

® Yeni dokiilmiig, pas pay! birakilmamis, kiirii uygulanmamis,
gereginden fazla su ile karilmig betonlarda, bosluklu betonarme
elemanlarda, donatinin fazla oldugu bolgelerde ve betonun uygun
yerlestirilmedigi durumlarda, iist yiizeye yakin donatilarin hemen
uzerinde olusurlar. Taze betonda iri agrega taneleri dibe dogru
¢okerken, ¢cimento partikiillerini iceren su ylizeye ¢ikar.

® Dosemeler ince oldugu igin oturma azdir, pek gatlama goriilmez.
Kirigler daha derin oldugu igin oturma g¢ok olabilir ve donatinin
haritasi beton yiizeyine gikar, gatlaklar donatilarin yerini belli eder.
Betonun suyu arttikga oturma artar. Beton iyi yerlestiriimez,
sikilanmaz, vibrasyon uygulanmazsa oturma yine artar.
Dolayisiyla ¢catlama da. Bu gatlaklari 6nlemenin yolu normal
kivamda (-12 cm ¢okme) beton kullanip, yiiksek kivamli asiri sulu
Jbetanlardan kaginmak ve betona iyi vibrasyon uygulamaktir. 54/69

ingaat Miih e Girig / Yapi

Betonda catlaklar:
Plastik rétre (blizilme) ¢atlaklari:

® Bu tip catlaklar, 6zellikle sicak, kuru, riizgarl giinlerde dokiimii
yapilan betonlarda (dogseme, yer, yol, pist betonlari) gériilen;
rastgele dagiimis, cesitli boylarda ve genisliklerdeki gatlaklardir.
Genelde catlak genisligi 1 mm' den azdir ve yiizeyseldir, derine
gitmez, yapi guivenligi agisindan tehlikesi yoktur.

®* Doseme betonu dokiiliince ust yiizeyindeki su buharlagsmaya
baglar, betonu terk ederek havaya karigir, bu suyun yerine
betonun biinyesindeki su yukari, list yiize dogru gelir (kusulan
su). Buharlagsma hizi, su kusma hizindan yiiksekse betonun yiizeyi
kurumaya, dolayisiyla biiziilmeye ve ¢atlamaya baslar. Ayni
catlaklar, yeni dokiilen betonun altindaki eski, islatiimamis
betonun veya asmolen tabliyelerindeki briket gibi diger

malzemelerin beton suyunu emmesi sonucu da olusabilir.
06.11.2014 55/69
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Betonda c¢atlaklar:
Buharlagma hizini artiran faktorler:

® Hava Sicakhgi: Hava sicakligi arttikga buharlagma artar.
Sicakhgin 10 °C artmasi buharlagmayi yaklasik 2 kat artirir.
Beton havadan daha sicaksa buharlagsma daha da hizlanir.

® Havanin Rutubeti: Havadaki rutubet azaldikga (hava
kurudukga) buharlagma kolaylasir ve hizlanir. Nispi
rutubet %90'dan %5' e indiginde buharlagsma bes kat artar.

® Riizgarin Hizi: Riizgar arttikga buharlagma hizi artar.
Rizgarin hizi sifirdan saatte 20 km 'ye ¢iktiginda
buharlagma 4 kat artar.

® Giines Isinlan: Beton yiizeyi giines isinlarina agiksa

betonun yilizey sicakligi artar ve buharlagma hizlanir.
06.11.2014 56/69
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Plastik rotreyi ve buna bagh ¢atlaklan azaltmak igin alinacak
tedbirler:

® Beton dokiilecegi kalib1 ve donati gubuklarini
nemlendirerek, kalip elemanlarinin, betonun suyunu
emerek kurumasini hizlandirmalarina engel olmak,

® Betonu giinesten (golgelik yaparak veya aksam dokerek),
sicaktan (aksam dokerek) ve riizgardan (riizgarlik yaparak)
korumak,

® Suyun buharlagmasini 6nlemek (1slak guval, naylon ortii
orterek veya kiir maddesi siirerek veya piiskiirterek),

® Yeterli sayida ve beceride is¢i kullanarak betonu hizli
dokmek, mastarlamak ve hemen kiire baglamak ve en az 3
giin boyunca kiirii surdiirmek.

ingaat Miihendisligine Giris / Yapi Malzemesi

2. Yaslanmis Beton Catlaklan

® Bu tip catlaklar, degisik yas gruplarindaki (birkag haftadan
30 yila kadar) betonlarda goriilebilir. Catlaklar, fiziksel veya
kimyasal kokenlidir. Bunlar, 6nce kilcal goériinimde,
ardindan biiytiyen ve birlesen catlaklardir. Gatlaklan
takiben beton yilizeyinde soyulma, dokiilme ve patlamalar
goriiliir. Onlem alinmadigi takdirde, betonarme elemanlar
zamanla tamamen tahrip olabilir.

® Bu gatlamalarin nedenleri arasinda donma - ¢éziilme, alkali
- aktif silis reaksiyonu, karbonatlagsma, donatinin
korozyonu/paslanmasi, siilfat - asit -tuz gibi beton igin
zararli maddelerin yol agtigi reaksiyonlar sayilabilir.

06.11.2014
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ingaat Miihendisligine Giris / Yapi
Betonarmede donati korozyonu:
rs v Y
06.11.2014 59/69

» Paspayindan oksijen
(8 0- 0, difiizyonu
Hava
o~ Beton bosluk suyu

(elektrolit

» Celik

» Anodik » Katodik
1slem 1slem

Donati korozyonu:

Bu durum celik donati i¢in koruyucu bir ortam olusturur. Ancak,
— klor etkisi (Cl)
— karbonatlagma etkisi (CO2)

bu koruyucu tabakay: tahrip eder ve korozyon tehlikesi dogar.

11/6/2014
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Korozyon
derecesi
o
N

Donati korozyonu:

Nem

€O, Ct Zaman

Baglama Gelisme

Kullanim Omrii

. Korozyonun baslamasi icin
- Kilor
— Karbondioksit

. Korozyonun siirmesi iginse
—  Oksijen
- Su
gereklidir.

Tedbir: Gegirimsizlik ve paspayi
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solidated Concrete

Betonarmede donati korozyonu hasarlari:

06.11.2014
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ingaat Miih

Beton celigi cesitleri:
$220 (Akma gerilmesi 220MPa, diiz yuvarlak celik

S420 (Akma gerilmesi 420MPa, nerviirlii gelik

S$500 (Akma gerilmesi 500MPa, hasir celik)

06.11.201 65/69
ingaat Miihendisligine Giris / Yapi
Beton celiginin eklenmesi
Alin kaynagi X kaynagi
[
[
— —
T, e e
Ll g 5¢+ +—5¢—+—¢—20mm 56—
B (o i T
67/69
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Beton celigi:

800 —T— ——{r— —$ 32 — 800
e == A , S420b
600 5500 4 600+ ! -
!
= w=m ja= e ) =
[ Q b 8 =
< < | S 2
400 - -4 400+ ! 18 S
o S220 o I & § 3
s 2| &3
ig & 2
200 S220 Diiz yiizeyli donati 200-) | N 7 a
S420 Nerviirlii donati RN
S500 Hasir donati ;W
1 1 1 1 II L
0 4 8 12 16 20 0 02 05 10
&s (%) s (%)
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Beton igindeki donatida gerilme iletimi:
AF, AT
::[\::{\::[\::{\

Donatiya etkiyen kuvvetler Donati gevresindeki betona etkiyen kuvvetler

a4 a4 a4 a
—
L S X

Diiz yiizeyli donatida aderans

LI

Nerviirlii donatida aderans

Nerviirlii donatida bindirme
ekinde kuvvetlerin iletiimesi
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Donatida tekrarh yiikleme:

Es

Tekrarl
ylikleme

-—

--—

Nerviirlii donati
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