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Giris

Ormanlarin bakimi, koruma ve igletilmesi maksadiyle yapilmakta
olan binalar ve tesisler giin gectikgce daha ¢ok onem kazanmaktadir. Bil-
hassa yol ve kopriilerle cesitli binalarin yapimi, orman igletmelerinin
pelli bagh gorevleri arasina girmistir. Bu nedenle orman miihendisleri-
nin ingaat yoniinden bu gibi bilgilerle takviyesi kacimlmaz bir gercek
olarak kargimiza cikmaktadir. '

Yap: ve tesis bakimindan iizerinde durulmasi ve iyice taninmas: la-
zim gelen ‘malzemelerin bagindan beton gelmektedir. Beton, ihtiva etti-
&i elemanlarm kalite, miktar, cins ve yapiligina gore degisik bir mukave-
met gosteren az ¢ok homojen biinyeli bir yapr malzemesidir. Bu ozellik-
lerinden dolay: iizerinde ¢ok aragtirma yapilmig ve kesin kaidelere varil-
migtir. Bunlarin bilinmesinde ormancilik bakimindan faydalar miildhaza
edilmektedir. Nitekim, 28 Mart 1970 tarihinde Gediz, Emet ve yorelerin-
de meydana gelen siddetli depremde, orman igletmeleri tarafindan ema-
neten yaptirilan binalarin en az zarar gorenler arasinda bulundugu mii-
sahede edilmis ve bu olay, orman miihendislerinin yap: alaninda da gii-
venilir bir ilgiye sahip olduklam fikrini ortaya koymustur.

Beton icin gerekli bilgi, biri Bilesimi ve Stekisi Yapim olmak iizere
2 ayr1 béliim altinda verilmistir.

Bolim I
BETON BILESIMI
Beton, baglayici madde ¢imentonun, su ile yogurulmasindan olusan

cimento hamuru ile, agregat denen kum, gakilin birlesmesinden meydana
gelen bir yap1 malzemesidir. Betonun kalitesi, diger bir ifade ile betonun
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pasing mukavemeti, hergeyden dnce ¢imento hamurunun evsafl ile agregsat
daghgina baglld;r. Cimento hamuru, cimento konsantresyonu ile ilgili bu-~
Junduguna gore ¢imentonun kalitesi en onemli faktorii tegkil eder. Bu-~
nun yaninda suyun haemi ve hava bogluklar1 miktar1 da betonun basing
mukavemetini etkileyen faktorlerdir. Beton hakkindaki bilgiyi, betonu teg-
kil eden elemanlan sirasiyle anlatarak vermek gerekir.

1 — Cimento

Betonun esas maddesini tegkil eden ¢imento, hidrolik bir baglayici-
dir. Bugiin yurdumuz ingaatlarinda kullanilan portland ¢imentosu 5 Mart
1937 giin ve 2/5826 sayili kararnameye gore imal edilmektedir.

Hammadde olan kalker taglari, ocaklardan cikarildiktan sonra fab-
rikaya getirilerek ceneli ve cekicli konkasdrlerde 2 cm cesametine kadar
kimlr. Liizumu halinde ‘% 3 nisbetinde kil maddesi ilave edilir ve ham-
madde silolarinda toplamir. Buradan % 35 - 45 oramindaki su ile .beraber
camur degirmenlerine sevkedilerek bulamag haline getirilir. Cm? de 900
delik bulunan elekte 7% 5; 4900 delik bulunan elekten % 8 bir kalint1 bi-
rakacak gekilde ogiitiiliir. Bundan sonra hammadde, pompa yardimiyle
camur silolarinda toplanir. Camur silolarindan ¢amur havuzlarina akiti-
lir ve homojen bir karigim elde etmek maksadiyle bir miiddet bekletilir.

Camur havuzundan camur besleyicilerine aktarilan ve yar1 mamul
hale gelen madde, gene pompalar yardimiyle 3 m capinda ve 82 m uzun-
lugundaki silindir bi¢iminde bulunan meyilli firinlara sevkedilir (Re-
sim: 1). Uzun bir silindir seklinde ve yavas donen firinlarin i¢ kismi

DONER FIRIN MR TOZL

S DONER
DONDARLY FIRIN BA§!
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HLINKER _ ..
TRANSPOIRTOIRY
Resim : 1 Kalker Camurunun pistigi, 3 m capinda ve .82 m. uzun-

luguhda, silindir bicimindeki, meyilli ddner firinin ge-
matik goriiniigi. )
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diger ucundan-kuvvetli piiskiirtiilen yanici maddeler yardimiyle yiiksek
hararet derecelerinde 1sitilir. Meyilli taraftan ve besleyici silolardan do-
ner firin-igine giren camur, yavag yavag agagiya dogru kaymaya baglar.
Aga$ indikge, firinin hararet derecesi yiikselir. Orta kisimlarda 700 -
900 dereceyi -bulan sicaklikla, kalker camur maddesindeki CO, ¢cikmaya
ve-biinye parcalanmaya baglar. Asagl taraflara yaklastikca hararet da-
ha da artar ve 1200 - 1500 dereceyi bulan kisimlarda erimeye yakin bir
yumusaklikla, kimyasal birlesmeler meydana gelir. Findik tanesi biiyiik-
liigiinde ve esmer renkli olan bu pigmis kristalize imalata klinker ad1 ve-
rilir. Klmker]er Trlkalsmm Silikat (3 CaO Si0,), Trikalsium aliiminat
3 CaO A1203) " Dikalsium Silikat (2 CaO. Si0;) ve Brownmillerit
(4 CaO. A1203 Fe203) den olugmaktadir. Folaxlarda ani sogutulan ve din-
lenme stoklarina aliman klinkerler, daha sonra priz miiddetini azaltmak
ji¢in-terkibine %% 3 alg1 ilavesivle 6zel degirmenlerde gayet ince dgiitiilerek
¢cimento haline getirilir. Fabrikada otomatik olarak 50 kg ik kaglt paket
torbalara yerlegtirilerek plyasaya arzedilir.

Cimento su ile kangunhp hamur haline getirildikten bir miiddet son-
ra, gimik bir reaks1yon sonucu ‘havada veya su icinde yavas vavas .. -
legerek (priz yapmak) tas haline gelir. Bu sertlesmenin normal gartlar
altinda 1-12 saat a.rasmda cereyan etmesi arzu edilir.

Portland glmentosuna % 10 - 20 nisbetleri arasinda tabii puzzolan
ilave edilmek suretiyle trasl gimento imal edilir. Memleketimizde de Si-
vas Clmento Fabrikasi tarafindan bu nevi ¢imento yapilmakta, fakat
heniiz bir normu bulunmamaktadir.

Bundan bagka piyasada, daha ziyade mimari dekorasyonda fayda-
lanilan ve normal portland cimentosunun ayni terkibinde olan beyaz ci-
mento mevcuttur. Beyaz cimento, memleketimizde Tarsus ve Balikesir
cimento fabrikalarinda beyaz mermer ve beyaz kil kullanilarak imal edil-
mektedir.

Resm1 kaynaklardan elde ettlglmlz bilgilere gore, 1968 yilinda ¢i-
mento iiretimi 5,300 milyon ton iken, bu miktar her sene % 18 - 20 ora-
nindaki bir artis temposu ile bugiin memleketimizin glmento iiretim gii-
ci 15 m11yon tonu agmis bulunmaktadir. Buradan da anlagilacag iizere
¢imento, bugiin en istikrarli -bir ingaat malzemesi haline getirilmig ve
son yillar zarfinda piyasada.beliren fiat dalgalanmalar: ve yiikselmelerin-
den uzak brrakilmistir. ‘

Betonun baglayicr maddesini tegkil eden c¢imento, karigima degigik
oranlarda katilir. Bununla beraber iskelet maddesi iri malzemeden olug-

7
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tugu karigimlarda % 7; ufak malzemeden olugtugu karigimlarda ise % 10
oranlarinda bulunmasi gerekmektedu'

Karigima, cimento miktarm goéz kararlyle 1lave etmek- oldukga zor-
dur. Kaifi miktarda cimento ihtiva etmeyen heniiz priz yapmamig beton
karigimlar, bogluklu, piiriizlii bir goriiniig arzeder. Mala, karigim iizerin-
de- hafifce gezdirildiginde, beton iizerinde bir islaklik belirmez. Yeteri
kadar cimento ihtiva eden karigimlar, agregat denen iskelet maddeleri
arasini iyice doldurur, bu nedenle bogluklar ve piiriizler meydana gelmez.
Uzerinde hafifce mala gezdirildigi zaman kaygan bir cimento hamuru
tabakasimin mevcut oldugu goriiliir. Betonun, ¢imento ileien uygun eko-
nomik karigim hali budur (Resim: 2). Bundan sonra cimento miktan-
nin arttirilmasi, karigima ¢remli bir etki yapmadig gibi, beton hamu-
runa plastik bir kivam saglamasindan bagkaca bir faydasi olmaz.

"~Resim :' 2 Cimento ile agregat’'nin en uygun ve ekonomik bilegim
kivaminin mala yardimiyle kontroli. . -

Bilindigi gibi 1 m® agregat icin kullamlan ¢imento agirhgina dozaj
denir ve betonun mukavemetini belirtir. Tiirkiye’de imal edilen ¢imentola-
rin 300.dozajh karigimlari, fibre edilmek suretiyle bina ve koprii ingaat-
larinda gerekli mukavemetleri verecek kapasitededir. ..

Cimento, hava etkilerinden miiteessir olur, bozulur ve gerekli mu-
kavemetleri veremez. Bu nedenle ¢imentonun rutubetli yerlerde depolan-
mamas), dogrudan dogruya toprak zemin iizerine konmamasi, mahfuz
yerlerde muhafaza edilmesi gerekir.
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IIV — Agregat

Kum, ince ve iri cakil veya kirmatag gibi betonun iskelet madde-
sini tegkil eden malzemeye agregat adi verilir (Resim: 3). Halbuki ag-
_regat’m esas kelime manasi, aralarinda birleserek meydana gelen hir
cismi  ifade etmektedir. Yoksa kiitleyi tegkil eden elemanlar: degil. Bu
sebepten Fransiz ilim adamlar: arasind acagregat» in kelime manasi iize-
rinde tam bir anlagmaya varilamamakla beraber, Fransiz Normalizasyon
Birligi tarafindan teknik bir terim olarak kullamilmasinda bir mahzur
olmadig1 aciklanmaktadir. Beton imalinde kullanilan agregat’m, su ozel-
likleri kapsamasi gerekir :

Resim : 3 Degigik caplardaki eleklerden gegirilen agregat cesitleri.

1) Fiziksel ozellikler : Porozitesi az olmahdir. Porozite, agregat
aralarinda bulunan, hava ve beton hamuru ile dolan bosluklardir. Bu bog-
luklar ne kadar kuguk ve sayllan ne kadar cok olursa, harc veya betoaun
porozitesi o kadar fazla ve haricten sivimin, kapilarite yolu ile niifuz et-
mesi o nisbette kolay olur. Malzemenin igine sizan zararli maddeler, ay-
rigmaya sebebiyet vereceginden betonun mukavemetini azaltir. Yagmur
sular1 bogluklari doldurur. Don tesiriyle meydana gelen bu bogluktaki su-
larin hacim artisi malzemenin parcalanmasim kolaylagtirir.

Poroziteyi tayin etmek i¢in niimuneden 4 kg ahmr. Agirhig1 40 gr.
dan ‘daha az olan taneler cikarilir. Agregat'lar 110°C de, agirhg: sabit
oluncaya kadar isitilir. ki saat kadar kaynatilan suda bir miiddet tutul-
duktan sonra sogumaya terkedilir. Iyice kuruduktan sonra tartilir. Tes-
bit edilen agirlik P’ ile, kurutulan numunenin agirhgi P bulundugu tak-
dirde porozite :

P'—P
P

P(): * 100

formiilii ile hesap edilir.
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2) Kimyasal ozellikler: Agregat'in pek az miktarda organik madde
ihtiva etmesi gerekir. Bu maksat igin hazirlanan ozel eriyikler ile basit
deneyler yapilir. Meydana gelen renk degisikligi, agregat’m beton ima-
line ne derece elverigli oldugunu belirtir. Renksiz veya soluk sari gorim-
tii, agregat’te organik maddenin pek az mevcut oldugunu gosterir. Eri-
yigi, koyu sar1 ve kahverengi renklediren agregat’lar ise dnemli. 1n§aat-
larda kullanilmaz. Eriyigi iyice koyulagtiran ve siyaha yaklasan agrega’t
lar, hicbir iste faydalnilmayacak kadar orgamk madde 1ht1va ettiklerini
gosterir.

Koémiir parcalar: ve bunlardan meydana gelen kiil ve curuﬂarda qg-j‘
regat’a fena etki yapan zararh maddelerdendir.

Kil parcalann da agregat'in aderans hassasin azaltacagy cihetle,
malzemeye karigtirllmamasina dikkat etmek icap eder. Kil v.s. ince mad-
deler, % 3 den daha fazla bulunmamahdir.

3) Mekanik ozellikler: Agregat'in basmea mukavemeti, en Snemli
ozelligidir. Dig etkenlerle kolay parcalanmamasi gerekir ve bilhassa ci-
mento ile meydana gelecek aderansm kuvvetli olma51 istenir. '

Agragat’lar caplarina gore kum ve cakil olmak lizere a§ag1dak1 tas-
nife tabi tutularak bashica iki kisma ayrilir.

ince kum tane capr  0-1mm |
beton k :
Kaba kum tane ¢apr 1-7mm | eton Kumt Bl e

Ince cakil tane capt  7-30mm |

S ;
Kaba gakil tane capt 30-70mm | beton cakih

Bina ve koprii ingaatiarinda 30 mm gapindan daha buyuk cesa.mette—
ki agregat kullanilmamaktadir. :

Simdi bu iki malzeme hakkinda kisa bir bilgi verelim.

11— Kum

7 mm den daha kiiciik captaki agregat’a kum adi verilir. Doga.l kum
derelerden, gol, deniz kenarlarindan ve kum ocaklarindan elde edilir. Bu
nedenle mengeleri itibariyle pek cesitlidir. Silisli, granitli, feldispath, gre- '
li, porfirli ve kalkerli olurlar. Sun’i olarak, taslarin ve yiiksek firin le-
tiyesinin kirlip ufalanmasindan meydana getirilir. :

Cok ince ve toz haline getirilen kumlar, agregat olarak kullamlamaz.
Kum, her geyden once sert, digli ve her tiirlii organik maddelerden ar{ bu-
lunmas1 gerekir.
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52 — Cakd-

7mm den daha biiyiik gaptaki agregat cakil olarak isimlendirilir.
Dogada serbest olarak dere, deniz ve gol kenarlarinda ve kum ocakla-
rinda bulunur. Fakat yeteri ka.dar ‘mevcut olmadig: hallerde, elverigli tag-
larin klrllmaswle mieir blglmmde temin olunur. Bunlar cimento ile daha
iyi aderans meydana getlrdlgmden ve daha fazla bir mukavemet sagla-
diklarindan, ingaatlarda tercih edilerek kullamilan bir malzemedir. Cakil
veya micirlarin da sert olmalari, dig etkenlerden cabuk miiteessir bu-
lJunmamalari, organik maddelerle karigtiriimamalar: icap eder. Cakila ka-
rigik camur, kil ve cok mce maddeler tecviz olunabilen miktar1- gegme-
melidir. e

Aragnrmalat:a nazaran, kirma malzemeden meydana getirilen agre-
gatlar, aginma ve cekme tesirlerine kargi, yuvarlak olanlardan daha etkili
bulunmaktadir. Bu nedenle keskin kogeler arasina ince taneler, gayet
kolaylhkla yerlegmekte ve beton kiitlesine daha iyi yapigma olanaklar:
saglamaktadir. Bu itibarla yuvarlak agregalar kiire’ye, kirma agregatlar
ise kiip bicimine yakin gekillerde bulunmalar1 halinde yararhdir. Pul ve
igne bicimli elemanlar, kusurlu iskelet maddeleridir.

I — Beton Graniillometrisi

Kum ve gakil cesametindeki tanelerin bir araya gelmesinden olugan
bilegime graniilometri ad1 verilir. Uygun bilegim, eleklerle yapilan deney-
ler sonunda tesbit olunur. Elde edilen sonuglar, graniilometrik bir grafik
¢izim ile belirtilir. Bu grafigin. yatay ekseni (X), normal veya logaritmik
dlgege gore tanelerin mm cinsinden boyutunun (elek arahigi: 0-0,2-1-
3-7-15-30mm); diisey ekseni ise (Y), elekten gecen muayyen bilyiik-
likteki tanelerin, gercek hacim veya agirhk cinsinden yiizde oranlarini
ifade eder. Grafik. degerler, sol tarafta ince taneleri ve sag tarafa uzan-
dikea iri taneleri kapsamina alir (ReSIm 4).

Beton komp031tes1n1n, graniilometrik bilegsim ile yakin ilgisi bulun-
dugu ilk defa Féret tarafindan yapilan deneylerle saptanmigtir. Kumlar
izerinde yapilmig olan bir deneyle de graniilometrik bilegim degistikce

kompositenin, yliksek degerler arasinda kaldi1 miigahede edilmistir. Da-
ha sonra bunu agregatlar iizerinde yapilan deneyler takip etmigtir. Bun-
larin sonucu miimkiin oldugu kadar az bagluklu ve kil¢iik yiizeyleri bir-
legtiren karigim Ideal graniillometri olarak kabul edilmigtir.

Belirlenen bu.kum - cakil graniilometrisi grafigindeki muayyen elek
egrileri arasinda bulunan degerler, mukavemet bakimindan bir fark gos-
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Resim : 4 Ideal graniilometri egrisi iizerinde, bozuk (H, E) ve
uygun (D) vasifli agregatlarin seyri.

termediginden igri yerine alan degerlerini almakla bir ayricahik goriil-
memektedir. Bu nedenle alt cizgiler arasi1 D, «¢ok iyi» ve bunun iizerin-
deki E, «kullanilabilirs bir bolgeyi belirtmektedir. Alinan niimunelerin
graniilometrik igrisi, ne kadar yukar: kayarsa, karigimdaki kum mik-
tar1 o kadar fazla ve mukavemet o oranda diigiik olur. Igri, algaldig1 ve
D sinir cizgisine yaklagtig1 hallerde, agregat cesamet itibariyle irileg-
mekte ve mukavemetin artmasina mukabil betonun iglenmesini zorlagtir-
maktadir. Bu haliyle karigima ilave edilen su miktarini arttirmak gerekir.
Bu ise yine mukavemetin dzalmasina sebep olur. Goriiliiyorki, 0 -‘~7mm
lik ince tanelerin etkisi, iri tanelerinkinden daha &nemli olmaktadur.

Agregat karigiminin, ideal graniilometreye nazaran ne dergcg uygun
bulunup bulunmadigini tesbit etmek maksadiyle elek- denemele;'fl yaprqq.k
ve bulunan degerlerl grafik uzermde gbstermek zorunludur S

. Elek denemesi yapllacak kar1§1m1n iskelet maddes1 kategorllen, pra-
tikte 2 kg. olarak alinir. Bunlardan her biri, belirli. gaplardakl eleklerden
gegirildikten sonra hangi oranlarda bulundugu sapta.mr ve kolayca anla—
§1la.b11mes1 icin sonug bir tablo halinde belirtilir. Ornegm agagidaki tab-
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loda belirtilen agregat degerleri, graniilometrik igri iizerine tagindiginda
bu numunenin, «cok iyi» vasifta seyreden bir karigim oldugu goriiliir.

Elek delik caplar1

(mm) 0,2 1 3 7 15 30

Elek—ten gecen

miktar (gr) 100 | 400 | 800 | 1000 | 1600 | 2000

% orant 5 20 40 50 80 100

Buna mukabil, alt tarafta ayr1 iki tablo halinde belirtilen G ve H
karigim numunelerinden her biri tetkik edildiginde, uygun vasifta birer
beton iskelet maddesi olmadig gercegini ortaya koymaktadir.

G karisim Tablosu

Elek delik ¢aplari

(mm) 0,5 1 3 7 15 30

Elekten gecen 100 | 800 | 1700 | 2000 | 2000 | 2000
miktar (gr)

% orani 5 40 85 100 | 100 | 100

H karisim Tablosu

Elek delik caplari

(mn) 0,2 1 3 7 15 30

El'ekten gegen 0 0 0 200 800 | 2000
miktar (gr)

% orani 0 0 0 10 40 100

Uygun vasifta olmayan G ve H karigimian iizerinde aragtirmalar
yapmak, ve hangi oranlarda alindiktan sonra «kullamlabilir» bir hale ge-
tirilecegini tesbit etmek gerekir.

Burada en onemli husus, karisimlardan alinarak yapiiacak harman
oranlarinin tayin ve tesbitidir. Ornegin arastirma mahiyetinde olmak
iizere (G) karigimindan 1,2 oraninda ve (H) karigimindan 1 oraninda nu-
muneler alinmg, degigen viizdeler yeniden hesaplanmigtir. Elde edilen
yveni karigimin degerleri, grafikte yerine konulmus ve agagida oldugu
gibi «cok iyi» vasifli bir malzemenin (L) meydana ciktig1 goriilmiigtiir.

L karisun tablosu

Elek delik Gapla“ 0,2 1 3 i 15 30
(mm)
1,2. G karigim ile 6 48 102 | 120 | 120 | 120
1,0,H - > 0 0 0 10 40 100
1,2G+1,0H % 3 22 | 46 | 60 | 73 | 100
1,2+1,0

IV — Yogurma Suyu

Beton imalinde kullanilan su, karigimin yogurulmasim saglar. Su-
yun, hergeyden once kirec ve cimentoya onemli bir etkisi olmayan ve za-
manla ayrismaya neden olan eriyikleri kapsamamasi gerekir. Diger bir
ifade ile beton yogrulmasinda kullamlan suyun, temiz olmasi; asit, al-
kali ve organik maddeler gibi zararh unsurlardan ari bulunmasi gerekir.

Yogurma suyun, beton icinde bashca 3 fonksiyonu goriilmektedir.

1) Bunlardan birincisi ve en 6nemlisi suyun, beton icinde sgimik
bir reaksiyon meydana getirerek Hydratasyon olaymm olugturmasidur.
Boylece su ile temasa gegen cimento hamuru, hararet vermeye baglar ve
priz denilen sertlesmeyi gelistirir. Cimentoda sertlesmeyi, kimyasal olu-
gumu trikalsiyum silikat olan alit eleman1 meydana getirir. Sertlegme
sirasinda billir suyunu havi monokalsiyum silikat ile kalsiyum hidroksi-
de doniigiir. Trikalsiyum aliiminat’tan ibaret selit ile beraber kolloit ve
kismen de kristaloit hydratasyona yardimci olur.

2) Suyun ikinci rolii, ¢imento yardimiyle agregat maddeleri ara-
sindaki aderans denen kaynagmay: saglamaktir. Boyleue molekiller etki-
lerle agregat saglam bicimde birbirine sikica baglanir ve betona basing
mukavemeti kazandirir.

3) Suyun iiciincii rolii ise, betona kayganlk veya akicilik vermesi-
dir. Bu sayede beton, kolaylikla kalip icine yayilarak yerlesir ve isteni-
len bigime sokulmasina yardime: olur.

Yogurma suyu miktari, cok onemlidir. Zira muayyen bir orantidan
sonra su, beton mukavemetini ters yonde etkileyerek azaltir.
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Betona katilacak su miktari, iglenme bicimine, agregat maddelerinin
ol}lgumuna (cakil veya micir), kapsadiklar1 rutubet derecesine gimento
miktarina (dozaj) ve nihayet mevsim gartlarina goére degigir., Bununla
beraber betonun yogurma suyu miktarmm, beher torba normal portland
gimentosu igin 22,5 kilogrami agmamas) gerekir. Yap: Igleri Fiat Ana-
lizlerinde; ingaatlarda en c¢ok faydalamlan plastik kivamdaki beton icin
normal su miktari, asagidaki gekilde hesaplanmaktadir.

Gerekli
Beton dozaji su miktar:
200 dozlu beton 110 litre/m?
250 > » 115 > »
300 » > 120 »
350 » > 125 »
400 » » 130 »

Bélim II

- BETON YAPIMI

» Yukarida biitlin zelliklerini acikladigimiz gimento ve agregat’in su
ilave edilerek iyice karilmas: ile beton denilen yap: malzemesi meydaﬁé
gelir. Karlglma cimento veznen (agirlik). Agregat (kum - cakil) ise hac-
men, su ise litre olarak katilir. B

I — Beton Karilmas:

' Agregat ne kadar miikemmel segilirse secilsin, betona gerekli meka-
mli mukavemet verebilmek ve zamanla alacag giicii kazandirabilmek icin
baglaylc1 madde ¢imentonun ilavesiyle karigims, homojen bir Bigimde kar-
mak icap eder. Bu karigtirma iglemi ya kiirek yardimiyle ya da betmii-
yer denen ozel aletlerle yapilir.

Iki amelenin kargilikll gecerek kuru agregat ve cimentoyu kiirekle
kf{r:l.stn:mam en basit bir karma bicimidir. Kuru karigim, kargihkl duran
suzgecli kova veya hortumla su ilive edilerek ayni iglem ,iig‘kez ‘daha

tt;krarlamr. Boylece homojen olarak karigtirilmis bir beton hamuru elde
olunur. '

. Fazla miktarda betona ihtiyag¢ duyuldugu ingaatlarda, bu basit usul
ile karigtirma yapmak ekseriya ekonomik olmaz. Bu nedenle karigtirma
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jgin betoniyer adi verilerr 6zel -aletler kullamlir. Bunlarin bir kism sabit
ve- bir kism hareketlidir. “Hangi bigimde ‘olursa olsun, bir betoniyerde
karigtirma iglemine katkida bulunan belli baglh 3 para goriiliir (Re-

gim: 5).

Resim : 5 Betonun karigtirilmasin saglayan betoniyerler. T

Bunlardan birincisi kepge’dir. Belli oranlarda alnan kuru karigim
(agregat ve cimento), zemin hizasinda tutulan kepce icine dokiiliir. Me-
kanik.bir tertibatla yukar: kaldirilan bu dolu kepge, aletin ikinci parcag)
bulunan tambura icine bogaltiir. Tambura, betoniyerin kapasitesine go-
re degigik hacimde olan ve icindeki paletlerle yogurmay1 saglayan do-
nen veya duran metal bir kazahdir. Uciincii parca, su ayar tertibate ile
gerekli ve belirli 'su miktar: tambura icin akitihr. Yapilan denemelere
gore betoniyer ile karigtirma siiresinin bir dakikadan az olmamasim sap-
tamigtir. Bu nedenle graniilometrisi iyi ayarlanmig uygun ozellikle, plastik
kivamda bir betonun, bir veya birbucuk dakikada; nemli kivamda ise
(biiz dokiimii vs. gibi) en az iki dakikada karilabildigini gbstermigi':'if.‘

.. Betoniyer ile karimada malzemenin ayrica kuru olarak kgriganl-

masma ihtiyag yoktur. ) . o e pnE

II — Beton ta§mm£.s1

lyice karilarak homojen bigimde elde ‘olunan taze beton hamury, in-
gaat yerine kadar taginmasi gerekir. Tagima icin gesitli arag _kullamhr.
Bu tagima ve bogaltma esnasinda karigimin coziilmemesine, diger bir ifa-
de ile ince elemanlardan olugan har¢ kismmin, suyun ve iri tanelerin kiit-
le icinde ayrigmamasina (segregation) ve sertlesmeye (priz) béglama-
masina engel olmak gerekir. Baz hallerde, siirekli karigtirma ile be-
tonun sertlegmesini geciktirmek miimkiindir. Nitekim, Avrupa Memleket-
lerinde oldugu gibi, . yurdumuzda da. bu halde hazir beton satan imalatg
firmalara rastlanmaktadir.
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Memleketimizde beton, en basit olarak omuzda teneke, elteskeresi,
elarabasi, iki tekerlekli Japon arabasi, ving kovas: ve nihayet vagonet-
lerle taginmaktadir.

HI — Beton Islenmesi

Kompasite degeri yiiksek olarak hazirlanmig bulunan betonu, ko-
hezyon ve homojenligini kaybetmeden kalip icine yayilarak, ince eleman-
larmn boslugu dolduracak bicimde iri elemanlarin arasina yerlestirilmesi-
ne ve bu nedenle miimkiin oldugu kadar az bogluklu bir beton elde ede-
bilmek icin yapilan iglemlerin tiimiine birden betonun iglenmesi adi ve-
rilmektedir.

Betonun iglenmesi, akici olmasindan miitevellit, kendi agirhg: ile
yayllmasindan baska, beton graniilometri bilesimine, su miktarmna, si-
kigtirma araglarinin cinsine ve giddetine ve kalip durumu gibi 6nemli
faktorlere baglh olarak yiiriitiiliir.

Kaliba dokiilen beton, dig ve i¢ siirtiinme kuvvetlerinin etkisi altin-
da demir techizat (armatiir) aralarindan gegerek yayilir. Bunun cok ki-
sa zamanda olmasi ve az enerji sarfedilerek ve homojenligin bozulma-
dan yapilmasi1 gerekmektedir.

Beton islenmesine etki yapan dig siirtiinmeler, beton ile kalip tah-
tas: ve demir techizat arasinda meydana gelen karsilikli etkenlerdir. Bu
siirtiinme kuvvetleri, genel olarak beton karigimini olugturan cakil mik-
tari, cakil boyutu ile kalip ve demir techizat alanlarindan tesekkiil eder
ve dogru orantili olarak artar. I¢ siirtiinmeler ise, beton karigimm tegkil
eden elemanlarin kendi aralarinda meydana getirdikleri kuvvetlerdir. Iri
agregat'in birbirine ¢ok yakin olmas: ve suyun bu taneler arasinda hap-
sedilip kalmas: vizkositeyi arttirir. Bu ise tanelerin birbiri iizerinde ko-
layca kaymasina ve dolaysiyle siirtiinmenin azalmasina sebep olur. Kom-
pesitenin yiiksek olmasi, ince tanelerin yeteri kadar bulunmas: betonun
iglenebilme olanaklarim cogaltmakta ve miimkiin oldugu kadar az bos-
luklu bir beton meydana getirmektedir.

Betonun kalip icinde yayilmasini ve hareketini kolaylagtiran aletler
cegitlidir. Bunlarin en basiti sisleme, tokmaklama ve gelistirilmig olarak
vibrasyon aletleridir. Betonu sikigtiran araglarin giicii arttikca, yogur-

ma suyunu ve kumu azaltarak, cakil miktarini ve cesametini yitkseltmek
lazimdar. :

Sisleme: Bilhassa kolonlara beton dékiiliirken demir techizat ara-
larina sikigan elemanlar 16 mm capinda ve 1,0 - 1,5 m boyunda ucu sivri
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gig bicimindeki demir cubuklarla itilerek diigiiriiliir ve yerlegtirilir. An-
lagilacagr gibi pratik bakimdan gigleme, betonu sikistirmamakta ve sa-
dece yer cekimi nedeniyle sikiltk saglamaktadir.

Tokmaklama: 20/20 - em boyutlarinda kalastan yapilan bir tabla
ile bu tablaya calilan %,0 - 1,5 m vzunlugunda bir saptan ibaret tokmaklar
kullanilarak beton sikigtirilmaktadir. Tokmaklama, ancak dogemeler iize-
rinde yapilmakta ve etkisini fazla derinlife indirememektedir. Yapilan
denemelere goére tokmaklanarak dégiilen beton derinliginin, iri agregat
cesametinin iic mislini gecmedigi goériilmiigtiir. Betonarme kiriglerin tok-
maklanmak suretiyle, ancak iist yiizey kisimlarim sikigtirmak kabildir.
Sigleme ve vibrasyon ihtiyacini tamamen gideremediginden, tokmaklan-
madan 6nce betonun kalp igine iyice yayihp yayilmadigina dikkat etmek
gerekmektedir.

Vibrasyon: Betonun oturmasmni, yogunlugunu ve stkiligini sagla-
mak maksadiyle vibratér adi verilen aletlerin meydana getirdigi titregim-
lerle sikigtirilmasidir. Vibrasyon, karigmmn i¢ siirtiinmesini ve ayni za-
manda kalip ve demir techizat gevresi-ile olan temasindan miitevellit be-
liren dis siirtiinmeyi azaltmakta ve betona ¢ek 1slakmig gibi, gecici ola-
rak bir akici kivam kazandirmaktadir. Vibrasyon, giglemenin karigima
verdigi sadece yer cekimi sikiligindan bagka, titregimler sayesinde be-
tonu oturtmakta ve sikismayl saglamaktadir. Bu nedenle ancak nemli
kivamdaki betonlar, vibratorle sikistirtlamamaktadir.

Vibratoér, vibrasyon (titregim) suretiyle betonu sikigtiran aletlerdir.
Motor ve cihaz olmak iizere belli bagh iki kisimdan olugurlar. Motorleri,
ortalama olarak dakikada 8,000 - 12,000 frekans giice sahiptir. Vibrator-
ler, etkileme bigimlerine gore ii¢ sinifa ayriir. Daldirma, yiizey ve mas
titregim vibratoérleridir. S

1 — Daldirma vibratorleri: Kolon; kiris ve kalin dogemelerde he-
tona dogrudan dogruya etki yapan vibratorlerdir (Resim: 6). Kalip igine
dokiilen betona dik yénde daldirilan 20 - 40 cm uzunlugundaki bag kismi,
beton {istiinii nemlendirir ve hafif kopiirtiir. Bu durum belirtildikten son-
ra Alet ucu, yavag yavag beton icinden cikarihir. Daldirma yerlerinin ara-
hig1, beton kivamina ve vibratdriin giiciine gore degigir. Demir techizata
dokunmamasma dikkat edilir. Titregimlerden meydana gelecek sarsinti-
lara, beton kaliplarin dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu tip vibrator-
ler, beton igine daldirlarak direkt etkili ve kaliplar iizerine takilarak
endirekt etkili bigcimde betonu sikigtirirlar.

2 — Yiizey (sathi) vibratérler: Titregsim meydana getiren tabla-
lar1, dogeme gibi genig ylizeyler {izerinde gezdirilerek betonun kalip icine
yayllmasi ve iyice yerlegerek sikigmasi saglanir.
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3 — Masa vibratorleri: Bunlar sabit cihazlardir. Titregsim meyda-
na getiren tablalan iizerine kaliplanmig beton konarak agregat'in yerleg-
tirilmesine ve dolayisiyle sikigtiriimasina caligihir. - i

Resim : 6 ‘Betonun ‘sxklsﬁmlmasma yarayan ve elektrik ile cahigan
- bir daldirma Vibratérii.

IV — Beton Sertlesmesi L e

Beton hamurn, ortalama; olarak %o 72 si agregat, 9o 181 su.ve T 10

nu da cimentodan olugmaktadir. Har¢ kisminin yapigtiricr ve baglayici
hassas), su ile cimentonun birlikte yiiriittiigii kimyasal bir reaksiyon so-
nucu meydana gelmektedir. Ve beton normal suhunet sartlari altinda
siir'atle sertlegmeye baglar. Suhunet normalin altina diigtigi zamanlar-
da, hidratasyon yavaglamakta ve don olaymn belirmesiyle gimik reaksi-
yon tamamen durmaktadir. Bu nedenle, betonun sertlegsmeye baslamasiy-
le, su miktarinin veya rutubetin birdenbire buharlagarak gitmemesi ge-
rekmektedir. Beton su kaybettikce, yani kurudukea biiziilmektedir. Ku-
ruma, beton kitlesinlin’d1§ kisminda, i¢ kismindan daha cabuk meyda‘na
gelfnektedii'. Bu iki kismin ayni zamanda sé’rtleSmemesi, dista birtakim
gerilmelerin tegekkiil etmesine neden olmaktadir. Iste farkhi zamanlarda
su kaybindan dolayr beton kitlesinde meydana gelen ve betonun muka-
vemetinin azaltmasina yonelik bu olaya rotre (biiziilme) adi verilmekte-
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dir. Rotreden miitevellit-beliren catlaklara .da rotre catlaklari denilmek-
tedir. Havadaki rutubet miktan ile betondaki rutubet arasinda bir denge
teessiis edinceye kadar rétre devam eder.

Rétre olaymnin 6niine gecmek icin, daha cabuk buharlagan beton dig-
yiizii rutubetinin yavaglatilmasi gerekmektedir. Bu maksatla sicak hava~
larda betonu sulamak ve cabuk buharlagmaya mani olmak igin, iist kis-
min1 eski ¢imento torbasiyla 6rtmek icap eder. Beton kaliplarim geg stk-
mek, rutubet muhafaza edici baz tecrit (izalosyon) maddeleri kullan-
makts yéterli tedbirler arasinda diigiiniilmektedir. .

Beton karigimin, + 5° den asag 1silarda dokiilmesi uygun degildir.
imal edilen betonun da yeter derecede sertleginceye kadar soguktan ko-
runmas: gerekmektedir. — 3° ye kadar gecici don olaylarinda, yogurma
suyunu ve agregatl 1sitmak suretiyle beton imal etmek icap eder.

Betonun sertlesmesi vika ignesi denen basit bir aletle yapilmakta-
dir. Aletin ufak kabma, 1 : 3 oraminda (bir kisim ¢imento ve 3 kisim in-
ce kum) beton hamuru konur. Hamurun icine 1 mm?® kesitindeki aletin
ignesi daldiriimaya baglanir. Ignenin‘ kabin dibine degmedigi an, katilag-
ma baglangici, hamura girmedigi anda katilagma sonud‘ur,_“

V — Is Derzleri (Ek yerleri)

~ Beton kuru karigimina su ilave edildiginde, bilesimdeki ¢imento hid-
rate olunarak hemen sertlesmeye baslamaktadir. Sertlegen betonu, yeni
dokiilenle kaynatmak tam olmamaktadir. Bu nedenle fazla miktarda imal
olunan betonu bir giinde d6kmek gerekmektedir. Buna da her zaman ola-
nak saglanamamaktadir. ‘

) Beton dﬁkiimﬁniin kesilecegi, diger bir ifade ile ek yerlerinin nere-
lere rastlayacag: evvelden saptanmal ve i kapasitesi, buna gore ayar-
lanmalidir: Gerilmelerin az oldugu ve bilhassa basing gerilmeleri dogrul-

tusuna dik bulundugu yerlerde beton ek yerlerin segilmesine dikkat edil-
melidir. |

; Ig derzlerinde, beton tabakalarinin yeter derecede saglam olarak bir-
b_igleljine birlegtirilmesine 6zenilmelidir. Bunun igin sertlegen betonun bir-
legie yiizeyi, piiriizlendirilmeli ve yenisi dokiilmeden 6nce kopuk parga-
lardan, gcimento kopiigii ve tozdan temizlenmeli ve iyice 1sitilmalidir. Su
heniiz kurumadan yani birlesme yiizeyleri daha nemli iken, iizerine ci-
mento gerbeti veya yagh ve ince taneli beton (yiiksek dozlu) tatbik olun-
mahdir. Diger beton tabakas:i bundan sonra dokiilmelidir.
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Belli baglt beton dokiim yerlerinde, gozoniinde bulundurulmas: gere-
ken 6nemli kosgullar sunlardir : -

1 — Beton kiitlelerde: Biiyiik beton kiitlelerinde dokiim tabakalari,
genig yatay diizlemler halinde tertiplenmemelidir. Baglantinin saglam ol-
mas1 icin dokiim yerlerinin, kademelendirilmis ve iizerlerine demir cu-
buklar birakilmig bicimde veya yatay arakesit yiizeylerine kogeli ara
tag parcalarinn konmasi gerekmektedir.

2 — Dogemelerde : Statik kaidelere uyularak biitiin dogemelerde
(tabliyelerde) ek yerleri, tagayic1 kiriglere paralel, tabla (kiris basing
mintikas1) nin diginda ve tercihen dégeme acikhigmin 1/4 de ve dik bi-
cimde olmak iizere tertiplenmelidir.

3 — Kolonlarda : Kolon betonlar: bir defada dokiilmeli ve kirig al-
tina kadar doldurularak govde eksiz yapilmalidir.

4 — Kiriglerde : Prensip olarak kirig d6kiimlerinde beton ekyerle-
ri, kesme kuvvetinin sifir oldugu yani momentin maksimal degerde bu-
lundugu kisumlara isabet edecek bigimde ayarlanmalidir. Zira betonun
kirisi icindeki cekme kuvvetlerine karg1 mukavemeti ciizi oldugundan na-
zari itibare alinmamaktadir. ' '

VI — Beton Mukavemetleri

Beton mukavemeti, karisima katilan cimento sayesinde temin edil-
mektedir. Bu maksatla (1) kisim c¢imento ile (3) kisim ince kumun ka-
rilmasindan meydana getirilen normal harclar iizerinde deneyler yapila-
rak bazi mukavemetler saptanmaktadir.

Beton mukavemetlerini belirten bu deneyler 28 giinliik betonlar iize-
rinde yapilmaktadir. Halbuki mukavemetler arasinda degigmeyen iligkiler
bulundugundan uzun siireli deneylerin yapilmasina liizum goriilmektedir.
Bu nedenle beton mukavemetleri (7) giin bekletilerek sertlesen numune-
ler iizerinde yapilmakta ve daha sonra Wy; = 0,70 . Wy formiiliine uyula-
rak (28) giinlitkk normal mukavemetler hesaplanmaktadir.

Beton malzemenin mekanik ozellikleri, basit mukavemetler sayesin-
de ifade edilir ve yapilan bazi deneyler yardimiyla bulunur. Onemli gé-
rillen ve aranan beton mukavemetleri gunlardir.

1 — Baswm¢ Mukavemeti

Betonun en fazla giicii, basinca olan mukavemetidir. Yigma bina-
larda, dogal yap:1 taglarin belli bagli ozellikleri arasinda basin¢g muka-
vemeti, nasil 6n sirayl, tegkil ediyorsa, sun’i bir tag olan beton malzeme-

BETON YAPIMI .

de de aranan en onemli 6zellik, basinca kargi gosterecegi direngtir. Ay-
rica betonun basing mukavemeti, diger ‘mukavemetlerin giiciine de etki
yaptigindan genellikle kaliteyi belirten bir 6l¢ii niteligindedir.

Beton mukavemeti dnce cimento kalitesine ve daha sonra da hamur-
daki cimento Konsantrasyonuna baghdir. Belirli bir ¢imento dozajindav
sonra ise mukavemet azalmaktadir. ' : ‘

Resim : 7 Betonun basinc mukavemetini silindir bi¢imli niimune-
lerle saptayan bir alet ve deney sonuecu farkh kirlan
parcalar. o :

Memleketimizde imal olunan portland cimentolarmdan 300 dozajda
elde olunan ve vibre edilen betonun, normal basing -mukavemetleri, B160
ve B180 kg/cm? arasindadir (28 giinliik). Bundan daha fazla mukavemet
elde edilmek istenmesi halinde 6rnegin B 225 kg/cm? beton imal etmek
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icin «kullamlabilirs veya «gok iyi» vasifta ayarlanmig graniilometrik ag-
regat’dan faydalanmak gerekmektedir.

Betonun 28 giinlitk basin¢ mukavemeti 100 kabul edildigi takdirde
7 giinliik 80 ve 90 giinliik basin¢ mukavemeti 120 olmaktadir. Beton mu-
kavemeti genellikle birinci yil sonuna kadar artmaya devam etmekte ve
daha sonra sabitlegmektedir. Zira, gittikge azalmaya baglayan su mikta-
r1 hidratasyon olanaklarini ortadan kaldirmaktadir. '

Betonun basmn¢ mukavemeti deneyleri, Avrupa memleketlerinde ge-
nellikle 1 : 3 oraminda (bir kisim cimento ii¢ kisim ince kumdan olugan)
20/20 boyutunda” kiip bigimindki numuneler iizerinde yapilmakta, buna
mukabil Amerika’da ise 15 cm capinda ve 30 cm yiiksekliginde silindir
bicimindeki numuneler iizerinde uygulandirilmakta ve yakin sonuglar alin-
maktadir (Resim : 7).

g — Cekme Mukavemeti

Betonun basinca kars yeter bir dirence sahip bulunmasina kargilik,
cekmeye karsi mukavemeti pek azdir. Hatta bunu saptamak ta giictiir.
Zira deney sonuglari, gekme numunelerinin kesit ile siki sikiya ilgili bulun-
gunu gostermektedir. Ornegin kesiti 400 cm? olan bir cisimde elde edi-
len ¢ekme mukavemeti, 5 cm? olan bir cismin mukavemetinin %, 551 ka-
dardir. Genel olarak cekme mukavemeti, basing mukavemetinin 1/25 - 1/10
arasinda degigmektedir. Betonun igte cekmeye kargi cok az bir direnc
gostermesi mahzurunu kismen gidermek ve ¢ekme giiciinii arttirmak mak-
sadiyle igine, celik donat: (yuvarlak demir) demirleri konulmakta ve
biylece betonarme meydana gelmektedir.

Betonarme ¢ok biiyiik bir uygulama alani bulmug ve hizla gelistiril-
migtir.“Bu malzeme ile yapilan ingaatlarda da mukavemeti ters yonde
etkileyen dogal, ince catlaklar miigahede edilmektedir. Bu catlaklarin bii-
yik mahzur tegkil ettigi hallerde ve prefabrikasyon, yerinde montaj gi-
bi dlger teknik zorunluklar cabasi kargisinda betonu, sadece basinca c¢a-
listirmak fikri éngerilmeli betonu olugturmustur.

Ongerilmeli beton elemanlar1, gercek dig yiiklemelerden once, sid-
detleri ve tatbik noktalar: bilinen belirli kuvvetlere maruz birakilmakta-
dir. Bunun igin de cesitli uygulama metodlar1 kullanilmaktadir. En cok
kullanilani, betonun icinde birakilan bosluklardan yitksek mukavemetli
celiktellerin gecirilmesidir. Bu celikteller, hidrolik aletlerle gerildikten
sonra iki uca sikigtirilan kama ya da somunlarla saglam bir bigimde tes-

BETON YAPIMI 99

bit edilmektedir. Bu ongerilmeli geliktellerin betonarme donati (techi-
zat) demirlerinden farki, celiktellerin aktif bir kuvvet temsil etmesine
mukabil, betonarme donat: yuvarlak demirlerin pasif bir yap1 gereci ol-
masidir,

Betonun ¢ekme mukavemeti, Michaelis denen bir alet yardimiyle ya-
pilmaktadir. Ozel aletin gekme ceneleri arasina 1:3 oraninda (bir kj-
sim ¢imento ve 3 kisim ince kum) imal olinan (8) blglmmde numuneler
yerlestirilmektedir. Ufak bir baskiile benzeyen aletin, kova bigimindeki
kafesine, agirlik olarak sa¢gma taneleri dokiilmekte ve ceneler arasindaki
beton numune, koparilmaya calisilmaktadir. Numunenin koptugu anda,
sacma agirliklarinin dokiildiigii kendiliginden durmakta ve kovada topla-
nan sacmalar tartilarak cm? ya isabet eden ¢ekme mukavemeti, kolaylik-
la ve dogrudan dogruya saptanmaktadir.

3 — Kayma Mukavemeti -

' Betonun kayma mukavemeti, ¢ekme mukavemetinin iki katindan bi-
raz fazladir. Ornegin, 180 km/cm? mukavemete malik bulunan bir betonun
cekme mukavemeti 15 kg/cm? olduguna gore, kayma mukavemeti bunun
iki kati yam 30 kg/cm? dir.
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