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ONSOZ

Beton prefabrikasyon, bir yapi dretim teknolojisi olarak Ulkemizde sanayi yapilari
uretiminde cok buyuk bir oranda kullaniimaktadir. Ancak, sagladigi bircok avantaja
karsin diger yapi tarlerinin Gretiminden aldigi pay c¢ok dusuktir. Mevcut yapi Uretim
surecinde projeler genellikle geleneksel teknolojiye gore hazirlanmakta ve gerekirse
sonradan prefabrikasyon teknolojisine uyarlanmaktadir. Oysa, yapiya iligskin kararlar
proje asamasinda verildigine goére, diger yapi turlerinde beton prefabrikasyon
teknolojisinden neden yararlaniimamaktadir?

Beton prefabrikasyon teknolojisi ile bugtn tasiyici sistem disinda da bir¢cok yapi
elemani Uretilmekte ve kullaniimaktadir. Dayanim, bakim kolayligi, yuksek kalitesi ve
bitis mukemmelligi ile beton prefabrikasyon diger Ulkelerde c¢ok farklh alanlarda
kullanilirken neden tlkemizdeki kullanimi sinirhdir?

Tarkiye Prefabrik Birligi, TMMOB Mimarlar Odasi ile isbirligi yaparak dizenledigi
"Beton Prefabrikasyonda Tasarim Olanaklar™ konulu sempozyumda bu sorularin
yanitlarini arastirmak, tartismak ve sektor icin gelecege yonelik ipuclari elde etmeyi
amagclamistir.

Teknolojinin sagladigi olanaklarin anlatildigi, Ureticiler, proje kararlarini veren mimar
ve mihendis tasarimcilar ile diger karar verici gruplarin birbirlerinden beklentilerini
dile getirecekleri bir forum olarak distnulen bu sempozyumun beton prefabrikasyon
sanayimize olumlu katkilari olacagini timit ederiz.
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CELIK LIFLI BETON BORU VE KAFES DONATILI BORU
PERFORMANSLARININ MUKAYESESI
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1. GIRIS

Kafes donatili beton borular i¢c ve dis etkilere karsi, beton borulara nazaran daha fazla
performans gdstermektedir. Fakat kafes donatili boru dretiminde; Kullanilan donatinin
boru et kahnhgi icerisindeki konumu, donatinin g6z araliklari, Uretimde uygulanan
vibrasyonun donatiya etkisi, kaynak mukavemetleri, kafes donatinin  ambuatman
kisminin geometrik yapisi, borunun beton et kalinliklari, iscilik hatalari gibi etkenlerden
dolayr ozellikle @800 mm’ den daha kiicuk ¢apl borularda asiri derecede tretim fireleri
artmakta ve @ 500 mm’ den daha kiguk capli boru dretimi yapmak mumkin
olamamaktadir.

Boru uretimi sirasinda, kafes donati yerine celik lif kullanilmasinin beton boru performansina
etkisinin incelendigi arastirmada, kafes donati ile gelik lif kullanilarak Uretilen beton
borularda; TS 821/Nisan1993, ASTM C 361 - 61’e gbre testleri yapilarak
mukayeselerinin yapildigi arastirma 3 asamada gerceklestirilmistir.

1. Asamada; Boru uretiminde kullanilan yapi gerecleri incelenmis ve yapilan deneme
karisimlari sonunda boru uretimlerinde kullanilacak beton karisim regeteleri hazirlanmistir.

2. Asamada; Kafes donati ve gelik lif kullanilarak yapilan boru Gretimleri sirasinda tespit
edilen hususlar mukayeseli olarak degerlendirilmistir.

3. Asamada; Uretilen borularda yapilan laboratuar testleri ve gézlem calismalariyla,
uretimden sonra 1,5 yil siireyle dis ortam sartlarinda bekletilen borularda yapilan, laboratuar
testleri ve gozlem calismalarini kapsamaktadir.



2. BORU URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER

2.1 Agrega

Boru Uretiminde kullanilan beton karisimlarinda 4 degisik gradasyonda agrega kullaniimis
olup, bunlara ait fiziksel 6zellikler Cizelge 1’ de verilmistir.

Agrega cinsi

Testler Kirma Kirma Kirma Dere

cakil cakil kum kumu
Maksimum tane capi 16 mm 8 mm 4 mm 4 mm
Organik madde rengi - - AcIK sari Acik sari
Ozgiil agirhg g/cm? 2,700 2,695 2,595 2,650
Su emme % 0,7 0,8 3,1 2,9
0,074 mm’ lik kare g6z aralikh
elekten gecen madde % 0,8 0,9 8,0 2,5
Na2S04 donma ¢6ziinme kaybi % 6,0 6,8 7,2 6,5
Los Angeles asinma | 100 devir 4,9 5,2 - -
kaybr % 500 devir 18,3 20,2 - =

Cizelge 1. Boru dretiminde kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri.

2.2 Cimento

Arastirma kapsamindaki boru Uretimlerinde, TS 19 standardi kriterlerine uygun 6zellikte PC
42,5 normunda ¢imento kullaniimistir.

2.3 Beton Karma ve Kir Suyu

Beton deneme karisimlari, boru dretimleri ve su kirunde fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
bakimindan TS 266/ Nisan 1997” a uygun Ozelliklere sahip su kullanilmistir.

2.4 Celik Lif

Boru Uretimlerinde; Dusuk karbonlu, celikten soguk olarak ¢ekilmis olan kancal celik lifler
kullanilmistir.  Borularin et kalinliklari dikkate alindigindan dolay;

@ 300, 400mm’lik borularda Tip 2P 305 tipinde gelik lif, @ 500, 600 mm’ lik borularda
Resim 1’ de ebatlari verilmis olan, 80/60 CN tipinde celik lif kullaniimistir. [ 1]

Resim 1. 80/60 CN tipinde ¢elik Iif.




2.5 Kafes Donati

Boru dretiminde kullanilan kafes donati;  Soguk cekilerek mukavemeti artiriimis ve
nervirlendirilmis, St 1V b cubuklarinin birbirine elektrik nokta kaynagi ile birlestirilmesi
suretiyle imal edilmis olan, TS 4559° a uygun 0Ozelliklerdeki celik hasirin biikme aparatinda
blkilmesi ile hazirlanmistir. [ 2]

3. BORU URETIMININ YAPILMASI
Arastirma kapsaminda; @ 300, 400, 500, 600 mm’ lik boru tretimi yapilmistir.
3.1 Boru Uretim Teknigi

Arastirma kapsaminda kullanilan borularin tretim teknigi asagiya ¢ikarilmistir

e Beton, bilgisayar destekli olarak ¢alisan beton santralinde tretilmis ve gezer kova ile boru
uretim makinesinin bunkerine bosaltiimistir.

e Donatili olarak Uretilecek olan borularda; Kullanilacak olan demir kafeslerin 6zel olarak
uretilmis olan pas paylari konulmus, celik lif kullanilarak yapilacak olan Uretimlerde ise,
celik lif beton santralinin mikserine dogrudan konulmustur.

e Borunun anbuatman ve govde kismi boru makinesi vibratorinun cahstirilmasi ile
yerlestirilmis, borunun Gst kismi ise  “sivama + vibrator” kullanilarak geometrik sekli
verilmektedir.

e Boru makinesinde Uretimi tamamlanan boru, buhar kirtniun uygulandigi merkeze
gotirilerek Cizelge 2’ de belirtilen diyagrama goére doygun buhar kirl uygulanmistir. [ 3]

e Dis ortam sicakhgina gelmis olan borular 15 gtin boyunca su kiriine tabi tutulmustur.

65°C 65°C

5 saat
3 saat 3 saat

Dis ortam sicakhigi

Cizelge 2. Buhar kiriindeki 1sil islem diyagrami.

3.2 Borunun Tanitimi

Arastirma kapsaminda Cizelge 3’ de ebatlari verilen borular Gretilmistir.

Boru capt (mm)
Boru boyutlari @ 300 @ 400 @ 500 @ 600
Uzunluk cm 125 125 125 125
Beton et kalinhg cm 4,0 55 6,5 7,0

Cizelge 3. Arastirma kapsaminda Uretilen borularin boyutlari




3.3 Kafes Donatinin Hazirlanmasi ve Celik Lifin Kullaniimasiyla Mukayesesi

Betonarme boru tretiminde kullanilan kafes donatinin hazirlanmasi sirasinda,

A- Celik hasirlar hasir bilkme makinesinde bukilmektedir. ( Resim 2)

B- Bukulen gelik hasirin u¢ kisimlari kaynakla birlestirildikten sonra borunun Anbuatman
kismina gelecek olan sacak demirleri hazirlanip, ana govdeye monte edilmektedir.
(Resim 3)

C- Kafes donatinin diizgunltgu kontrol edilmektedir. ( Resim 4)

D- Kafes donatilara pas paylari takildiktan sonra i¢ ve dis kalibin igerisine konulup tretime
baslaniimaktadir.

Resim 2. Celik hasirin bikilmesi. Resim 3. Anbuatman kisminin yapilmasi.

Goruldigu tzere kafes donatinin hazirlanmasi asamasinda gorevlendirilmek lizere enaz 4 — 5
kalifiye personelin calismasi gerekmektedir. Fakat celik lif kullaniminda Resim 5’ de
gOruldugu uzere tartilan gelik lifin beton santralinin mikserine dokilmesi yeterli olmaktadir.

Resim 5. Celik lifin miksere bosaltilis!.
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3.4 Boru Uretimi

3.4.1 Kafes Donatili Boru Uretimi

a- @ 300 — 400 mm’ lik boru tretimi; Borunun beton et kalinliklari, kullanilan demir kafesin
geometrik sekli, demir kafesin i¢ ve dis kalip arasindaki konumu, vibrasyon tatbiki sirasinda
demir kafesin kaliplar arasinda hareket etmesinden dolayi kafes donatili borulari Gretmek
mumkin olamamistir.

b- @ 500 — 600 mm’ lik demir kafesli boru Gretiminde ise bu tip borulari tretmek mimkin
olmasina ragmen Uretim firelerinde asiri derecede artislarin oldugu tespit edilmistir. Cizelge

4’de arastirma kapsaminda boru uretimindeki fire oranlari verilmistir.

Boru igerisindeki techizatin cinsi
Boru capi Uretim parametreleri Demir Kafesli Celik lifli
Uretilip dretilemedigi Uretilemedi Uretildi
@ 300 mm Uretilen adet 0 100
Fire % 0 0
Uretilip dretilemedigi Uretilemedi Uretildi
@ 400 mm Uretilen adet 0 100
Fire % 0 0
Uretilip dretilemedigi Uretildi Uretildi
@ 500 mm Uretilen adet 100 100
Fire % % 20 0
Uretilip dretilemedigi Uretildi Uretildi
@ 600 mm Uretilen adet 100 100
Fire % % 15 0

Cizelge 4. Boru Uretiminde tespit edilen fire oranlar.

3.4.2 Kafes Donatili ve Celik Lifli Boru Uretiminin Mukayesesi

Arastirma kapsaminda yapilan kafes donatili ve celik lifli boru Gretimlerinde asagida
belirtilen hususlar tespit edilmistir.

e Havadaki doygun nemden dolay! demir kafeslerde paslanmalar meydana gelmistir.
Bu nedenden dolayi, kafes donatili borularin isletmedeki ekonomik oOmdrleri
kisalacaktir.

e Kafes donatinin hazirlanmasinin zorlugundan dolayr Uretim hedeflenen sayida
yaptlamamistir.  Uretim adedinin  artiriimasi  igin ise personeli vardiyali
cahstirildigindan iscilik maliyetleri artmistir.

e Boru dretiminde kullanilacak olan kafes donatinin, Fabrikaya nakli, kapali alanda
depolanmasi, bukilmesi, kaynak edilmesi, hazirlanan kafes donati diizginluginin
kontrolli gibi islerin yapilabilmesi amaciyla; Demir ustasi, kaynak¢i gibi kalifiye
pozisyonda olan 4-5 personelin bu is icin tahsis edilmesi gerektiginden, Uretim
maliyeti artmaktadir. Celik lif kullaniimasi durumunda ise beton santral operatOru
veya yardimcisinin, tartilan gelik lifi beton karisimi sirasinda miksere atmasi yeterli
olmaktadir. Celik lif kullanilmasi durumunda kafes donati hazirlamasi amaciyla
istihdam edilen personellerin baska gorevlerde degerlendirilmesi mimkiin olacaktir.



4.

Resim 5,6

Resim 7,8. Kafes donatidaki kaynagin kopmasindan kaynaklanan dretim fireleri.

Kafes donatili boru yapilmasi durumunda; Kafes donatinin hazirlanmasi isi icin
Fabrikanin aktif alaninin biyik boluminin kullanilmasi gerekmektedir. Celik lifli
borunun dretilmesi durumunda ise; Celik lifler, torbah sekilde oldugundan bunlarin
stoklanmasi i¢in Fabrika aktif alaninin ¢ok kuguk bir bolumini ayirmak yeterli
olmustur.

Kafes donatili borularin dretilmeye baslamasiyla birlikte is makine lastiklerinin,
demir parcalarindan dolayi patlamasi yillik ortalamaya gére, % 60 oraninda artmistir.
@ 300, 400 mm c¢apindaki borulari kafes donatili olarak Gretmek mimkin olamamis,
@ 500, 600 mm boru uUretiminde ise; Resim 5,6, 7, 8 de goruldagu Uzere
donatidan kaynaklanan dretim fireleri meydana gelmistir. Konuyla ilgili olarak
yapilan literatlr taramasinda, @ 800 mm’ den daha kuglk caph kafes donatili
borularda ayni problemin yasandigi tespit edilmistir. [ 4 ]

LABORATUAR CALISMALARI

Kafes donatili ve celik lifli beton boru Gretimlerinin mukayese edildigi arastirma kapsaminda;
Imalattan 6nce, imalat sirasinda, imalattan sonra olmak (izere 3 asamada laboratuar test ve
g0zlem calismalari yapilmistir.



4.1 imalattan Once Yapilan Laboratuar Calismalari

4.1.1 Beton Bilesenlerinin Uygunlugunun Tespiti

Boru Uretiminde kullanilacak; agrega, cimento beton karma ve su kirinde kullanilacak sudan
alinan numunelerin standartlara uygunlugu yapilan testlerle tespit edilmistir.

4.1.2 Beton Karisim Raporunun Hazirlanmasi

Boru Uretiminde kullanilacak beton karisimini belirlemek amaciyla; Degisik gradasyon, dozaj
ve su/cimento oranlarinda deneme karisimlari yapilmistir. Karisimlarindan alinan beton
numunelerdeki basing dayanimi, su emme ylzdesi, permeabilite sonuglari, betonun boru
uretiminde uygulanabilirligi gibi hususlar dikkate alinarak, arastirma kapsaminda Uretilecek
borularda kullanilacak beton karisimi segilmistir.

4.1.3 Beton Santrali Mikserinin Calistirma Sdresinin Tespiti

Boru dretimi sirasinda kullanilacak olan liflerin beton icerisinde  homojen sekilde
dagilabilmesi igin, gelik liflerin miksere nasil konulacagi ve beton santrali mikserinin ne
kadar slre cahstirilmasi gerektigi yapilan deneme dretimleri sonunda tespit edilmistir.

4.2 Uretim Sirasinda Yapilan Laboratuar Calismalari

4.2.1 Celik Lifin Beton Karisim Suyuna Etkisinin Tespiti

Boru dretiminde kullanilan taze betonun su/cimento; 0,35 — 0,38 oldugundan dolay! ,
betonun kivami her hangi bir metotla tespit edilememekte bunun yerine, Uretilmis olan

taze Dbetonda % su miktari tespit edilmektedir.

Beton boru uretimlerinde kullanilan betondaki su miktari genelde, % 6,0- 6,5’ dur. Arastirma
kapsamindaki boru tretimlerinde kullanilan betondaki karisim suyu miktari;

a - Kafes donatili boru tretiminde % 6,1
b - Celik lifli boru Uretiminde % 6,4 mertebesinde oldugu tespit edilmistir.

Dolayisiyla beton boru tretimi sirasinda celik lif Gretiminde beton karisim suyunda % 0,3
mertebesinde artis oldugu tespit edilmistir.
4.2.2 Beton Basing Dayanimlarinin Tespiti
Kafes donatili ve celik lifli beton boru Gretiminde kullanilan betondan; 12 cm’lik, kaliplar

kullanilarak beton numuneler alinmis olup, tretilen borularla ayni sartlarda buhar ve su kuri
uygulandiktan sonra; 7 ve 28 glinlik iken beton basing dayanimlari tespit edilmistir.



Arastirma kapsaminda alinan 400 adet beton numunesine ait basing dayanim sonuclariyla

istatistiki degerlendirme sonuclari Cizelge 5’ de verilmistir.

Boru tretiminde kullanilan betonun karakteristik dzellikleri

Betonun Kafes donatili boru betonu Celik lifli boru betonu

yas!

Basing Standart | Varyasyon Basing Standart Varyasyon
mukavemeti sapma katsayisi mukavemeti sapma katsayisi
(Gin) kgf/cm? Kgf/cm?2 % kgf/cm? kgf/cm? %
! 418 15,3 3,66 392 17,3 4,41
28 546 16,2 2,97 508 16,9 3,33

Cizelge 5. boru tretiminde kullanilan betonun karakteristik 6zellikleri.

4.2.3 Taze Beton igerisinde Sikismis Olan Hava Miktarinin Tespiti

Beton karisimina ilave edilen celik lifin; Betonun, boru kalibi icerisine yerlesmesine olan
etkisini belirlemek amaciyla, taze betonda sikismis hava ylizdesini tespit edilmis olup Cizelge
6’daki degerler bulunmustur.

Test sonuglarinin degerlendirilmesinde; Celik lifli beton icerisinde sikismis hava miktari,
kafes donatili boru tretiminde kullanilan betona nazaran % 0,2 fazla oldugu tespit edilmistir.

Deneyin Adi Kafes donatili boruda | Celik Lif li boruda

Beton icerisinde sikismis olan hava miktari % 0,9 1,1

Cizelge 6. Kafes donatil ve gelik lifli boru Gretiminde kullanilan beton igerisindeki % hava.

4.2.4 Beton icerisindeki Celik Liflerin Agrega Gradasyonuna Etkisi

Arastirma kapsaminda Uretilen borularin uzunlugu 125 cm’ dir. Kullanilan celik liflerin
borunun farkli bdlimlerindeki beton icerisinde bulunan agreganin dane dagilimina
etkisini tespit etmek amaciyla elek analizi testleri yapilmistir. Cizelge 7’ de verilen
sonuglardan da gorilecegi tzere borunun degisik bolumlerinde bulunan beton icerisindeki
agreganin tane dagihmlarinda bir farkhihgin olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla celik
liflerin, beton icerisinde bulunan agrega taneciklerinin kalip icerisindeki hareketine
engel olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 7. Celik lif kullanilarak tretilen borunun degisik bélimlerindeki agrega gradasyonu.
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4.3 Uretimden Sonra Yapilan Calismalar
4.3.1 Su Emme Yzdelerinin Tespiti

Boru Uretimi sirasinda tatbik edilen vibrasyonun, boru kalibi igerisine konulan betonun
yerlesmesine olan etkisini belirleyebilmek amaciyla, arastirma kapsaminda dretilmis olan
kafes donatili ve celik Ilifli borularin farkh bdlimlerinden Resim 9’da gorildugi beton
parcalari alinarak, su emme yizdeleri tespit edilmistir.

Resim 9. C;eli lifli borudan numunene alinmasi.
Arastirma kapsaminda Uretilen borulardan alinan numunelerdeki su emme ylzde degerleri
Cizelge 8’de verilmigtir. Test sonuclarinin degerlendirildiginde;

a- Celik lifli borudaki betonun su emme yiizdesi, kafes donatili borudaki betonun su emme
ylzdesinden % 11,3 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
b- Borularin ambuatman ve kep kisimlarindaki su emme yuzdeleri, orta bolimlerindeki
su emme yizdelerinden daha dusuktir. Bunun, vibrasyonun etkisinin borunun orta
bélimlerinde azalmasindan kaynaklandigi kanaati hasil olmustur.

Su emme %
Borunun st kismindan asagiya dogru numune no
Borunun cinsi Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kafes donatil boru 3,2 40 (39 |43 |45 |47 |40 |35 |38 |38 |397

Celik lifli boru 3,8 44 (45 |49 |49 |52 |45 |41 |43 |43 |4,42

Cizelge 8. Celik lifli ve kafes donatili boru betonundaki su emme yuzdesi.



4.3.2 Ust Tepe Basinci Testi

Arastirma kapsaminda dretilen borulara Cizelge 9°’da gorulecegi Uzere 3 asamada yuk
uygulanarak * Ust Tepe Basinci Testi ” uygulanmistir.

1. Asamada kafes donatili ve celik lifli borulara TS 821/ Nisan 1993’ deki limitlere gore ytk
uygulanmistir.

2. Asamada uygulanan yik, @ 500 mm’ lik borularda % 35 mertebesinde artirildijinda,
borularin bu yuklere dayandiklari tespit edilmistir.

3. Asamada tatbik edilen yik asamali olarak yikseltildiginde celik lifli borularin, kafes
donatili borulara nazaran ; @ 500 mm’ lik borularda % 20, @ 600 mm’ lik borularda %
9,4 oraninda daha fazla yuke dayandiklari tespit edilmistir.

Teste tabi tutulan borularda yapilan incelemede kafes donatili borulardaki catlamanin bir
hat boyunca olmasina ragmen, celik lifli borularda Resim 10’ da goruldugu Gzere bir
hat seklinde olmadigi bunun nedeninin de c¢elik liflerin tatbik edilen yukin blyuk
bolumund Gzerlerine aldiklari ve yikin birbirine temas eden liflere aktariimasindan
kaynaklandig! kanaati hasil olusmustur.

Bor TS 821 Uygulanan Yuk ( KN/m)
Capi Borunun cinsi KN/m
1. Asama 2. Asama | 3. Asama
@ 300 Kafes Donati 40 Uretilemedi
Celik Lifli 40 40 | 55 | 68
& 400 Kafes Donati 40 Uretilemedi
Celik Lifli 40 40 55 69
Kafes Donati 41 41 55 60
2500 Celik Lifli 41 41 55 72
Kafes Donati 44 44 55 64
2600 Celik Lifli 44 44 55 70

Cizelge 9. Kafes donatili ve celik lifli borulardaki ust tepe basinci test sonuglari

Resim 10. 'Us.t‘:teerbasmcmda (;elik lifli borunun klrlliél.



4.3.3 Hidrostatik Test

Arastirma kapsaminda uretilen kafes donatili ve celik lifli borulara 4 asamada i¢ basing
uygulanarak “ hidrostatik test” uygulanmis olup, sonuclari Cizelge 10° da verilmistir.

1. Asamada; ASTM 361- 61 ° de belirtildigi Gzere i¢ basing uygulanmistir. [ 5]
2. Asamada; 4,0 kgf/cm?’lik i¢ basingta 60 dakika bekletildiginde uygun sonug alinmistir.
3. Asamada ; I¢ basing 5,0 kgf/cm?’ e yikseltildiginde,

a - Kafes donatili boruda 45 dakika sonra gOvdede diiz hat seklinde kilcal
meydana gelmis, daha sonra bu catlak bir miktar daha aciimistir.

b- Celik lifli boruda 45 dakika sonunda uygun sonug alindiginin tespit edilmesi Uzerine
ic basing 6,0 kgf/cm?” e ylkseltilmistir. Bu basingta bekletilen boruda 120 dakika sonunda
catlamalarin meydana geldigi tespit edilmistir.

catlama

Test Edilen Borular Test sirasinda uygulanan i¢ basing

1. 2. 3. 4.
Standart deney E%fr/;:r(n;k ) 1185()) ég -
Kafes donatili boru E%frg:r(n;k) 1185()) ég lég ig
Celik lifli boru ol r(n;k ) o = & 510

Cizelge 10. Kafes donatili ve gelik liflerde hidrostatik test sonuglari.

4.3.4 Tek Noktadan Eg§ilme Mukavemeti Testi

Arastirmanin bu asamasinda Resim 11’ de goéraldugl Uzere; kafes donatili, celik lifli  ve
beton borulara tek noktadan egilme testi uygulanmis olup, bulunan sonuglar Cizelgell’ de
verilmistir. Sonuclarin tetkikinden de gorulecegi Uzere; Celik lifli  borularin , kafes
donatili borulara nazaran tatbik edilen yik bakimindan @ 500 mm’ lik borularda % 8, @
600 mm’ lik borularda % 11,5 oraninda daha fazla yuke dayandiklari tespit edilmistir.

Boru cinsi Uygulanan test yuki ( kgf)

@ 300 mm @ 400 mm @ 500 mm @ 600 mm
Kafes Donatili Uretilemedi Uretilemedi 12.500 13.000
Celik lifli Boru 13.000 12.500 13.500 14.500
Beton Boru 10.000 9.500 10.000 11.500

Cizelge 11. Kafes donatili, celik lifli ve beton borularda tek noktadan egilme dayanimi.




Resim 11. Tek noktadan egilme dayanimi testi.

4.3.5 Borularin Disg Fiziksel Ortamdan Etkilenmesi

Borularin isletmedeki ekonomik dmdrleri dnemlidir. Arastirmanin bu asamasinda Uretilmis
olan borular 1,5 yil sure zarfinda dis ortam sartlarinda birakildiktan sonra; Ust tepe
basinci, hidrostatik test, sizdirmazlik ve tek noktadan egilme testi uygulandiginda elde
edilen sonuglarin, tretimden sonra yapilmis olan testlerde elde edilen sonuglari dogrular
nitelikte oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC

@ 300 — 600 mm’ lik kafes donatili ve gelik lifli beton borularin incelenmis oldugu
arastirmada;

Celik lifli boru dretimlerinde, @ 300 — 600 mm’ lik boru dretiminin yapilmis olmasina
ragmen, @ 500 mm‘den daha kucuk capli borulari kafes donatili olarak (retmek
mumkiin olamamistir.

@ 500 ve @ 600 mm’ lik kafes donatili boru dretiminde ise; Kullanilan kafesten
dolay1 % 15— 20 mertebesinde firelerin meydana geldigi tespit edilmistir.

Kafes donatinin hazirlama zorlugundan dolayi, dretim adedi sinirh olmus, celik lifli
borularda ise seri Gretim yapmak mimkin olmustur.

Celik lif kullanilmasi durumunda; Kafes donatinin hazirlanmasi amaciyla gérevilendirilen
4 — 5 kalifiye personelin baska yerde degerlendirildiginden Gretim maliyeti
azalmistir.

Kafes donatinin hazirlanmasi amaciyla tahsis edilmis olan sahanin baska amagclar icin
kullanilmasi mumkin olmaktadir.

Celik lif; Betondaki agreganin kalip icerisindeki hareketine engel olmamaktadir.

Beton icerisindeki celik liflerin birbiriyle temas etmesinden dolayi, celik lifli boru
uretiminde, takriben % 0,3 mertebesinde daha fazla suya ihtiya¢ duyulmaktadir.



Celik lifler, betonun kalip icerisine yerlesmesi sirasinda agrega gradasyonunu
degistirmemektedir.

Celik lifli betonda sikismis olan hava yuzdesi, kafes donatili boruda kullanilan betona
nazaran % 0,2 mertebesinde daha fazladir.

Kafes donatili betondaki basing dayanimlari gelik lifli boruda kullanilan betonun
basing dayanimina nazaran % 7,4 mertebesinde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ust tepe basinci testinde celik lifli borularin, kafes donatili borulara nazaran @ 500 mm’
lik borularda % 20, @ 600 mm’ lik borularda % 9,4 oraninda daha fazla yuke
dayandiklari tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda Uretilen borulara tek noktadan egilme testi uygulandiginda, celik
lifli borularin kafes donatili borulara nazaran @ 500 mm’ lik borularda % 8, @ 600
mm’ lik borularda % 11,5 oraninda daha fazla yike dayandiklari tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda Uretilen borulara hidrostatik test uygulandiginda kafes donatili
borularin 6 kgf/cm?’lik i¢ basinca dayanamadigi halde c¢elik lifli borularin 6 kgf/cm?’lik i¢

basinca 120 dakika dayanmis oldugu tespit edilmistir.

Tesekkur

Kafes donatili ve celik lifli borularin performanslarinin incelendigi arastirma ile ilgili olarak
laboratuar testleri ve boru dretimlerinin yapilabilmesi icin gerekli miisaadeleri veren;

e llgaz ingaat Tic.Ltd. Ust Yonetimi ile Yenice Fabrika Miidurliigi’ne

e Fil insaat Eskipazar Fabrika Midiirligi’ne katkilardan dolay tesekkiir ederiz.

Arastirma Sirasinda Kullanilan Standartlar
TS 706, TS 707 , TS 4559, TS 19, TS 266,TS 3526,TS 2940, TS 3114, TS 10514, TS 2901, TS 3694,
TS 3527, TS 130, TS 802, TS 3648, TS 821, DIN 4032, ASTM 361 - 61

6 . KAYNAK
1- Celik tel donatili beton teknolojisi - M.YERLIKAYA/ BEKSA
2- Standart celik hasirlar - TS 4559 / Ekim 1985
3 - Buhar kiri uygulama kurallari - TS 3648 / Nisan 1984
4- Mc Cracken metoduna gore boru Uretiminde
celik lif kullanimi -S.ULUOZ / DSi 2001

5- ASO’ya ddésenen borulardaki yarilma nedenleri - DSi Yayinlar



SEMPOZYUMDA SUNUM YAPAN TEKNiK ELEMANLARIMIZDAN
GORUNTULER




