INCELEMELER

llkel Gerilmeli Beton Borular

|Sentab Borusu]

tiylik basinglt borular icin ideal malzeme ilkel

gerilmeli betondur. flkel gerilmeli borular, yiik-

sek gerilimli celigin ekonomisi ile betonun da-
yanikligini biinyelerinde toplarlar.

Sentab borusu, pratik ekonomik yekpare imalat
tarzimi ve ilk gerilmeli beton boruyu homojen olarak
temsil etmektedir.

Sentab borusu, kendisine ait patentli imal4t sis-
temi ile sentab sirketi tarafindan gelistirilmistir.

Sentab borusu cesitli maksatlarla basincli isale-
lerde bilhassa endiistri ve topluma su ikmalinde ve
sulamada kullamlmaktadir.

Sentat borusu, lastik ek contasi ile miikemmel
bir musluktur. Bu boru, hem dairesel ve hem de bo-
yuna istikamette ilkel gerilmelidir. Dairesel techizat
diiz yiiksek gerilimli celik telden ve boyuna istikamet-
teki teghizat ise yiiksek gerilimli gentikli gelik cubuk-
lardan ibarettir.

lkel gerilmeli techizatin monte edildigi dis kaiip,
ozel kaucukla kapli ic kalibmn etrafina gegirilirken
goriilmektedir.
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Bugiinkii imalat programi, 500 - 2500 mm. ye ka-
dar ¢ap sirasini kapsamaktadir. Standart borunun
uzunlugu 5 m dir.

Sentab borusunun gbéze carpan ehemmi-
yetli ozellikleri sunlardir :

a) Yekpare boru et kalinligi

b) Boru betonun her yerinde iiniform ilkel geril-
me

¢) Kesin ve kontrol edilmis ilkel gerilme

d) Homojen ilkel gerilmeli betonun icine g&miil-
miis techizat

e) Miistesna mukavemetli ve dan81teh beton

f) Yiiksek daimi hidrolik ozellikler.

Imal edilme ameliyesi :
Sentab borusu, biri i¢ ve biri dis iki parcadan
ibaret diisey olarak yerlesmis celik kalplarda kesif

viiksek frekans altinda dokiilmektedir. Dis kahp, tu-
lani kisimlardan teskil edilmistir. Bu pargalar1 yayl

civatalar birlestirmekte ve yaylar kalibin genlesmesi-

ni temin etmektedir. Celik i¢ kalip genisliyebilir 1as-
tik zarla kaplanmistir.

Ozel bir sarma makinasinda hazirlanan dairesel
techizat kafesi dis kalibin igine yerlestirilmektedir.
Tulani cubuklar, bu kafesin icine konmakta ve meka-
nik olarakilkel gerilme verilmektedir. Téchizatli dis
kalip i¢ kalibin etrafina gegirilmekte ve i¢ ve dis ka-
lip arasindaki biitiin bosluk, techizat gdmiilii olmak
sartiyle beton ile doldurulmaktadir. Yiiksek basimcli
su i¢ kaliba tatbik edilmekte ve lastik zar genisleye-
rek betonu sikistirmaktadir. Sikisan beton dairesel
techizata karsi agir agir ilerlemekte ve bdylece daire-
sel techizati germektedir. Bu ameliye esnasinda dis
kalip genisleyerek bir miktar acilmaktadir. Yine bu
esnada yayli civata grubu vasitasiyle dis kalip betona
lyi tayin edilmis mukabil basinci tatbik etmektedir.

Hidrolik ilkel gerilme basmci ve netice olarak
dairesel techizattaki gerilme; beton istenilen muka-
vemete erisinceye kadar muhafaza edilmektedir.

Beton mukavemetindeki artma, ayni zamanda tat-
bik edilmekte olan sicak buhar kiirii ile hlzlandmI
maktadir.

Tayin edilen beton mukavemetine erisildigi zaman
su basinci indirilmekte ve dairesel sikisma -altinda
gerilmis teghizatin ilkel gerilme kuvveti betona trans-
fer edilmektedir.

* Ins. Yiik, Miih.

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI



. INCELEMELER

Boru soketi, 6zel mekanik zimparalarla tam ebadina
gore diizeltilmektedir.

Artik ‘boru nihai islemler i¢in hazir demektir.

Kalip sokme, soketin zimpara taglariyle tam eb’a-
dina gbre ayarlanmas: ve i¢ su basmci ile test ameli-
yeleri yapilmaktadir.

Bu borularin imél metodu asafidaki ozeliklere
sahiptir:

a) Biitiin boru betonu, devaml bir islemde ilkel
gerilmeli ve kiirlii olarak dokiilmektedir.

b) Dairesel techizat, kalip igine gerilme verilme-
den yerlestirilmektedir.

¢) Hidrolik olarak ilkel gerilme beton yerlesme-
den oOnce verilmektedir.

d) Yiiksek frekansh vibrasyon ve sonraki hidro-
lik sikistirma, miistesna bir beton kalitesi vermekte-
dir.

e) Ilkel gerilme kuvvetinin verilisindeki dogru-
luk hiir ameliyesi esnasinda hassas aletler tarafindan
kontrol edilmektedir. ’ :

Sentab borularindan kullanilan techizatin capla-
rn o

Min. @ 2 mm.

Max. & 8 mm.

Techizat ¢eligine verilen gerilme :

Kalin techizat icin : 160 Kg/mm?2.

ince techizat icin : 180 Kg/mm?2.

Ilkel gerilmeli boru betonunda’ basing tecriibesi:

28 giinliik mukavemet : 1000 Kg/Cmz2. ‘

Su .basmci tatbik etmeksizin elde edilen normal
betonda basing tecriibesi :

28 giinlilk mukavemet : 650 - 750 Kg/cmZ.

Betonda kullamilan malzeme : Deniz kumu ve
kirma tas (Kuvarsit), Normal Portland ¢imento.

Buhar kiiriinde basing : 1/2 Kg/Cm?2.

Boruda dahili basing tecriibesi : 15 =+

SENTAB BORULARININ PROJELENDIRIL-
MESi VE HESABI iCIN ANA PRENSIPLER

Sentab borusu dizaynlanirken agagidaki faktdr-
lerle birlikte miinferit projenin 6zel talepleri de na-
zar1 dikkate alinmaktadir:
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5 Kg/cm2.

a) Isletme basinci

b) Trafik ve toprak ortiisii sebepleriyle dis ylik-
ler

c) Boru ve suyun agirhigi

d) Yataklama sartlari

Sentab boru hatlarinda normal olarak piiriizliiliik
kat sayismmmi k = 0.10 nun altinda oldugu gosteril-
mistir. Williams - Hazen formiililnde C>140 alinmak-

tadir.

ic basmc sebebiyle boru et kalmhgmdaki
gerilme:
i¢c basing sebebiyle betondaki gerllme kuvvetinin
tayini icin asagidaki formiil kullanilir:
' Di

P x 2

el +n p)

. Di
P2- 2

Dis yiiksek sebebiyle boru et kalinhiginda-

ki gerllme :
Dis yiik sebebiyle boru betonundaki gerilmeleri

tayin etmek icin (ki bu yiik Isvegte vaki normal do-
seme tipi igindir) bu yiikiin, boru ceyrek dairesinin
{istiinde diisey olarak tesir ettigi ve temeldeki reak-
siyonunda alttaki ¢eyrek dairenin tiimii lizerine yayil-
dig1 kabul edilir.

Bu farazi dagilma, boru et kalmllgmda en bi-
yiik egilme momentine sebep olacak sekilde secilmis-
tir.

Bu kabul ile, max. moment borunun invertinde
(alt kisminda) vaki olacak ve asagidaki esitlige gore
hesap - edilecektir.

M = 00844 X Q X Dm

[}
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Bu durumda boru at kalinhifindaki max. geril-

M
o2 = + K — dir.
W

Imalati tamamlanan her boru hidrostatik basing
testinden gecirilmektedir.

(K = 0.5 .dir ve bu deger farkli ¢apli ve ilkel ge-

rilmeli sentab borularinda testlerle tayin edilmistir.)

Techizatin (armatiiriin) ilkel gerilmesi se-
bebiyle betondaki gerilme :

Boru ig¢ basing ve dis yitkke maruz kaldigi zaman
son durumda borunun betonunda hi¢ gerilme olma-
‘mast i¢in, i¢ basing ve dis yiik sebebiyle meydana ge-
len maksimum gerilme kuvvetine uygun gelecek bir
kuvvetin biiyiikliigiiniin de tazyik edici bir kuvvet be-
tonun icine sokulmalidir.

Techizattaki ilkel gerilme sebebiyle bir'oftalama'

tazyik edici kuvvet asagidaki sekilde hesap edilerel
boru betonunda temin edilmistir.

As AsX ol (1—x)
T T e dna)

Bu formiildeki ilkel gerilmedeki kayiplar hesaba
dahil edilmistir.

Techizatin tayini:

Vaki dis yiik ve i¢ basing sebebiyle meydana ge-
len enbiiyiik gerilme kuvvetinin bulundugu kesitte,
boru betonu son durumda gerilmeye malik olacaktir.
Bu demektir ki dis yiik, i¢ basing ve bu kesitte ilkel
gerilme sebebiyle betondaki gerilmelerin toplami sifir
olacaktir.

0%+ 004 B =0

Yukaridaki esitlikten (A, x O';) hasilasi, be-
tondaki gerilmeler icin esitlikler ikamesinden sonra
elde edilebilir.
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Kaide olarak, asagidaki kiymetlerin asgarisi ile
techizata ilkel gerilme verilir :

i 0,7 X _o';l
Ty = 0,7
0,8 x o's” ]

techizat gépl secilerek (belirtilmis g; ile)- b uarma-

tir i¢in ara mesafeler tayin edilebilir.

Betonda tazyik gerilmelerinin esdeger ic
basmca tahvili: : ‘
-Teghizatin ilkel gerilmesi boru betonuna tazyik
ediei bir kuvvet verir. Oyle bir ic basing hesap edile-
bilir ki bu i¢ basing ayni niimerik kiymetlerin boru
betonunda bir gerilme kuvveti versin. Ce bdylece taz-
yik edici kuvvet muvazenesi teessiis etsin.

Di As+ cl(1l-—x)
Px 5 B s
R A S e (1+n )
e +e(1+n £)
A x of
Pe— 75 (1- o)
2

‘Yukaridaki esitlikte o = O ithaliyle, techizat-
taki baslangic on gerilmesine uygun olarak ( O )
gerilme basmcina erisilir. Bu basing P (effektif il-
kel gerilme verme basinci) olarak isimlendirilir.

o 'ya diger degerler verilerek, o zaman noktasi-
na uygun (O) gerilme basincini elde etmek miim-

kiindiir. Bu sartlarda o . tatbikidir.

Fabrikada tecriibe basmcinin tayini:
«, ya % 10 dan % 15 e kadar degerler vererek,

(0) gerilme basinct bir boru igin 2 ila 6 giinde elde
edilir. Bu umumiyetle fabrikada test zamaninda bo-
runun yasidir. Borunun (0) gerilmeye tecriibesi yapil-
mistir ve tecrilbe basmci fabrikada soyle tayin edi-
lir. :

Pr = (I;OCf) X Pg

Son safhada (0) gerilme basincinin tayini:

Ilkel gerilmedeki ‘borunun. biitiin kayiplarina uy-
gun olacak son safhaya kadar bir (C) secilip son saf-
ha icin sifir gerilme basinci elde edilir. Bu basing Po
diye adlandirilir.

Po = (l—oco)XPE

On gerilme verme basmcinin tayini:
Sentab borularinin imalit sisteminde, techizata
o ; ye uygun olarak (uyarak) bir ilkel gerilme

vermek icin i¢ kaliba i¢ su basinct tatbik edilir. Bu ic
su basinci techizatta bir gerilme kuvveti tevlit eder.
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PQ =K x — X .
w Dj
2
Hiilasa : :
Dis yiik tayin edildikten sonra esdeger i¢ basing
hesabedilebilir. :

Q ton/m — P Q Kg/Cm2.

I¢ basing ve dis yiikiin tesirinin ayni zamanda va-
ki olmas: halinde ve betonda hi¢ gerilme olmadigm-
da, son safhada sifir gerilme basmci (P, ), dis yiik
(Pg ) niin tesiri ile i¢ su basmcimin toplamina esit

olacaktir. )

. 0 Son safhada (0) gerilme basinci tayin edildikten
imalat1 tamamen ikmal edilmis bir sentab ilkel ge- sonra, effektif on gerilme verme basmnci (P ) he-
rilimli boru goriilmektedir. o saplanir: ,

P,
PE=
(I1—x5)

Manometrik 6n gerilme verme basinci, kalipta if-
na edilen kuvvete uygun A P basinct kadar effektif
on gerilme verme basmcim (PE) yi artirarak elde
edilir.

Py=Pg + A P

imalattan sonra borular, fabrikada (0) gerilmede
betona ic su basinci tatbik ederek tecriibeye tabi tu-
tulurlar.

Test basinci, kayiplar faktorii ile Pg  carpilarak
elde edilir.

. Pr=(1- ooy )Pg
L E : [0 T = % 15

ilkel gerilmeli sentab borularlm ﬁsenisi ve akse- Pr = 085 Pg

suarlar goriilmektedir.

s . R e . Semboller Tablosu
On gerilme verme igin istenilen effektif i¢c basing boy-

lece tnceden hesabedilmis PE basincina uygun ola- A = Demir alam
caktir. D; = Borunun i¢ ¢ap1i
D: D= Borunun ortalama capi
Pg X—‘z—l: ol x A, e = Borunun et kalinhg
' . . . K = Dis yiiklerden ileri gelen gerilme hesap:
Dis kahibin genislemem_nde bir lelIn- kuvx'/et ka- lanmas icin faktor
Iip tarafindan ifna edilir. Ig kaliba tatbik edilen su M = Egilme momenti
Manometrik én gerilme verme su basinct bdylece: n = Celik ve beton i¢in Young modiilleri ara

smdaki oran

P = i¢ basing

P, = Son durumda gerilmesiz betona uygun i¢
basing

Pu =Pg + AP

Dis yiikiin esdeger ic basinca tahvili:
basinci, A P degeri ile effektif basmci gececektir.

v

Dis yiik tesir hesaplarinin metodunu kolaylastir- Py = Testte (muayenede) i¢ basmg
mak ve sistemlestirmek i¢in dis yiik, farazi bir i¢ ba- Pq = Dis yiiklere es deger i¢ basing
sinca tahvil edilir. Bu i¢ basinca dis yiikiin max. mo- Py — Effektif ilkel gerilme basmcl
mentinin boru betonunda tevlit edecegi ayni gerilme Py — Manometrik ilkel gerilme basinc
kuvvetini verecektir. o Q = Dis yiikler ve zati agirhklarin toplami
Bu farazi basmca Pq diyelim. o¢ — Kayiplar faktorii
Di

M P, - oCo = Son durumda kayiplar faktorii
¢ = + K x — ng + - ocy = Test (muayene) zamaninda kayiplar fak
W , e(l1+n ¢ ) torii
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£ = Tecghizat alaninin beton alanina orani glc’: I¢ basing sebebiyle betondaki gerilme
As o 2= Dis yiik sebebiyle betondaki gerilme
( ) 0 § = Celikteki min. nihai gerilme
7 ¢ o 9% = Miisahade ve hesap neiiceleri arasmndaki
o . = Betondaki gerilme uzama farki olan % 0.2 ye uygun celikte-
Ay = Techizattaki ilkel gerilme sebebiyle beton- . ki gerilme.

daki gerilme. 0 “s= Celikteki baslangi¢c gerilmesi
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