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Sihhi Tesisat Kanallari ve Tazyikli Su
Borularinda Amyant-Cimento Kullaniimasi

(Bétonarmé isimli dergiden)

. Ceviren :
Feridun BERK
Yiik. Miih.
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I. Malzeme : Amyant - Cimento

Ingiltere, Almanya ve Rusya’da Amyant veya As-
best diye adlandirilan malzeme; demir, mag'nezyum ve
kirec silikatlari kompleksi olan lifli bir Serpantin made-
nidir. Su halde bu lifli bir tag olup, ¢imento ile karigtiri-
linca, cimentoya cer gerilmesine mukavemet edecek bir
dayamkhihk verir.

1 — Fizik ve Mekanik Ozellikleri :
A) Ozgiil agwrlik :

Amyantin 6zgill agirhg 2.4-3.2 arasinda degigir.
Cimentonunki ise 2.3 ila 3.1 arasindadir. Amyant ¢imen-
‘to malzemesinin hakiki 6zgiil agirhginmin, arada, 2.6 ci-
varinda olmasi lazim.

imal etme gekli, amyant liflerinin malzeme igindeki
nispeti, amyant ¢imentonun tahsis edildigi kullamg gek-
ling gore goriiniigteki 6zgil agirlik 1.8 den 21. e kadar
degisir. Pratikte 2.00" kabul edilir.
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Sekil : 1

' B) Sertlik :

Brimsel tecriibesi 1 Tonluk bir yik altinda ve 10
m/m captaki bir bilyanin 5.5 m/m bhiraktifim bize ve-
rir. " o .

i
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C) Mekanik Direncler :

Amyant c¢imentonun mekanik direngleri cegitli
cinstendir.
Boyuna basmca direng : Boyuna yliklenmig bir bo-
ru eleman iizerinde olciiliir ($. 1)
: P

Kirilma direnci : Re —= ————
T D_e
700 ila 800 kg./cm2 asgari mertebesindendir. Fakat
hakikatte, 1944 de Ziirih'teki Malzeme Tecriibe Fede-
ral Laboratuvarinda yapilmig olan tecriibeler, §: 2'de
gosterildigi gekilde farkl bir dagimkhk gostermigtir
Bu dagmiklhigm biiyiikk caplarda daha fazla, kliglikler-
de ise daha az oldugu goriliir.
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Sekil : 3

Tegetsel gekmeye direng : Bu ig'basmg tecriibesi-

: PD
dir. Rt = ———
2e

Bu statik bir ortalama gerilmedir ki, indi olarak
biitlin kalmbgm plastikligini iddia eden mahiyettedir.
Buna mukabil, elastik olarak (e) dig kalinhig: boyun-
ca husule gelen gerilmelerin diyagrammmin: §: 4 deki
semaya uygun oldugu bilinmektedir.

2 r R? — r?

R, minn =P ——— | R, max, == P ————'

R* + R + 2
_ Fakat bir amyant - ¢cimento boruda (e) kiigliktiir, R, r
den pek az farkeder, Rt max. ve Rt min. birbirlerine
vakin deferdedirler ve sadece Rt yi nazar: itibare al-
mak ziyadesiyle kafidir. '

"Buna ragmen, belki de tiim plastikligi kabullen-
memek ve Van lterson ile beraber agagidaki formiille-
re gbre hesap yapmak hakikate daha uygun diigerdi.

b ve a dig i¢ yar:1 caplar olduguna gore :

R, (b-a) b
P—=——— =R, (—— — 1) yerine daha kisa
a a
' b
olan P = R, x 2.31 log —— formiiltiyle hesap yapmak,
a

neticede, kiicliltme katsayisi olan,
2.31 log b/a
= —— yt kullanmak gerekirdi.

Mesela a — 10 cm. ve b = 11 cm. igin y = 0.938
bulunur.

R, i¢in nazar itibara alinacak degerler, borunun
kullamg gekline (serbest akig, tazyikli su) gore ve ta-
bif dolayisiyle techizatina (amyant lifleri nispeti) gore
degigir. o P

Tatbikatta, alttaki degerlere itimat edilebilir.
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A bqrusu B borusu
(tazyikli hal) (serbest akig)
250 kg./cme 160 kg./cmz

S: b'te Zirih tecriibelerinin neticeleri verilmekt
dir.

Enine egilme direnci: (ezilme) $: 6'daki tertit
gore hesaplanir. -

D+ e
M=0318x PxR =038 P ————
2
6M
Rﬂ - -
100 e

0.01908 PR 0.00954 P (D+-e)
buradan : R, — =

e? e?

A hali B hali
Ry = —ico——
600 kg/em? 500 kg/cm?

S.: 7: Ziirih tecriibelerinin neticelerini verir.

Egilme boyuna direnci : (kirig) kirig halinde § : &'
uygun tecriibedir.

Pl M
M= — Ry = ——
1
v
1 (D + 2e)* — D¢
—— = 0.098 - ile
v - ‘ D + 2
Pl

Ry = elde edilir,
0.392 (D-}-2e)t — D¢ -

Sekil : 4
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$ : 9 gene Ziirih tecriibelerinin neticelerinj veriyor.
Etiid etmis oldugunuz 4 direng iyice tespit edilmig
yratik neticelere tekabiil eder.

—— direk ($: 1)
'boyuna basing (800 kg/cm?)
—— zarf ($: 3)
tegetsel cekme (250/160 kg/cm?)
-—— Hzilmis boru (S: 6) o
Tegetsel egilme (600/500 kg/cm?)
—— Kkirig (§: 8) .
boyuna egilme (450/400 kg/cm?)

Her iki halde, saf gerilme ile ig goriilmektedir : Bo-
'una basing ve tegetsel ¢ekme. Diger ikisi, hakikatte,
rekmedir. (Clinkii Re > Rt), fakat, gayet tabii, egilme
)lastikligi olayinin mevcudiyeti, ¢cekme yolu ile kirilma
rerilmesinin artis: gibi zahiri bir gerilme artigim ige it-
12l eder ki, bu artig kesitin gekline bagh olup, dolu ke-
itler i¢in maximum dur.. v i

Plastiklik katsayisinin bu gekilde degeri :

600
—— dikdortgen P——— == 240 -
o 250 o
. 450
" —— dairesel kesit : ——— =— 1.80 dir
250
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Daha teorik olan bagka goriigler de mevcuttur :
Burulma, direnci : ’ '

Sekil : 11’de gésterilen ve Isvigre'de yapilmig tecrii-
belerin de- hesaba aldig1 gibi, kirilma gerilmesi 230
kg/cmez civarinda oldugu cer gerilmesinin az altmmda-
dir. '

Makaslama. direnci :

isvigre tecriibeleri (§: 13) 350kg/cm: civarinda
bir kirilma gerilmesi vermektedir. '

Amyant - Cimentonun homojenligi, izotropi duru-
mu : :
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Olabilirdj ki, amyant - cimento karigtmindan husu-
le gelen borunun yapihg sistemi, muhtelif istikamette-
ki zorlamalardan &tiirii cesitli mukavemetler husule
getirsin ve izotrop olamama durumu hasil olsun. Gene
Ziirih tecriibeleri (S: 14) bu olayin ¢ok az hissedilir
oldugunu goéstermigtir. Olsa olsa enine ve boyuna ba-
sing direnclerine nazaran tegetsel basing direncinde ha-
fif bir direng azligmin farkina vanlabilir. Bu hususu
da siiphesiz, birbiri fizerine imalat esnasinda sarilmig
olan, amyant - ¢cimento tabakalar flambajimn imkan
dahiline girmesi suretiyle izah edebiliriz.

Buna ragmen, Briiksel ve Louvain’de,
Mertens’'in yapmig olduklart tecriibelerde :

Baes ve
;

Merkezsel istikamette : 900 .kg/cmz

Tegetsel » 1649 7

Boyuna, ” 1 641 ”*  direng

ve c¢cok yakin bir zamanda Pronoy laboratuvarlarinda
yapilmig olan tecriibelerde (Eternit cemiyetinde) :

Merkezsel istikamette : 1200 kg/cm?2

Tegetsel » ¢ 150 ”

Boyuna ” : 900 »
elde edilmigtir.

Bu tecriibeler muayyen bir nispete bir izotropi bo-
zuklugu mevcudiyetini gosterir.

direng
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Kirilma, 6zgiil egrisi :

Su halde, amyant - ¢cimento yar1 izotrop ‘bir ma;
zeme oldugundan, bu mevzuda ozgiil egriden bahsede
biliriz. § : 15‘de basing, cekme, saf makaslama ve bu
rulma tecriibeleri yardimiyle elde edilmig bir hal gés
teriliyor. '

Miikerrer tesirler :

Ziirihte Olciilmiis olan Miikerrer veya peryodik te
sirlere kargs: dayamklilik limitleri gunlardir :

—— Boyuna basing 740 kg/cm:2
—-— Tegetsel cekme 125 ”
—— Boyuna egilme : 270 ”
—— Boyuna burulma. - 110 ”

Sekil : 8
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BE 49F 226" 1 D = 100 m/m E = 323000 kg/cm?
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Plastik olarak aym malzeme gu neticeleri %" 4;’2 } \704‘]"{% {To 108 ‘5250?73 27 185 23, z"?; 4/,40,,':7,,,
vermigtir : Sekil : 11
—— Basing : 1050 kg/cm2 )
—— Cekme : 250 ” Bu durumda teknik hesaplar igin ortalama
—— Egilme Co 500 ~ B = 300 000 kg/cm? lik bir kabul yapilabilir, veya daha

s sbi olarak :
D) Deformasyon : iyisi, ‘gapa tabi olaral

Elastikiyet katsayisi igin Ziirih Lé&boratuvarimin
dahili dlclileri su neticeleri vermistir : '
—— Boyuna basing ($: 2)
' 218000 ila 309000, ortalama 260000 kg/cm2
Cap artinca E’ azahr.

250 m/m den kiigiik c¢aplar igin E — 350 000 kg/cm?

250 m/m ila 300 m/m arasin- .
daki caplar icin © E— 300000 kg/cm?

300 m/m ila 500 m/m arasin- - . .
daki caplar icin E — 275 000 kg/cm?

D = 100 m/m B = 286 000 kg/cm? 500 m/m den yukari caplar igcin — 250 000 kg/cm?
= 200 ” — 238 000 ”
= 400 ” = 256 000 ”

—— Tegetsel cekme : (§:5)
9257 000 il4 352 000 ortalama 310000 kg/cm

E gene cap arttikca azalmak istidadindadir.

D —= 60 m/m E — 332000 kg/cm’
100 = 328 000
150 ” — 319 000 ”
200 — 306000 ”
400 7 —= 302 000 »

Sekil : 10 ’ Sekil : 12
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Poisson katsayisi bakimindan n= 1/6 kabul edi-
lebilir, Kinlma limitinin 1/3 iing agmayan gerilmeler
halinde, kahci deformasyonlar, toplam deformasyonla-
ra nispetle agagidaki degerlere varirlar :

—— Boyuna basing %5 __ 12
—— Tegetsel cekme %8 _, 20
—-— Ezilme % 2 6
—-- Boyuna ezilme % 6 11

Bu c¢ok zayif degerler, servis caligtirmalar: limit-
leri iginde amyant - Cimento malzemesinin elastik bir
vasifta kaldigimi gésteren rakamlardir.

Kirilma uzamasi metre bagina 1.5 ild 2 m/m mer-
tebesindedir.

E) Zamanm- direnclere etkisi :

Cimento_ direncinin yagla uygun olarak artmasi
muvacehesinde betonlar icin oldugu gibi burada da za-
mammn direnglerin Ichine calisacag agikardir.

F) Porozite, su emme kabiliyeti :

Amyant - gimento bosluklu bir malzeme oldugun-

dan muayyen bir su emme kabiliyeti vardir. 24 saat su

- iginde birakildiktan sonraki egirhg ile, 100°-110° de

kurytulduktan sonraki agirlk arasindaki fark olan bu
kabiliyet, % 5 ila 9 15 arasinda degigmektedir.
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G) Su gecirmezlik :

Bosluklu olmasina ragmen, amyant - cimento, fev-
kalade siki biinyesi ve gayet kiclik kanalciklarmmn
mevecudiyeti neticesi kilecal kuvvetlerin yiiksek olugunu
ve oldukega sugecirmez sayllmasini gerektirir,

—— Ufak captaki kanalizasyonlarda yapllmig
olan 100 kg/cm? lik i¢ tazyik tecriibeleri, en ufak bir
Sizma gostermemigtir.

—— Iginde deniz suyu bulunan ve amyant-cimen-
todan imal edilmig bir tiip damitik su icine daldirildi-
ginda, 3 ay sonra bile suyun iginde en ufak bir tuz ese-
rine rastlanmamgtir.

Cekwme

Sekil : 15

—— Keza bir ayhk bir tecriibeden sonra kolibasil'a

' kars1 da gegirimsiz oldugu anlagilmigtir.

—— Amyant - ¢cimentodan imal edilmisg
borulari hala servistedir (Belcika’da)

havagazi

H) Termik Ozellikler :

100° den agagidaki sicaklikta amyant hic etkilen-
mez. 100°/110° arasinda higroskopik suyunu kaybeder.
Mekanik direncler ancak 200°/300° civarinda, diismege
baglar, 500°/600° ye dogru diren¢ cok azdiwr, fakat ko-
hezyon kaybi daha tam degildir; 1400° de Hamurlagur
ve 1500° de erir. . .

— 25° ye kadar diigiik sicakliklar etkisizdir; daha
Otede catlakciklar dogmaya baglar. Is: iletme kabiliye-
ti, 0.35 ila 0.45 cal./H/°/m2 dir. Ozgiil 1s1s1 yapiligm-
daki karigim sekline baghdir. .Meselé,, A tipi borular
i¢in 0.30 dur, B tipi borular igin 5 e varr.

1°) Kimyasal &zellikler :

Amyant kimyasal olarak atil oldugundan, amyant-
gimentonun korrozyonuna sebep olabilecek yegiane
sjanlar, nazari olarak cimentoyu etkileyebilen madde-
lerdir; fakat sunu da belirtelimki amyant-cimentoyu
ctkileyebilme tehlikeleri pratik olarak cok smrlidir.
Hakikatte, agagidaki sebepler yiiziinden daima ve ar-
tan bir etkileme yavaglatilmas: vardr. :
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1. Vol d'Ajol ( Voj) Poz 1937 Sohame 4947

2, Tours STDierre des Corps(I%.1 ) « 1936 « 4951

3. Hasnon ( Simal) 1936 v 1954

4. Scey-es Varas { Doubs) v 4936 o 408

S Aflawnes (Eure.et.Lloir) » 4925 v 1951

6. Sables dor.les-Tins ( Gimalde) « 492¢ " 4951
Sekil : 16

—-— Bir cimentonun sertlegsmesi silikat ve alii-
minatlarin kristallesmesiyle meydana gelir ki bunlar
1y, gidgide oturmug bilesimler olduklarmmdan sikihig:
arttirirlar, bu da zararli maddenin iceriye sizabilmesi-
sine set ceker. ’

—— Dig kisimdaki ¢imentonun kismi bozilmas:
1eticesi ¢iplak hale gelen amyant lifleri, korozyona
rarst kapiller bir miidafaa vasitasi olarak dogabilir.

L HAZIRAN 1965 - TURKIYE MUHENDISLiK HABERLERI

O gekilde ki, hakikatte, amyant - cimentonun igcile-
bilen veya icilemiyen sular kargisindaki muafiyeti ta-
ma yakindir. Sadece PH'1 zay1f sular (,in bunlar da
tabiatta nadirdir) cimentonun prizi ile serbest kalan
tuzlar ve kire¢ kar§1sindaki minerallegebilirler. Baz
siyah killi veya balgik zeminlerdeki sular da ayni mah-

zuru dogurabilirler.
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