sikistirma vibrasyon ile yapilabilir. D@meler icin iki tir vibratér kullanilabilir; dalici
vibratérler ve titrgimli mastarlar [1,2,7]. Dalici vibratériin tigen parcasi taze beton
icindedir. Titrgen parca genelde 25-27 mm capinda ve 300-600 mmliugzunda bir
silindirdir. Titresimli mastarlar dgeme Uzerinde gezdirilir ve gémeye yukaridansagiya
dogru vibrasyon uygulanir. Bu tur vibrattrlerde yeteibrasyonun uygulandini anlamak
glctur.Sekil 4.18’ de cift vibratorli bir mastar gérilmetie

Sikistirmanin 6lgulmesi

Sikistirmay belirlemek icin standart bir deney yoktiiphelenilen bdlgeden karot alinarak
inceleme yapilabilir. Ygunluk 6lgiim cihazlari da betonun stikima miktarini lcebilir.

Sekil 4.18 Cift vibratorli mastar

4.6 CELIK TEL DONATILI ZEM iN BETONLARININ URET iMi VE
YERLE STIiRILMESi

Celik tellerin ¢cekme dayanimlari normal donatilligi@in cekme dayaniminin 2-3 kati
kadardir. Cok yiiksek dayanimh kancali uclu cediketrin cekme dayanimlari 2000 MPa’i
bulmaktadir. Bu da normal beton @tin cekme dayaniminin yakl& 4 kati kadardir.
ASTM A 820-90'na gore c¢elik teller blaca dort temel gruba ayrilabilir: 1) ok cekilmis
tel, 2) DUz yassi levha, 3) Sicakta ¢ekiirtel, 4) Dier. Celik tellerin karakteristikleri ve
tipleri ile ilgili detaylar gagida verilmektedir [9-11].

4.6.1 Celik Tel Turleri

Bazi celik tel turleri Tablo 4.8'de verilmektedir.

Celik tel donatili betonlarin mekanik 6zeliklerisitk faktorlerden etkilenir. Bu faktorler;

o Lif tarQ,
e Lif uzunlugu — lif capi arasindaki oran (lifin narigi),
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«  Karisimdaki lif miktari,
e Beton dayanimi,
e Liflerin dagilimi.
Celik lifler betonunsu 6zeliklerini etkiler;
e Egilme dayanimi,
« Kayma dayanimi,
e Darbe dayanimi,
¢ Yorulma dayanimi.

Celik lifler beton matristeki gerilmeleri aktarardéeton dayanimini arttirir. Bu durum iki
sekilde gerceklgr;

1. araylzeyde aderans,
2. beton ve lif arasinda mekanik kenetlenme.

Celik lif donatih bir beton icin iki tir glme dayanimi vardir;

« ilk catlak ezsilme dayanimi,
e en blyuk gilme dayanimi.

Tablo 4.8 Cgitli celik tel turleri

Yuvarlak celik tel /
En kesit Yassi celik tel &
Yari yuvarlak celik tel Q
Duz celik tel
Dalgali celik tel
Kancal uclu celik tel
Gen'sletilmis
Bigim gi?p?lflclgkeltiiltel = .
<
Yassi uclu celik tel — —
Deforme edilmy celik tel
Zikzak bicimli ¢elik tel
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4.6.2 Celik Tellerin Betona Katiimasi

Uygulamada celik tel genel olarak hazir beton tnaikserlerine eklenir. Transmikserin tam
karistirma hizinda (12 devir/dak ) tipik kaiirma zamani yaklak 5 dakikadir. Dramix
celik telleri birbirlerine su ile temasta kolaycéz€lebilen tutkalla bgi olduklarindan bu
sure icinde beton icinde homojengdalar.

4.6.3 Celik Tellerin Betonunislenebilirli gine Etkisi

Celik teller betonunslenebilirligini etkiler ve ¢ékme (slump) kaybina yol agcabiBununla
birlikte celik tel iceren betonu sgtirmak icin gerekli olan enerji yalin beton icin
gerekenden daha fazla gildir. VeBe sikstirma deneyi ile 6lgllenslienebilirlik gelik
tellerin eklenmesine 4 olarak az dgisiklik gosterir. Islenebilmedeki kayip, uzun ve
yassl agrega iceren beton kanlarinda daha fazla olur. Normal veya sipestaalastirici
katki islenebilirligi istenilen diizeyde tutmak icin kullanilir. Beklengslenebilmeyi
saglamak icin ylklenici firma ile hazir beton firmaasinda iyi bir ileim zorunludur [9].

4.6.4 Pompalama

Celik telli betonun pompalanmasi icin 6zel bir p@ngerekli olmayip yalin betonun
pompalanmasina benzerdir. Uzunluklari 50-60 mm ajatik telleri iceren betonlarin
pompalanmasinda pratik olarak 25 kgliik lif iceri gine kadar sorunla katasiimaz. Bazi
durumlarda celik telli betonlar 45-50 kgftiik dozajlara kadar pompalanabilirler.
Pompadaki tikanma riskini azaltmak icin hazir betomasi ile yiklenici firma arasinda iyi
bir iletisim olmalidir [9].

4.6.5 Yerlagtirme

Herhangi bir standard yegirme tekngi uygulanabilir. Optimum yerkgirmeyi salamak
icin kimyasal katkiyla slenebilmede gerekli ayarlamalar yapilabilir. Celéilerin beton
icinde homojen dalmasi icin gerekli olan vibrasyon kgii gibi bir ylzey vibratoru
kullanilmahdir. Cékmenin (slump) yaki olarak 12 cm alinmasi uygun olabilir. Celik tel
donatilh beton kivami akici olmamalidir. Sulu kamlarda celik teller ylzeyde kalabilir.
Bunun icin gerekli 6nlemler alinmalidir [9].

Serilme/Yerlestirme

Mikser veya pompadan kaltilacak beton miktari, vibrasyon kimin diizeltebilecginden
daha fazla olmamaldir. Bu fazla dékimsaasi istenen tabaka kalgihin 50 mm daha
fazlasini gecmemelidir. Betonun ¢okmesi coksidiide olmamalidir, ¢linki bu durum
dengesiz serilmeye ve vibrasyon §inin hareketi sirasinda yilizeyde shiklara neden
olabilir.

Gorung olarak, yuzeyde bulunmasi istenmeyen bazi celleréerastlanabilir. Yuzeyde

acikta kalan celik tel uglarinin tel kesicileriyleesilmesi ve bdylece ojan yuzey
kusurlarinin uygun bir onarim malzemesiyle tamiiraesi de onerilir [9].
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Sikistirma

Celik tel donatili taze betonun sgirilmasi ylizeye uygulanan vibrasyon §itkullanilarak
yapilmahdir. Boyle bir siktirma, celik tellerin betonun icine gémulmesi igpereklidir.
Dalici vibratorler yeterli Uniformluluk ggamazlar ve ylzeydeki tellerin azaltiimasina
katkida bulunmazlar. En son mastarlama ise “mekaeildah makinesi” (helikopter) ile
yapilmahdir.iyi bir yiizeyin elde edilmesi icin en son perdalerninin uygulanma siiresi
buydk 6nem tar [9].

4.6.6 Dlizeltme

Bilinen zemin dizeltme teknikleri kullanilabilir. &fzemeler ve ekipman kadar beton
ylzeyinin dizeltiimesi ylzeyin kalitesi bakimindédiylk énem tar. Yizeyde celik
tellerin gériinmemesi icin helikopterle yapilabilkoen son duzeltme siresi de dnemlidir.
Bu baslamda celik tel igin 20-25 kg/indegerlerini gan dozajlarda yiizeyde kalanlarin
sayisini azaltma yodninde gerekli dnlemler alinnmal§kkil 4.19'da bir c¢elik tel donatih
zemin betona ait uygulamanigaaalari gosterilmektedir [9-11].

—
3

Sekil 4.19 C.T.D.Zemin betonunun uygulamgamalari: 1) Betonun hazir beton
tesislerinde uretimi, 2) Celik tellerin uygulamaripe transmiksere katilmasi ve betonun
dogrudan transmiksere kaltilmasi veya pompa ile iletimi, 3) Yizey duzgiguai
sgzlamak icin vibrasyonlu mastar kullaniimasi, 4) CTDB sertlemesi sirasinda mekanik
perdah kullanilabilir, 5) Yizeyin perdahlanmasindsonra yilzeye kir/islak koruma
uygulanabilir, 6) Bir veya ¢ giin sonra catlak koht icin derz kesimi yapilabilir.

Sekil 4.20 carpma vesenma etkisinde kalan bir zemin icin seci$nailan celik tel donatili
zemin betonunu géstermektedir.
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