3) Teslim siresi ( glinU ve saati ) ve teslim yeri,

4) Beton bilgimi ile ilgili talepler ( su/cimento orani, cimentinzaji, cimento cinsi,
kullanilmasi uygun gorilen katki),

5) Kaliplarin durumu,

6) Vibrator kullaniimasi,

7) Betonu yerlgtirecek ekibin deneyimi,

8) Beton pompasinin talep edilip edilmgdediliyorsa pompa tipi,

9) Yeterli miktarda bgaltma aracinin bulunup bulunmgdi

10) Pompa ve transmikserlerin gata alanlarinin belirlenip belirlenmegili

11) Rizgar durumu,

12) Betonun korunmasi ve kurd.

Santiyede Uretim

Insaata yakin hazir beton tesisi yoksa, dokilecekrbetiktari cok az ise veya beton
dokum hizi cok yawsa betongantiyede tretmek gerekebilir. Bgkenleri airlik cinsinden
belirleyerek kagtirmak en iyi yoldur, hacim olarak da kgmmak mimkin olmakla
birlikte Uretime titizlik gostermek gereklidir.

4.4.3 Beton Toleranslari
Beton bilgenleri ve ¢okme icin izin verilen toleranskgiyledir:

e cimento: girhkca+ %1,

e su: @irhikca* %1,

e ince ve iri agrega:@rlikca+ %2,

e katkilar; @&irlikca+ %3,

e ¢Okme (slump): verilen ger veya 25 mm daha az.

4.5 BETONUN TASINMASI VE YERLE STIiRILMESi

Uretilen betonun tiretim noktasindan dokim yerindigidmesine betonun gmmasi, taze
betonun kaliba dokulip yuzey duzeltme icin hazirucha getirilmesine ise betonun
yerlestiriimesi adi1 verilir. Bazi yonlerden, betonu zemiryerlatirmek bir kolona
yerlestirmekten daha kolaydir. Doldurulacak derin kesitblmadgl icin yatay s@uk
derzler icin endie edilmez. Donati genellikle az ve basittir, bagmin betonlari ise hi¢
donati icermez. Ancak, bircok yonlyle zemin betania yerlatiriimesi farkl
gereksinimlere sahiptir [1-2].

4.5.1 Betonun Tainmasi

Genel bir kural olarak beton miumkiin ofgdmca az yontemle gmmalidir. Orngin betonu
transmikser kamyonlariylgantiyeye getirip el arabalarinagadtmak ve oradan da sabit bir
beton pompasina kaltmak iyi bir uygulama d#ldir, bu durum segregasyon yani betonun
homojenlginin kaybolmasina neden olabilir. Zemin betonlaritasinmasinda en yaygin
kullanilan yontemlegunlardir:
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Transmikserler

Transmikserler genellikle 5 ile 10 *narasinda beton geyabilirler. Tim transmikser
kamyonlarinda dénen bir kanrici kazani vardir. Mimkin olan her yerde, traikserler

betonu dgrudan kalip icine bgltmalidir. Bu ydntem bilyidk zaman kazandirdve

maliyeti de dgurdigl icin transmikserlerin beton dokim alanina sgiii saglayacak
sekilde zemin betonu tasarimiggirilebilir. Zemine oturan dgemelerin bircgunda beton
transmikserle yerlgirilebilir ancak asma d@melerde bu ggu zaman mimkin olmaz.

Damperli kamyonlar

Damperli kamyonlar betonu kanrmadiklari icin segregasyona neden olabilir. Bdenle
sadece kuru kivamli betonlar icin veya ¢cok kisaafeder icin kullanilabilir.

El arabalari

Kicik islerde ve cok dar alanlarda kullanilirl&ekil 4.7° de zemin betonunun motorlu el
arabalariyla tandiktan sonra b@ltiimasi gorilmektedir.

Sekil 4.7 Betonun motorlu el arabalariylgitamasi
Pompalar

Ust katlardaki déemelerde beton dokimi icin pompa gereklidir. Zemaviyesindeki
betonlar igin de pompalar yaygin olarak kullanilneakr. Modern pompalarla beton ¢ok
uzun mesafelere pompalanabilifimdiye dek, beton 300 metre yiksei kadar
pompalanmgtir. Pompalama farkli bir beton keimi gerektirebilir. Pompalanan keimlar
diger kargimlara gore daha fazla ince agrega ve bazen datia dmento gerektirir.
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Pompalama sonucu go beton kagimi islenebilirligini kaybeder. Kayip blyik 6l¢ctide
degisir, ancak tahmin edilenden daha azdir. Baziskatar 25 mm kadar ¢tkme kaybi
gOsterebilir.

Kreynler

Kreynler betonu yuksek kath yapilarasitaak icin kullanilir. Genellikle yiksek maliyetli
ve kullanimi pompadan daha zordur, ancak b#mde alternatifi yoktur.

4.5.2 Taze Betonda Ayymaya Karsi Alinacak Onlemler

Islenebilirligi yiksek akskan taze beton, gemli bir olukla basaltilirsa Sekil 4.8’ de
goruldgl tzere harg ve iri agrega kolayca sgbilir. Bu nedenle betonun yaklia 50 cnm’
den fazla yukseklikten dokiimi halinde 6nlem almeiegir.

Sekil 4.8 Asir1 akiskan olan betonun Sekil 4.9 Sert kaliba veya zemine
oluktan dokildgl sirada aygmasi carpan betonun agmasi

Yiksekten serbestce dokufglinde taze beton sert kaliba carpagakil 4.9’ da goruldgi
gibi iri agrega harctan ayrilabilir ve sonuctakipir segregasyon (agma) gozlenir.

Sekil 4.10'da goruldgi gibi serbest d@me yiksekfii yaklasik 50 cm olan bir huni
yardimiyla aygma 6nlenebilir.

Serbest yiikseklik
yaklasik 50 cm.

Homojen
(ayrisma yok)

Sekil 4.10 Ayrgmaya kagi huni ile 6nlem
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Eger yukaridaki 6nlem alinmamise yineSekil 4.11'deki gibi betonda ayma olabilir.

Iri agrega

Sekil 4.11 Yanlg dokiimle harg ve iri agreganin aynasi

4.5.3 Betonun DokiimSekli

Kicik bir ddeme tek bir panel olarak yegteilebilir, ancak daha gegibir déseme birkac
bolime ayrilabilir. Dgisik zamanlarda dokilnyidéseme plaklar igaat derzleriyle
ayrilirlar. Plaklarinin yerigmi déseme tasariminin dnemlis@malarindan bir tanesidir.
Yerlesim asagidaki 6zelikleri etkiler:

e maliyet,

e yapim kolaylgl,

« catlak kontroli,

e kivrilma,

e ylizey duzglnlgo.

Zemin betonu pla icin dort temel yerlgm sekli vardir:
« parcall ano dokiim (dama tahtasi bigciminde dokim),
e darserit dokim,
e genk serit dokim,
* geni alan dokimd.

Parcali ano dékim

Bu beton dokumeklinde dgeme, kiclk, yakkak kare anolar halinde, birer ano atlanarak
beton dokulur, kalan kisimlar ise daha sonra batonl Bu sekilde beton doékimu
gunimuzde cok az yapilmaktad§ekil 4.12' de parcali ano dokimugér bir deysle dama
tahtas! biciminde bir dokumgekli gorilmektedir. Amerikan Beton Enstitist (ACdu
yontemi tavsiye etmemektedir, ctinkl her iki yondk sayida derz ortaya ¢ikmaktadir.

Dar serit dokim

Bu yontem dgemeyi, her birinin gesligi 6 metreye kadar olan uzgaritler halinde bdoler.
Her bir serit dgemenin uzunlgu boyunca devam eder. Boyuna derzler yakin aralikli
olduklari i¢in darseritler seklinde iaa edilm§ désemeler boyuna catlaklara kariyi
korunmytur. Enine yonde donati veya dngermeye gerek olAazak yanal catlaklara
karsi koruma gereklidir. Bu koruma, yanal yonde derzleya boyuna dgultuda donati
veya ongerme ile ghanir. Darserit dokimuiSekil 4.13'de ve geniserit dokimiSekil
4.14’ desematik olarak gorilmektedir. Daerit dokiimiingiltere’de oldukga yaygindir ve
4,5 metrelik birserit gengligi standart hale gelstir. Bu insaat yontemi yiizey dizgurgii

icin iyi bir kontrol s&lar [1].
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Is derzleri

L B

Is derzleri

Sekil 4.12 Pargall ano dokimu (yaygin uygulamasiagiam ve dnerilmeyen bir ydontem)

fs derzleri

V++V+V

Kenar Kenar
seridi > seridi

— «—Tipik 4,5m

Sekil 4.13 Darserit dokimi
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Is derzleri

Y Y Y

Kenar Kenar
seridi seridi

6m - 20m
Sekil 4.14 Genj serit dokimu

Genis serit dokumu

Bu yapim ydnteminin dagerit dokimiinden farkgerit gengligidir. Plak seridinin gengli gi
25 metreye kadar ¢ikabilir. Boyuna derzlerin gnai metreden fazla olgu icin tasarimci
boyuna ve enine goultularda c¢atlak kontrolini g&amalidir. Darserit dokimiine ait bir
ornekSekil 4.15’ de verilmektedirSekil 4.16’ da ise geniserit dokimiine ait bir uygulama
verilmektedir.

Sekil 4.15 Dargerit dokimu
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Sekil 4.16 Genj serit dokimi uygulamasi
Genis alan dokimi

Bu terim gery bir désemenin az sayidagaat derziyle yapilgh birka¢ farkh tekngi ifade
eder. Bazi uygulamacilar giinde 3008den fazla dgeme betonunu giiniin sonundaki
kalip dsinda yan kalip kullanmadan dokerl&ekil 4.17'de tipik bir geni alan dokimi
gorulmektedir [1].
Dort basit teknik vardir:

* 1slaksaplar,

e ylzen mastar,

e mastar raylari,

* lazerli mastar.

Sekil 4.17 Geni alan dékiimine ait bir uygulama
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Islak saplar

Bu yontem ucuz ve hizlidir, ancak deneyimli birpegereklidir. Boyle bir ydntemde yiizey

dizgunligini kontrol etmek guctir. gdgidaki adimlar 1slakaplar icin tipiktir;

1. Yaklasik 5 metrede bir her iki yénde kaziklar yetlglir.

2. Santiyeye beton geldinde bu kaziklar arasingeritler halinde beton doékdlir. Bu
seritler 1slak mastarlardir. Genellikle tek yondéatir

3. Buslak mastarlar serfimeden aralarina beton dokdlur ve 1g§aklar yan kalip olarak
kullanilarak beton dizeltilir.

4. Kaziklar cikartilr.

YUlzen mastar

Duzeltilen betonun ylkseWi optik bir 6lct aletiyle surekli olarak kontrol #d Bu
yontemde daha cok sipergdanlastirici iceren akici beton kullanilir. Bu yontemnigile
deneyimli ekip gereklidir.

Sap raylari

Bu raylar yan kaliplara benzer, ancak bunlarinikigarafina da beton dokulir. Bu raylarin
¢ogu gecicidir ve beton dokuldukten bir sure sonraléukaldirilir ve bgluk taze betonla
doldurulur. Celik veya betondan yapikrue yerinde birakilan mastar raylari da vardir.
Eger dikkatli yerlatirilirse, yerinde birakilan beton raylar ytizey dumligiini kontrol
etmede kolaylik gdar. Lazerli dokim tekg@inde beton otomatik olarak yegteilip
dizeltilir. Gerekli ekipman pahalidir ancak ylzeayzdunlEuni kontrol etmede dagerit
dokumii kadar etkilidir.

4.5.4 Yan Kaliplar

Geni alana yapilan bazi beton dokimlegidda hemen her géme pla&! icin yan kalplar
kullanihr. Yan kalplar ikisarti yerine getirmelidir: Birincisi fazla betonunyslimasi
sirasinda kullanilan aletleri destekleyecek kadglasn olmalidir.ikincisi ise bu kaliplarin
yuksekligi dogru olmahdir, ¢lnki bunlar gémenin yiizey duzgungiini belirlemeye
yardimci olur. Kaliplarin ggu zemine optik veya lazer 6lcl aletleriyle yetildir. Kaliplar
celik, alyap veya betondan olabilir.

4.5.5 Yerlgtirme Araclari

Beton d@emelerin ¢g@u halen el gciligi kullanilarak yerlgtiriimektedir. Bu & icin en iyi
alet kare uclu kireklerdir.

Sikistirma

Beton kaliplara yerkgirildikten sonra sikgtirlmahdir. Bu slem taze betondaki hava
bosluklarinin ¢ikartilmasidir. Beton ilk kaliba dékifglinde biyik miktarlarda hapsolgmu
hava icerir. Bu bguklar diizensiz dalmiglardir ve boyutlar genelde 1 mm’den fazladir.
Hapsolmy havanin beton hacminin %1'inden az olmasi 6nemligiink(, hapsolmuhava
betonun dayanimini diirtr, taze betonun buyuk miktarlarda oturma yapnaseeden olur,
sertlgmis beton gecirimli olur ve beton ile donati arasirida#lerans azalir. Etkili bir
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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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