B 52.5 BETONLA ONGER!LMEL!
KOPRU KiRrigi URETIME

Girkan BALCA
ingaat Milh.
Pekintasg
piizce, Tiirkiye

OZET

Bildiride,Kazanci-Gimlgova otoyoluna ait koprd kirigleri-
nin yapim yontemi ve dretimdeki beton kalite kontrolu anlatil-
maktadir. Projede maksimum 27.344 m. boyunda 978 adet prefab-
rik ongerilmeli beton kiris bulunmaktadir. Uretim 2 adet 105 m
uzunlugunda, 2140 MPa Yngerme kuvveti uygulanmasina imkan ve-
recek gekilde statlk olarak dizayn edilen Sngerme yataginda
gergeklegtirilmektedir. Ongérillen beton sinif dayanimi 52.5
MPa olup, ¢dkmenin 7 £2.5 cm olmasi gart kogulmaktadir. E.ton
iretiminde P.(.400 Portland gimentosu, yikanmig, elenmig dere
kumu ve gakili kullanilmaktadir. Agrega maksimum tane bliyiikli-
g 20 mm'dir. Gimento dozaji 453 kyg/m ‘olan bilegimde W/C ora-
nini 0.36 dizeyinde tutmak igin % 1 oraninda slperakigkanlag -
tirici katkl kullanilmaktadir. Taze betonun birim agirligi
2464 kg/m3'dUr. Her kiristen 15 cm'lik numune kip alinmaktadair
Ornek olarak Haziran 1990'da alinan 40 kirise ait numune sonug
laraina gbre 28‘gUnIUk basing dayaniminin ortalama dederi 68.6
MPa, standart sapmasi 4.9 MPa, degiskenlik katsayisi % 7.1,

% 10 glivenlik derecesine gbre sinif dayaniml 60.6 MPa'dir. Ka-
liplarin seri olarak Uretimde bulunmasi igin, transfer mukave-
metine en kisa slrede ulasllmaél gerekir. Bu amagla betona bu-
har kiri uygulanmakta, kir sonunda istenilen mukavemete eri-

gsildiginde teller kesilerek, kirigler stoga alinmaktadir.
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1. Girlg

Pekintas Diizce Prefabrik Sanayii Yapl Elemanlari Tesisle-
rinin yillik beton tiretim kapasitesi 30000 m3 civarindadir. Bu
Uretimin % 80'i prefabrik sanayii yapilara ait kiris , kolon ,
asik, panel, temel ygyibi elemanlar, % 20'sini ise 6ngerilmeli
koprd kirigi tegkil etmektedir. 120 kiginin galistigi bu te -
sislerde proje, firetim ve kalite kontrol hizmetleri iki tnsaat
Milhendisi, bir Mimar, iki Teknisyen, bir Laborantin direktif
ve gbzetiminde gergeklegtirilmektedir.

Bildiri konusu olan yiliksek dayanimli betonun gergeklegti -
rildigi 6ngerilimLi k6prid kirigsi elemanlarinin tip ve kesitle-
ri gekil 1l'de gdsterilmigtir. Ters T kesitli bu elemanlarin
taban geniglikleri 97 cm, ylUkseklik Tip M8'de 120 cm, Tip M9'
da 128 cm'dir. PrOJede 27 farkl:i uzunlukta kiris olup, detayla
bilgi Tablo 1'de kirlg icmal cetvelinde gisterilmistir. Kirig-
ler nehir gegiglerinde ve otoyoldan Snemli yerlegim merkezle-
rine bajlanti tegkil eden gegitli sanat yapilarinda kullanil-
maktadar. . .

Uretimde temel ilkelerden bir tanesi de % 100 bagari say-
lamak, kaliteyi sirekli, rutin bir gekilde devam ettirmektir.
Beton can ve mal gilvenligi kadar ulusal ekonomi agisindan da
onem tagiyan bir yap:i malzemesidir. 824 kirig ig¢in yapilan 36
ylkleme testinde kallcl\deformasyon deJerleri % 90 jile & 99.8
arasinda tesbit edilmistir. Sonuglar migavir firma tarafindan
kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmaktadir. Bbylelikle
Haziran 1991'de sona erecek ilretimin % 100 bagariyla devam
ettigi, atil kiris bulunmadigi gdrtlmektedir.

2. KALITE KONTROL PLANI

Ongerilimli kiris Uretiminde fabrikada uyéulanan kalite
kontrol plani Uretim agamalariyla beraber iglenecektir. Ham -
madde giriglerinden, tiretim sonrasi elemanlarin fabrikadan ¢i-
kigina kadar gegen slreyi igermektedir.
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Sekil-1 Ongerilimli koépri kirisi elemanlarimin tip. ve kesitleri.

2.1 Kalip :

Uretim oncesi kalip projeleri misavir kuruluga sunulup,
onayl alindiktan 45 yin gibi kisa siirede 2x105 m Ongerilmeli
koprt kirigi gelik kaliplari hizmete sokulmujtur.

2.2. Teknik OlgU Aletlerinin Kalibrasyonu :

Migavir firma tarafindan kalibrasyonu istenen teknik Slgi
aletleri ve kalibrasyonlarin yapildigi merkezler asagida be-
lirtilmigtir.

Beton santralil ayrega kantari Pekintag
Beton santralil g¢imento kantara Pekinta§
JbBeton santrali otomatik su séyaCL Pekintag
Ongerme gekici hidrolik kriko manometresi 1.T.0. Makina Lab.

Numune kip kirma pres manometresi t.7.0. Makina Lab.

Uretim Oncesi yapilan bu kalibrasyonlara, iiretim sonrasi beton
santrall agrega, gimento kantarl ve su sayacinda iki ayda bir

diger manometreler ise alti ayda bir kez devam edilmektedir.
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2.3 Agrega, ¢imento, Su :
Kullanilan ayregya dogal kum ve ¢akil olup, kaynagi Dizce
yakinlarindaki Melen HNehridir. yimento bdlgyedeki Uretici fab-
rikadan temin edilmekte, su fabrikanin igme suyunun saglandi-
g1 kuyu suyudur. Ayrega ve g¢imentoya iligkin fiziksel ve kim-
yasal testler I.T.U. Yapi Laboratuvarlarinda gergeklegtiril -
mig olup, sonuglar pozitiftir. Kullanilan suyun igilebilir
nitelikte oldugu ilyili makamlarca tesbit edilmigtir.

Kalite kontrol programimiz igerisinde ayregada haftada
bir kez TS 38l4'e ydre elek analizi, ayda bir kez TS 3526'ya
gbre dzyidlagirlik ve su emme, iki haftada bir kez gamur mik -
tari, her gin iki kez nem tayini deneyleri yapilmaktadir. Gi-
mento ile ilgili olarak Uretici fabrikadan ayda bir kez deney
raporu alinmakta, laboratuvar kogullarinda harg kilpleri ha-
zirlanarak dayanim deneyleri titizlikle gdzlenmektedir. Ayri-
ca fabrikanin komirli buhar kazanlari igin gerekli oldujundan
suyun PH kontrolu sirekli yapllmaktadzir.

2.4 Betonarme ve Ongerme Geligi :

Kalite deney raporlari betonarme geliginde fabrikada tes-
1im alinan her ygrup ara¢ lzerindeki betonarme geligi igin,
éngerme geligine ait olanlar ise her dngerme geligi rulosu
igin Ureticiden temini saglanmaktadir. Uretimde 111 (a) sini-
f1 betonarme geligi ve 15.21 mm gapinda 7 telli Sngerme deme-
ti kullanilmaktadar.

2.5 Uretim Hazirliklara, D&kiim, Taze Beton Kontrollari :

Beton dokUmil Oncesi Uretimi olan kalipta boyut ve stabi-
lite tahkikleri yapilmakta, boyut ve tip degigikliklerinde
ayni kontrollar tekrarlanmaktadir.Gelik telli spiral temizle-
yici ile kalibin her yeri silinip, tabani mineral kalip yagdl
ile yaglanir. Ongerme geligyinin tel siirme makinasi ile kalaiba
siirilmesi esnasinda tabandaki kalip yadinin dngerme geligiyle
temas edip betonla ®ngerme geliyinin adenansini zayiflatmama-
s1 igin tabana naylon serilir. Tabanda 4 cm paspayl imkana

veren spotlarla birlikte kayma donatisi yerlegtirilir.
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Ongerme gelidinin kaliba siiriilmesi esnasinda gelik yizey-
lerinde gentik, deformasyon kontrolu yapilmaktadir. Tel siirme
ve germe iglemleri bittikten sonra kayma donatilara projeye
uygun araliklarla baglanip, boyuna donati ve kaldirma halat -~
lar:r monte edilir. Kallplaxln yan kapaklari ile tabanin bir-
lestigi hatta 6zel conta yapigtirilarak, kaliptaki beton ka-
gaklara 6nlenmis olur.

Laboratuvar, ddkim Sncesi nem tayinini yaparak beton di-
zaynini hazirlar. Kaliplar kapatilip, betonun vyerlestirilme-
sinde kullanilan 6000 devir/dakika satih vib:atérleri taki -
lir. vVibratdrler kalibin her iki yanina alt ve iUstte olmak ii-
zere l¢ metre araliklarla verlegtirilir. vibrasyon silresi be-
ton kivamina bagli olarak miihendisin bnerlslyle belirlenir.

Beton santrali 20 m /saat kapasite51ndedir. Beton Ureti-
lirken karigima sirasiyla ayrega, gimento, suyun 2/3'U4 ise
otomatik dispence ile karigima giren siperakigkanlagtirica
katki ile verilir. ‘

Beton sicakliginan 32% oldugu durumlarda isiyi dﬁgﬁr—
mek igin kristal haline getirilﬁi§ buz, soguk havalarda 5°c
oldugu durumlarda ise fabrikadan beton santralina kurulan &-
zel su hatti ile 50°C su karigima katilir. Beton santralin -
dan transmikserler yardimiyla fabrikaya getirilen beton 1 m3
kapasiteli kovalar yardimiyla kaliba dékillr. Dokiim sahasina
ulagan her transmikserde TS 2871'e gdre gokme testi yapilmak-
ta olup, her kiris igin 16 adet numune kip alinmaktadir.

Beton dokUmi ve satih 1slahi bittikten sonra 0.4 mm kalin
Irginda 2 kat naylon 8rtitliir. 4 saat sonra buhar kiril bagla-
tilip, 1/2 saatte 10°C artirilarak max. 70°C 1sida 8 saat kii-
re devam edilir. Daha sonra 1/2 saate 10 °c azalarak kir sona
erdirilir. (Zamana bagdli buhar kiirll Tablo 2' de gdsterilmis -
tir.) lki adet numune kirilip transfer dayanimina ulagildi -
ginda teller kesilir ve kirigler stok sahasina alinir. Ylzey
goriniiminde kusur bulunanlarin stok sahasinda gerekli onarim-
lari yapilip, 28 giinlik dayanimlar proje mukavemetinin ize -
rinde olduju takdirde sevkiyata hazir olarak bekletilir.
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TABLOIl KUR KAYDL

TARIH ' 12104/1991 ISTENENISI DEGISMESI

BETONUN YERLESTIRME ZAMANI: 1540 Qr
70C

KiRIS NO -M8/19/26 |/ _8saat

CEVRE (S1SI 28.C TS
Zaman istenen 1s1 | Hakiki 1s1 | Notlar
A+ 4 Saat 18 18
A+ 4n 28 28
A+S 38 37
A+512 48 50
A. 6 58 58
A+612 . 68 70
A+ 8 68 70
A+9 68 69
‘A+10 68 69
A+ 68 70
A+12 68 68
A.13 68 ' 67
Aeid 68 69
A +15 68 70
A+162 s k']
A +17 28 25
A +177, 18 14
A +18
A+ 1812
A+19
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TABLO llll

525N/mmZBeton ‘mukavemct sonuclari-Grup: 6

BASINC MUKAVEMETI(NImmZ)

NUMUNE NO. 7 GUN__ 28GU U i
201-M8 /40-18 54.5 72.3 70.0 02/06/1990
202-M81/7-10 54.5 69.9 67.1 " :
203-M8/22-11 54.5 60.6 59.7 05/06 /1990
204 - M8/22-12 54.5 72.9 65.6 R
205 -M8/22-13 54.5 64.1 643 "
206 -M8/22-14 545 700 7.7 w
207- M8/40-19 61.5 64.1 62.2 06/06/1990
208-M8/40-20 61.5 699 - 714 .
209-M8/40-21 61.5 74.4 71.4 .
210 - M8/40-22 615 69.3 69.9
211 - M8/40-23 615 73.3 73.3
212 - M8/40-24 615 723 765 "
213-M8/7-11 61.5 72.3 72.9 "
214 -M8/22-1% 59.0 64.0 64.7 09/06/1990
215- M8/22-16 59.0 65.2 68.3 .
216 - M8/22-17 59.0 7086 69.7 "
217- M8/22-18 59.0 697 73.3 "
218 - M8/40-25 58.7 594 62.7 11/06 /1990
219 - M8/40-26 58.7 649 67.0 "
220 -M8/40-27 587 650 69.7 N
221 - M8/40-28 58.7 682 69.9
222-MBKO-29 . - 587 AR 67.9
223 - MBA0-30 58.7 735 73.8 N
224 - M8/7-12 58.7 2%.4 74.1 "
225 -M8/2219 61.5 73 70.6 12/06 1990
226 - M8/22-20 615 69.7 68.2 "
227 - M8/22-21 615 703 70.9
1228 - M8/ 22-22 615 7.8 7.5 "
229 - M8/40-31 602 634 61.8 15/06 /1990
230 - M8 140-32 60.2 67.9 65.0 "
231- M8/40-32 60.2 70.9 696 "
232 - M8/40-34 60.2 75.6 73.0 "
233- M8/40-35 60.2 74.8 72.8 .
234-M8/41-1 60.2 71.8 75.4 -
235-M8/41-2 60.2 67.7 7.8 v
236- M8/22-23 66.2 69.7 64.7 16/06 /1990
237- M8/22-24 66.2 686 67.8 N
238 - M8/ 22-1 58.4 67.1 58.8 .
239- M8/22-2 - 584 620 58.8 w
240- M8 140- 36 546 551 56.9 “19/06/1990
X : 89.4 68.7 685N/mm2(Or talama)
ss _ : 29 46 49N/mm2
X-1.64+S.S, : 60.5 N/mm2
7128 0.87
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3. NUMUNE KUP BAKIM VE BASING DAYANIM SONUGLARI

Uretimde her kiris i¢in 4 adet tel kesme, 3 adet 3 glnluk,
3 adet 7 giinliik, 6 adet 28 glinliik kirilmak iizere numune kiip
alinmaktadir. Bu kiplerden 7 adedi kirigle ayni sartlarda bu-
har kiriine alinmaktadir. Kir sonunda gerekirse 4 adedi tel
kesme dayanimini elde etmek igin kirilmakta, geriye kalan 3
adedi ise 28 giinde kirilmak lzere 22°C‘deki su tankinda sak -
lanmaktadir. Buhar kiiriine alinmayan 9 numune ise 20° sicak -
likta laboratuvar odasinda izeri naylon 6rtidld olarak 15 -18
saat bekletildikten sonra 3,7,28 ginde kirilmak ilizere su kiirii-
ne alinmaktadar.

7 ve 28 gilinlik basing dayanim sonuglari Tablo 3 ve gekil
2'de oldugu gibi 40 kirise ait gruplar haline getirilmekte ,
bbylelikle kalite kontrol giinliik takip edilmektedir. Ornek

olarak Grup 6'ya ait istatistik sonuglar ;
7 Gin Aritmetik ortalama % = 59.4 N/mm?
28 GlUn Aritmetik ortalama X = 68.5 N/mm2
Standart sapma : S = 4.9 N/mm2
begigme katsayisi :S/x= % 7.15

.olarak hesaplanmigtir. % 10 gluvenlik derecesine gydre sinif

dayanimi 2
Xmin = X - 1.64xS = 68.5 - 1.64%4.9 = 60.5 N/mm

olarak bulunmakta, B 52.5 sinifi beton igin sart olan minimum
52.5 N/mmz'lik sinirin sajladigi gdérillmektedir.

4. SONUG

Yiksek dayénlmll betonu kaliteli bir gekilde iiretmek,ciddi
yaklagim, iyi organize olmus bilgili ekip, Gok siki kalite
kontrol sartlari, beton santral: kullanip, fabrikasyon kogul -
laray altinda gergeklegébilir.

Bilingli, ne yaptigini bilen kadrolar, yeterli laboratuvar
gartlari ekonomik agidan faydali ve bagarili iliretimler yapil-
masina imkan vermektedir. 19 aylik bir tretim siirecinde 824
kirigte zayiat olmamasi kalite kontrolda tavize yer verilme -
mesinin, teorik bilgilerin pratige minimum hata ile tasinmasa-

nin sonucudur.
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