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Pis Su
Borularinin
.. Donatilmasi

Beton borular icin Dramix®
celik telleri

Bu kitapgik, basingsiz dairesel kesitli atik su beton borularindaki celik tel
donatinin kullaniimasina yoneliktir. Caplari 300 mm’den 1200 mm’ye kadar
degisen dusik capli beton borular gézéniine alinmaktadir. Celik teller gele-
neksel kafes donatinin yerini belirtilen aralikta tamamen alabilir.

Celik tellerle geleneksel geligin kismen yer degistirmesi ¢ap! 1400 mm ve
daha buykler igin oldukga anlamli olmasina karsin burada tartisilmamak-
tadir.

Muayene elemanlari ve saftlar gibi aksesuarlar detayli olarak tartisiimama-
kla birlikte gelik tel takviyeli diger borular gibi donatilabilirler.

Emniyet ve dayanim igin, ¢api 1000 mm’nin (istiindeki bir atik su borusunda
donatinin kullaniimasi genel bir uygulamadir. Daha kiigiik capli borular
sadece trafik ylklerinin veya kritik bolgelerin oldugu ve gevrek kirilmanin
istenmedigi yerlerde donatiliriar.
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Celik tel donati geleneksel kafes donatiya bir alternatif olarak diistniilebilir;
hem aniden olusan tehlikeli kaza gégmelerine karsi bir emniyeti hem de
gevrek olmayan gégme modlu siinekligi saglar.

Iki tasarim sistemi arasindaki belirli farklardan dolay! cesitli uygulamalara
yonelik olarak kabul géren farkli standardlar hazirlanmistir.

Beton boru yapiminda elemanlarin davraniginin daha iyi anlasiimasi icin
burada normal kavramlar kullaniimaktadir.

Yuk Sinifi: Sekil 1, anma capt 1000 mm olan bir referans boru
igin kN/m cinsinden minimum nominal gé¢me yikii-
nu gosterir. 90 ve 135 siniflari gogu likelerde olduk-
¢a yaygindir, ayrica hem daha disik hem de daha
yuksek dayanim siniflart mimkanddr.

Kirilma Yiik: Standart tepe yuku kirilma deneyi siiresince gogme-
den dayanabilecegi en buylk yUktir.

ilk Gatlak Yiikii: Normal betonarme borularin nominal gégme yiki-
nin goguniukla %67’sine karsi gelen, yaygin kul-
lanilan bir yuk dizeyidir. Bu yik dizeyinde en fazla
0.3 mm genislikteki bir ince gatlagin olusmasina izin
verilir.

ik catlak yiikii borunun tim islevinin dnemli bir boli-
munun yerine getirildigi bir servis yliku olarak g6zo6-
nune alinabilir.

Bu kavramin cgelik tel takviyeli borular icin farkl bir
icerige sahip oldugu diisuniimelidir. Celik tel takviy-
eli betonda itk catlak ¢cok daha sonra ortaya ¢ikar ve
tipik olarak 0.1 mm daha az bir kalinhga sahiptir ve
hemen hemen goriinmeyen bir boyuttadir,

Kabul edilebilir Yiik: Bu da alisiimis bir kavram olup goguniukla ilk catlak
yukaniin %80'ni kadardir ve tasarim amaciyla kul-
fanilir.

Bir celik tel donatili borunun tiim 6zeliklerinin kullanilan gelik telin tipine bagli
olacagi agiktir. Bundan dolayt, telin performansi hakkindaki bir sonug kul-
lanilan gelik tel tipiyle sinirli kalir.

Asagidaki bolumler Dramix® gelik telle iretilen elemaniarda elde edilebilen
performansi agiklar.
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Dramix®
Celik Teller
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Celik tel donatili beton, hem yalin hem de geleneksel betonarme betonuna
kiyasla tamamen farkli bir malzeme olarak algilanmahdir (Kaynak 3).

Son yillarda, celik tel donatili betonlarin ozelikleriyle ilgili olarak dinya
Olgceginde 6nemili bir bilgi birikimi olustu. Deney yontemleri ve gelistiriimeye
acik tasarnm kurallan ortaya kondu. “Tanitim Karti” (Kaynak 4), celik tel
donatili betonlari siniflandirmak ve bu betonlarin her tipini degerlendirmek
icin hassas-uyumlu modern bir sistemdir.

Tutkal ile yapistiriimig demetler:

v/ Beton igerisinde homojen dagilim
saglar.

v Yiiksek uzunluklcap
oranina sahiptir.

v’ Kolayca betona
ilave edlir.

Yiiksek mukavemetli
Dramix® gelik tel.

Tellerin kancali olusu
ankraji saglar.

Dramix®, patent almis bir kavramdir.
Bekaert Arastira ve Gelistirme
Merkezindeki yogun arastirmalarin
bir sonucudur.

Dramix® soduk c¢ekilmis tellerden olusur, istenilen uzunluklarda kesilir ve iki
ucu kancali olacak bicimde sekil verilir. Beton borular igin, galvanize edilmis
ve edilmemis bigimdeki ayirim kullanicinin segimine birakihr. Boylece,

Tip RC - 80/60 - CN (et kalinligi 60 mm’nin dsttndeki borular i¢in)
Tip RC - 65/40 - CN (et kalinhigi 60 mm’nin altindaki borular igin)




Dramix’li
Borularin
Performansi
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1. Borularda Yiik - Deformasyon Deneyi

Dramixli beton borunun davranigi deplasman kontrollii ylklemenin analiz
edilmesiyle iyi bir bicimde anlasilabilir.

iki 6rnek:
» Boru boyu D 2m
» Boru gapi S1m
+ Et kalinhg 110 mm

70 N/mm? (Borudan kesilerek c¢ikarilan bir
karot silindir (¢ap: 114 mm ve boy: 100mm)
RC-80/60-CN

25 kg/m® veya 40 kg/m?

« Basing dayanimi

* Dramix® gelik tel tipi:
+ Tel dozaji

Standard tepe yuki kirillma deneyi ile elde
edilen ylik-deformasyon egrisi

Standard tepe yiiki kirilma deneyiyle elde
edilen yiik-deformasyon egrisi

Boru gapi 1000 mm, boru boyu 2000 mm ve
Dramix igerigi: 40 kg/m?®

Boru gapi 1000 mm, boru uzunlugu 2000 mm
ve celik tel igerigi: 25 kg/m?

300 300
200 200

100 ’ 100
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Sekil 1a Sekil 1b

Sekil 1 ve 2 gelik tel igeriginin fonksiyonu olarak Dramix® beton borularin
sunekligini gostermektedir. Geleneksel boru analojisinde, ¢elik teller gdgme
yukine kadar ilk catlagin Gstiindeki yuke karsi koyar (Kaynak 1).

Kafes donatili betona kiyasla, Dramix® gelik donatili beton ilk ¢atlak yakinu
belirgin bigcimde geciktirir. Goriinmeyen bir mikro gatlama goérinen bir ince
catlaga erisinceye dek bir gecis sergiler ve daha sonra gatlak élgiilebilir. iki
veya U¢ gatlaktan sonra gorlinmeleri mimkin olur, bu gatlaklarin genisligi
kafes donatilininkinden daha kuguk kahr.

Bunun acgiklamasi soyledir: celik teller tipik bicimde ¢atlak kontroll islevini
yuklenirler ve ¢atlama mafsallarindaki gerilme dagihiminda etkin rol oynar-
lar. Bir gatlak belirgin hal aldikca, teller sekil degistirmenin her yeni duru-
munda karmastk gerilmeleri karsilar: plastik mafsal etkin halde olup yukun
yeniden dagilimini saglar.
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Dramix® igerigi

25 kg/m? 40 kg/m?
Gorulebilen ilk catlak 104 kN/m 115 kN/m
Maksimum yik 121 kN/m 148 kN/m

Bu sunek davranis, gatlak sekillenmesine karsi dikkate deger bir iyilestirme-
nin sonucudur. lyilestirmeler asagida veriimektedir:

+  Gogme yUkinun %67’sine kadar (geleneksel beton boru durumunda ilk
gatlak yuku olarak adlandirilan yuk) hi¢ ¢atlak olusmaz,

+ Borudaki gérinmeyen mikrogatlaklar, sadece 0.2-0.4 mm genisliginde
catlak olusturan yike erisinceye dek gorulebilir olanlara (islatilarak
kolayca gorulebilen) kadar ilerler.

Dramix® atik su borularinin stinekligi en biyulk yuke erisildikten sonra daha
da iyi gorulebilir: go¢me sonrasinda ve ylk sifira indikten sonra, boru henlz
mukavemetini bultlinuyle kaybetmemektedir. Bdyle bir boruyu, nominal
gbeme yukinlin %67’sine kadar yuklemek olasidir ve herhangi bir gé¢gme
riski olmadan belirli bir sure yuk tasiyabilir. Bu gercek gogme sonrast
dayanim Sekil 2a, 2b ve 2c’de detayll olarak gosteriimektedir.

Bosaltmali yuk-deformasyon
300

pipe o 800mm
grafigi
Boru capi : 800mm 250

Boru boyu: 2000mm z % /\\\
150 44
Yuk sinifi ; 90 g b .
S 100 Ige // \ 0.67F
(Fn = 144kN) f A ﬂ
50

Dramix® igerigi : 30kg/m*®

Deflection (mm)

Sekil 2a

Sekil2b: Dramixli borunun kirilma Sekil2c: Nominal gd¢me  yikinun
yikinde gorilebilir catla- %67’sinin bosaltilmasindan
klar sonra gorulebilir gatlaklar
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Dinamik Yukleme

Sekil 3'de yaklasik 1 dakika iginde 30 sok olusacak bicimde bir dinamik

deney uygulanmaktadir. Grafik sirasiyla 1., 10., 20. ve 30. sok yiiklemesini
icermektedir. 12. araliktaki yik 104 kN/m idi (nominal gégme yikinin

%75'). 30 gevrimden sonra, 1 m uzunlugunda sag inceligindeki (0,06 mm)

gatlaklar borunun ucunda gérilebilir hale gelir.

Darbeli yiik Pion ()
Boru : @ 1000 mm 250
Boru et kalinhi@i : 132 mm 200 1
Tel icerigi : 35 kg/m® Dramix® 150 4
100
50
fimm)
1.0
Sekil 3

3. Kinlma Yuki
Geleneksel kafes donatidakine benzer olarak, borularin kirilma yiki gelik
telin miktarindaki artma ile artar. Celik teller boruyu sadece siinek yapmakla

kalmaz, ayni zamanda daha dayanikl kilar.
lyi bir gelik tel takviye ile borunun kirilma yiikii gelik tel donatisiz betona gére

%15-%30 oraninda artabilir. Donatisiz beton borularin halkasal egiime
dayanimi 7 N/mm? civarindadir, Dramix® kullanilarak telin tipine ve icerigine

bagli olarak egilme dayanimi arttirilabilir.

Verilen bir borunun gégme dayaniminin diger bir anahtar parametresi de et
kalinhgidir. Sekil 4'de gorildugu Gzere et kalinhigi arttikca daha az c¢elik

gerekmektedir.

140 simifindaki borularin incelenmesi
dosage of Dramix® in kg/m3
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En son performans betonun kalitesine, celik tel dozajina, et kalinligina ve
uygulama arasinda kurulan dengeye onemli dlglide bagdli olacaktir. (;ok
daha detayli hesap kurallari icin Bolim 6’ya bakilabilir.

4. Durabilite(Dayaniklilik)

Dramix® betonun korozyona dayanimi en Ustiin 6zeligidir. Ozenli bir incele-
me, ¢elik telin etrafinda ¢imento hamurunun bagil olarak yogun ve kalin bir
tabaka olusturdugu, bunun da korozyonu 6nlemede dnemli bir isleve sahip
oldugunu gosterir.

Diger taraftan geleneksel ¢elik donatili betonlarda korozyona bagli olarak
parca kopmasinin celik tellerie donatili betonlarda olusmadigi da bilinmek-
tedir.

Ylizeydeki korozyon spotlari, eger goriinis veya kabul edilmeyen baska bir
nedenle istenmemesi halinde uygulamada suregelen bir segimi yaparak gal-
vanize edilmis celik tellerle elimine edilebilir.

Celik tel donatili betonun durabilitesi lzerine daha fazla bilgi “Celik Tel
Donatili Betonun Durabilitesi” adli Bekaert brosiriinde mevcuttur.

5. Isil gatlama

Isil genlesme veya rotre donatisiz beton borularda ozellikle buyuk capli
olanlarda énemli bir kisittamadir. Boyle borular, Uretimden hemen sonra
veya ¢cok daha sonra bile ¢atlayabilirler.

Isil gatlamaya karsi onlemde celik teller ¢ok etkilidir. Eger sadece isil
genlesme s6z konusu ise, Dramix’in az bir dozaji 6rnegin 10 kg/m? 1sil ¢at-
lama problemini ortadan kaldiracaktir. Eger esas amag¢ dayanim ve stineklik
ise Bolim 1, 2, 3 ve 6’daki ylksek ¢elik tel dozajlari uygulanmalidir.

6. Sonuclar

Celik tel donati ilk gatlak yikini ve gogme yikianu arttinir. Servis yukleri
altinda, celik teller catlaklari durdurucu etkiye sahiptirler ve zararl ortamla-
ra dayaniklilik igin borularin servis émdurlerinin uzun olmasinda dogrudan
etkilidirler.

Ozellikle borularin uzun sireli su gecgirmezligi (sizdirmazligi) geleneksel
kafes donatill borudan daha iyidir.
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Dramix®
Borularin
Ustunlukleri
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Gok sayida deneyler ve 15
yillik  endustriyel deneyin
Dramix® c¢elik tel donatili
betonlarin daha ylksek bir
deformasyon yetenegine
sahip oldugunu
gostermektedir.

Gevrek kirilma sorunu yoktur.

Teknik ustinliikler

- Su gegirmezligin dikkate deger Olgtde iyilestiriimesi

- Kirilma yukinin yaklasik %80’nine kadar gatlak olusmamasi

- Celik tel donatili betonun siinek davranisa sahip olmasi nedeniyle
catlaklarin belirgin olgiide durdurulmasi

- sok yuklere karsi artan direng

- Beton kdtlesi i¢inde tellerin homojen dagilimi

- Arttinlmis durabilite

- Isil gatlamanin 6nlenmesi

Ekonomik ustunliikler

- Kolay beton iretimi

- Geleneksel kafes donatiya gore daha az stok sahasi gerektirmesi

- Kaynak robotlar (veya operatoru) yatirrminda tasarruf

- Butun donati islemlerinde daha az kapitale gereksinim

- Herhangi bir 6n hazirlik gerektirmeksizin beton ve betonarme borularin
uretiminde alternatif ¢oziimler sunulmasi

- Daha iyi bir Uretim ve basitlestiriimis islemle alisiimis kafes donatidaki
sure kayiplarinin azaltilmasi Q\/
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Borularin
Tasarimi
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Yontem

Normal kafes donatili betonarme borulara bir alternatif olarak celik tel takvi-
yeli borular s6z konusu oldugunda, kullanicilar ve tasarimcilar pratik bir
tasarim yéntemine gereksinim duyarlar.

Dramixli beton borular 1983’den beri kullanildigindan, Ureticiler ve kontrol
laboratuvarlari gelik tel takviyeli beton borular Gzerinde sistematik deneyler
yaptilar ve ¢ok buyuk bir veri olanagina kavusuldu.

Butan bu deney verileri RC- 65/40- CN ve RC-80/60-CN Uzerinedir. Bu veri
tabani daha dikkatli bir gorintlileme ve pratik bir hesaplama formuline
gOturmektedir.

Dramixli bir betonun go¢gme yiiki (ve egilme dayanimi) asagidaki gibi hesa-
planir:

Prt = Pro (1 + 0,014 x Dj x W)

veya (1)

Orf = Oro (1 + 0,014 x Dj x W)

burada P (kN/m) Dramixli borunun gégcme yuku

Dramixli borunun egilme dayanimi

orf (N/mm?)

Pro (kKN/m) = donatisiz borunun gogme yiki
oro (N'mm?) = donatisiz borunun egilme dayanimi
Di (m) = boru i¢ ¢api
(Eger Di > 1 m ise formilde 1 m kullanilabilir)
W (kg/m?) = 1 m?® betondaki Dramix® gelik tel miktari
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Elastisite teorisinden, donatisiz beton borularin egilme-gcekme dayanimi igin

bilinen formul

O, =

burada o (N/mm?)
P (kN/m)
Di (m)
t(m)

0,95 x Px(D; +1)

1000 xt?

11

halkasal eg@ilme dayanimi
= borunun gdé¢me yuku
borunun i¢ ¢api

borunun et kalinhg:

Belirli gogme yukunu (veya yik sinifini elde etmek igin) ne kadar ¢elik tele
gereksinim oldugunu hesaplamak i¢in Formul (1) ve (2) kolayca kullanilabi-

lir.

Ornek:

Esas veri:

Soru:

Hesaplama:

egilme dayanimi SO0 =7 N/mm?2
boru capi Dy =1m
et kalinhgi 't =0,12m

140 sinifina erismek igin gereken gelik tel icerigi.

boru asagidaki egilme dayanimina sahip olmaldir.

0,95 x 140x(1 + 0,12)
7000 X(0.127 = 10,34 N/mm?
x(0,12 @

O =

S6z konusu egilme dayanimina erismek igin gere-
ken Dramix® gelik tel igerigi:

Oy 10,34
1 -1

Oiro 7,00

W = = 35 kg/m®

0,014xD, 0,014x1

Dramix® gelik tellerinin kullanimi betonu karistirma isleminde herhangi bir
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Genel
Kurallar
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Dramix® gelik tellerinin kullanimi betonu karistirma isleminde herhangi bir
sorun yaratmaz. Celik tel donatinin yiksek dozajlarinda karistirmayi
saglayan motorun asirt yiklenmesini onlemek igin karisim hacmini azaltmak
gerekebilir.

Tutkallanmis ¢elik teller agrega bandina eklenir veya pan miksere veya
transmiksere katilir. Celik tel demetleri mikserin her tarafina kisa surede
dagilir ve bunlar karistirma islemi slresince kolayca ¢ozilir. Karistirma
suresi Dramix’in kullanilmasindan etkilenmez.

Beton borularin ¢ogunlugu 20 kg/m® ve 40 kg/m® arasindaki bir Dramix®
icerigi ile donatihrlar. Karisim oranlari ve agrega boyutlari ¢ogunlukla
degistiriimez. Bu uygulama igin RC-80/60-CN ve RC-64/40-CN standard
celik telleri onerilir. Et kalinh@i gelik tel boyuna esit veya ondan daha az ola-
maz, bundan dolayi RC-80/60-CN celik telleri 60 mm veya daha az et
kalhinliklari igin kullanilamaz.

Boru dretim makinesinde vibrasyon ve sikistirmadan sonra, gelik teller
beton igine iyice yerlesir ve ylizeyde Dramix® hemen hemen hi¢ gorinmez.
Galvanizli gelik teller korozyondan arinmis bir ylizey sunar. Bazi ulusal stan-
dardlar galvanize edilmemis ¢elik tellerin kullanimini 6ngérmez.

Beton boru ylzeyi ve uglarinda telin aciga c¢ikmasi gibi dizensizlikler
olugsmaz. Boru ucu en problemli noktadir: dizensizlikier makinenin basing
diskinin asiri asinmasinin baslica nedenidir.

Ic ve dis ylizeylerin diizginliigii ayni makineyle yapilan normal betonarme
borularinki ile aynidir.
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Referanslar

— Avrupa

— Belcika

— Ingiltere

— Hollanda

— Avusturya

— Almanya

— Fransa

— Referans 1
— Referans 2

- Referans 3

- Referans 4

Avrupa Standardi
Taslak N 510 E

NBNB21-502

PV 101

DD76: Part 2
Taslak

CUR
CT/Civiele Technich No.1

NEN 7126

O Norm B 5073

Z-45-7

Avis Technique 17/94-67
Uzman Grup No.17

Flemen Toplulugunun
Bakanligi

Beton boruiar ve baglanti
elemanlari: donatisiz, gelik tel ve kafes
donatili betonlar (1994)

i¢ basingsiz gelik tel takviyeli borular
(1993)

Celik tel takviyeli muayene
bacalari (menholler) (1996)

Cinko kaplamali gelik tellerle takviye
edilmis prekast beton borular (1983)

Celik tel donatili beton borularin hesabi
(1983)

Dairesel kesitli donatisiz, donatili ve
celik tel donatili beton borular ve tabanli
donatisiz beton borular; sartnameler ve
deney yontemleri (1991)

Prekast beton borular ve gelik tel takviy-
eli baglanti elemaniari; sartnameler,
deneyler ve kalite kontrol. (1989)

Celik tel donatihi beton borular (1988)

Atik su borulari

Celik tel takviyeli atiksu
borularinin deneyleri (1980)

Celik tel takviyeli betonun
dirabilitesi (N.V. Bekaert 1992)

Prekast icin Dramix® ¢elik telleri (1992)
(Dramix® kullanim esaslari) Beton

yapilarin tasarimi. Normal donatili ve
donatisiz-gelik tel takviyeli beton yapilar.

BEKG)
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