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1-Giris

CTDB, 60’11 yillarin basinda gelistirildi ve tel tipleri lizerinde yillar boyu siiregelen
arastirmalar ve uygulamalar ,bu malzemeyi Diinya ¢apinda ¢esitli uygulamalarda
bilinen bir teknoloji haline getirdi.Giiniimiizde halen,dizayn ve hesap metodlar1
gelistirilmektedir.

CTDB i¢in ilk uygulama alanlarindan biri,elastik zemine oturan beton plaklar
oldu.Bugiin milyonlarca metrekare celik tel donatili zemin betonu dokiilmektedir.
Mikro catlaklar arasinda koprii gérevini gordiikleri ve gerilmeleri genis bir alana
transfer ettikleri i¢in,celik teller, kirilgan beton yapisini esnek ve dayanikli hale hale
getirmektedir.Sonugta, gerilmelerin beton i¢indeki dagilimi degismekte ,ylik tasima
kapasitesi belirgin bir sekilde artmaktadir. Tutkall1 ¢elik teller kolayca betona katilmakta
ve homojen dagilmaktadir.

2-Celik Tel Donatili Betonlarin Teknik Ozelikleri

CTDB’larin temel o6zellikleri ,¢esitli yayinlarda ve uluslararas: standardlarda
agiklanmistir.Fakat ,CTDB’lar1 karakterize eden en 6nemli 6zelliklerden biri,

onun toklugudur,baska bir deyisle ,enerji yutma kapasitesidir.Basing ve egilme-¢ekme
gerilmeleri,¢elik tellerin roliinden ziyade,beton kalitesine baglidir.Ama tokluk,beton
icindeki celik tellerin roliine baglidir.Bu soziinii ettigimiz ,enerji yutma kapasitesinin
Olclimii,cesitli standardlarda belirtilmistir.( JSCE-SF4 Japon ; ASTM 1018 USA ve
tilkemizde TS 10515)

Diger 6zellikleri ise,etkili bir ¢atlak kontrolu(homojen dagilmais tel donatiya baglh
olarak),artan darbe,yorulma ve aginma dayanimidir.

Celik teller ile polipropilen lifler arasindaki en 6nemli fark da,bu liflerin bir donati
olmay1p,betonun yiik tagima kapasitesini arttirmamalaridir.Polipropilen lifler sadece
taze betonda rotre catlaklarini kontrol etmek amaci ile kullanilir.

3 6nemli parametre ,celik tellerin performansinda etkilidir.Bunlar sirayla,uzunluk/cap
orani, telin cekme —kopma dayanimi ve betona ankrajidir.

3-Teknik ve Ekonomik Avantajlari

Teknik Avantajlar1 : *Yiiksek ylik-tasima kapasitesi
*Yorulma ve darbe direncinde artis
*Catlaksiz bir ylizey
*Yiksek dayaniklilik(Durabilite)

Ekonomik Avantajlari: *Klasik ¢elik hasir donatinin kullanilmamasi
*Beton kalinligiin azaltilmasi
*s hizinin artmasi
*Bakim giderlerinin azalmasi

Ozel uygulamalar i¢in elbette ek avantajlari ilave edebiliriz.



4.Elastik Zemine Oturan Plaklarin Dizaym

Bilindigi gibi, elastik zemine oturan plaklarin dizayni, 1920’li yillarda Westergaard
tarafindan gelistirilen elastik metod ile yapilir.Dizayn sonucu elde edilen doseme
kalinlig1 oldukca fazladir ve zemin betonu servis gereksinimleri dikkate
alimmamustir.Plastik metodun kullanimiyla plak kalinlig1 azaltilmig , deformasyon
ve catlak kontrolu ,nihai tagima kapasitesi ve servis yiikleri dikkate alinmistir.
Plastik metodda, plagin siinek davranacagi kabul edilir.Plagin, catlak sonrasi elasto-
plastik davranisi i¢in, yeteri miktarda ¢elik tel veya hasir donatiya sahip olmasi
gerekir.(Celik tel i¢cin R, degeri en az %30, klasik donati i¢in kesit alaninin en az %
0.25-0.35 “1).

Icinde donat1 olmayan veya en az donat1 miktarina sahip olmayan plaklar, elastik
metodla hesaplanmalidir.R6tre donatisi olarak kullanilan ve beton kesit olaninin
%0.10 —0.15 degerinde (cm2) donat1 iceren zemin betonlari, esnek davranis
gosteremezler ve ¢ozlimleri elastik metod ile yapilmalidir.Bu donatilar, sadece rotre
catlaklarinin sinirlandirilmasi i¢in kullanilir ve beton plaklarin nihai tasima
kapasitesine etkileri yoktur.

Nihai Limit Durumu

Nihai limit durumu diger bir degisle tasima sinir1, yapinin dayanimi, servis yiik
durumu ise ¢atlak genisliginin sinirlandirilmasi ve deformasyonu ile ilgilidir.
Elastik zemine oturan dosemelerin egilme nihai dayanimlar1 i¢in yapilan dizayni,
asagida agiklanan kirik hatlar teorisine dayanir.(yield line theory).

Nihai limit durumunda, déseme altinda kirik hatlar boyunca uzanan egilme
momentlerinin plastik bélgede olustugu kabul edilir.Diger taraftan, elastik zemine
oturan plaklarin st ylizeylerinde ¢atlak olusumu istenmez.Bu nedenle, désemenin
iist yiizeyinde kirik hatlar boyunca devam eden egilme momentleri, beton dizayn
momentleri ile sinirlandirilir.

Ozellikle dis saha betonlarinda , rétre ve sicaklik degisimleri, nemli cekme
gerilmelerine sebeb olabilir.Bu durum, ylizeyde ¢ekme gerilmeleri olusturan
tiniform dagil yiikler arasinda veya raf ayaklar1 arasinda problemlere yol agabilir
Bu durumda, catlak momentlerin ve beton ¢ekme dayaniminin azaltilmasi gerekir.

Servis ylik durumu

Yukarida da belirtildigi gibi, elastik zemine oturan betonlarin dizayninda ,
uygulanan yiiklerden dolay1 yiizeyde catlak olusumuna izin verilmez.Eger hareket
halinde yiik uygulantyor ise, ddsemenin deformasyonu kontrol edilmelidir.

Kirik hatlar teorisi

Elastik zemine oturan bir plak {izerine tekil bir yiik uygulayalim.Y1ikiin artmasiyla
,yuk altinda olusan egilme gerilmeleri,betonun egilme dayanimina esitlenir.Plak
kirilmaya bagladiginda , pozitif momentlerden dolayi plak altinda radyal gerilme
catlaklar1 olusur.Betonun egilme dayaniminin sinirina getiren bu momentin degeri :
M=fun (h¥6)

h = déseme kalinligi (mm)

f 4.n = Donatisiz betonun karakteristik egilme dayanimi (N/mm?)



Ilk catlaktan sonra moment dagilimi

rd

— ik catlaktan 6nce moment dagilimi

Yiikiin daha da artmasiyla, pozitif moment daha fazla artmaz, ancak plak yilizeyinde
negatif moment artmaya devam eder ve yiikiin uygulandigi noktadan 2 x
karakteristik boy uzunlugunda en yiiksek diizeyine ulagir.Negatif moment, plagin
negatif moment kapasitesini astiginda ,yilizeyde daire seklinde gerilme catlaklari
gozlenir.

Plagin kirilma yiikii olarak (egilmede) , asagidaki baglantiy1 verebiliriz:
P.=2n(M,+M,)

M, = Plagin nihai negatif momenti (ylizeyde)

M, = Plagin nihai pozitif momenti (tabanda)

Yukarida agiklanan catlak gelisiminde, plagin siinek davrandigi ,dolayisiyla
zimbalanma olmayacagi kabul edilmistir.

Dizayn Moment Kapasitesi

Celik tel donatili beton plaklar i¢in , asagidaki baglantiy1 kullanabiliriz.
Mp=(Facn /¥ ) (Rez) (h76)

Y. = Beton i¢in giivenlik faktori

R .3degerinin en az 0.3 olmasi, dolayisiyla bu degeri saglayacak dozajda ve
ozellikte ¢elik telin betonda bulunmasi gerekir.Celik teller siinekligi arttirirlar,
negatif moment kapasitesine etkisi yoktur.

Mn=(fan/y. ) (h¥/6

Celik Hasir Donati

Celik hasir ,genelde ¢atlak kontrolu amaciyla konur ve plagin yiik tasima
kapasitesine etkisi yoktur.

Pozitif egilme moment kapasitesi M, , asagidaki formiil ile hesaplanabilir.
M,=095A,f,d /7.

Ag= Celik alan1

fy = Celigin karakteristik dayanimi

d = Efektif derinlik

v. = Celik giivenlik katsayis1

Negatif egilme moment kapasitesi M, :

My =(fan/ve ) (h%/6)

Hasir gelik donatmin désemenin altina konmas: tavsiye edilir. Ust yiizeye veya
ortasina donat1 konan plaklarin, donatisiz plak olarak hesaplanmasi gerekir.



Donatili betonda gerilme dagilimi
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Kiris testi Gerc¢ek
F

C

fe3 (Esdeger egilme
gerilmesi)




5. Kiir Siiresince Beton Kaplamalarda
Olusan Sicaklik Degisimlerinin Kesit Gerilmelerine Etkisi

Sicak giinlerde dokiilen beton kaplamalarda , uygun olmayan sicakliklar beton iginde yiiksek
gerilmeler ve buna bagli olarak catlak olusumlarina yol acabilirler.
Yaz glinlerinde sabah saatlerinde dokiilen beton kaplamalarin yiizeylerinde , birkag saat sonra yiiksek
sicakliklar ve tabanda da diistiik sicakliklar 6l¢iiliir.Bu nedenle betonun sogumasindan sonraki ilk
gece , ¢atlak olusumlarina neden olan deformasyonlar ve gerilmeler ortaya ¢ikar .
Uygulanan kiir yontemlerine bagli olarak, farkli sicaklik dagilimlari olusur.Eger yiizeyin hizli
kurumasini engellemek amaci ile , 15181 geciren plastik bir ortii kullanirsaniz, ylizey sicakligi asiri
yiikselecektir. Diger taraftan, taze betonun 1slak ¢uval ile kaplanmasi, betona olumlu etki eder ve
beton i¢inde daha diisiik gerilmeler olusur.
Beton kaplamalar, alisilageldigi gibi, 5 — 15 metre genislikte siirekli olarak dokiiliir.Bazen dosemenin
ortasinda boyuna catlaklar olusur.Bu olay genellikle yiizey perdahinin bitmesinden bir giin sonra
meydana gelir. Daha ¢ok sicak giinlerde sabah saatlerinde dokiilen betonlarda gézlenir.Désemeden
alinan karot 6rneklerinde ,catlaklarin désemenin iist ylizeyinde olustugu ve V bi¢giminden dolay1
egilme gerilmelerinden dolay1 meydana geldigi goriiliir.
Ik gecenin sabahinda , sertlesen betonun yiizeyi sogumaya basladiginda, yiizey sicaklig, taban
sicakligindan azdir. Bu durum kaplamanin egrilmesine yol agar. Kaplamanin kendi agirligindan
dolay1 egilme gerilmeleri olusur. Kaplamanin uzunlugu arttik¢a, gerilmeler de , buna bagli olarak
artar.
11 metre uzunlugunda bir désemede, kesme derzleri heniiz olusturulmadan , egilme ¢ekme gerilmeleri
8.8 N/mm?2 ‘ye kadar ulasir. Bu deger , elbette taze beton i¢in ¢ok yiiksek bir degerdir. Bu deger , alt
tabakaya yapisma olmadig1 var sayilarak bulunmustur. Yapisma olmasi halinde daha yiiksek
gerilmeler ortaya cikar.
Kesme derzleri zamaninda olusturuldugu zaman , egilme ¢ekme gerilmeleri oldukca azalir ve
catlak meydana gelmez.
Onlemler :

e Sicak yaz giinlerinde kaplama yiizeyi , direkt giines radyasonundan ve hizli kurumadan
korunmalidir.
Yiizey sicakligini azalttig1 icin, 1slak ¢uval veya su pliskiirtme , tercih edilen metodlardir.
Eger parafin vb kiir maddeleri kullaniliyor ise, bunlar giines radyasyonunu yansitmalidir.
Sicak giinlerde , kesme derzleri en kisa siirede tamamlanmalidir.
Eger ylizey korunamiyor ise, beton dokiimiine , giines batmasina yakin baslanilmalidir.Bu
durumda, en yogun giines radrasyonu ile , hidratasyondan kaynaklanan en yiiksek sicaklik
ayni ana rastgelmez.

Yukarida anlatilan cevresel etkiler ve hareketli yiikler altinda olusan gerilmeleri, plak
kesitlerini ve celik tel dozajlarin1 hesaplamak icin , Beksa AS, sizlere ‘Drapro ‘adli bir
bilgisayar programi sunmaktadir. Internet iizerinden ulasabileceginiz bu programi
kullanmak i¢in, www.bekaert.com/building sitesini ziyaret ediniz.



http://www.bekaert.com/building

— ——=> Fp>F>Fg
“x\// Mt
e e i g R s

F M
¥
/.‘---.\ * /—"'--.\ F=Fﬁ
A 0P [y N = M¢

Celik tel donatili zemin betonlarinda moment dagilimi

__ Celik Tel Tipleri

Dosage (kg/m?) | RC-80/60-BN | RC-65/60-BN | RL-45/50-BN

15 42 38 g

20 52 47 38

25 60 56 45

30 68 63 52

35 75 69 58

40 80 75 68 |

45 86 80 68

50 90 85 72

55 95 89 77
e 99 93 80

65 102 97 84

Dramix celik telleri i¢cin R.; degerleri




6-Uygulamalar

CTDB giiniimiizde endiistriyel zemin ve yol betonlarinda prekast beton elemanlarin
imalinde yeralt1 miihendisliklik yapilarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
.Bu yazida endiistriyel zemin betonlar1 6zellikle derzsiz betonlar ile ilgili detaylar1 ve bu
konuda iilkemizden bir uygulama 6rnegi (CarrefourSA) vermek istiyoruz.

6.1-Zemin Betonlarinin Tasariminda Temel Kavramlar

Zemin betonlar1 her yerde karsimiza ¢ikar, her yapinin zemini vardir,endiistriyel ve ticari
yapilar,konutlar vb...

Yiiksek asinma dayanimina ve yiik tasima kapasitesine sahip , uzun 6miirlii zemin betonlar iyi dizayn
edilir ve uygulanirsa, uzun yillar boyunca hizmet verirler.Ama, dizayn miihendisleri yapimcilar ve
yatirimcilar, genelde bu konuya gereken 6nemi vermezler.Zemin betonlart servise agildiktan sonra
sorunlar da baslar.Zemin betonlari, kendilerinden beklenen performansi veremezler ve oldukca pahali
tamiratlar glindeme gelir.

Diger taraftan, dizayn miihendisleri, ¢esitli standardlar, yatirimcidan gelen hatali yiik bilgileri,
yaniltict malzeme kataloglari ile de ugragsmak zorundadirlar. Bu kitap¢igin hazirlanmasindaki
amaclarimizdan biri de , zemin betonlarinin dizayninda dikkat edilecek temel kriterlere agiklik
getirmek ve uygulamada sik rastlanan hatalar1 gostermektir.

Iyi bir dizayn i¢in bes 6nemli faktdre dikkat etmek gerekir:
*zeminin kullanim amaci,

*Yapisal dayanim,

*Betonun ozellikleri,

*Derz planlamast

*Zemin yiizeyinin dzellikleri-izin verilen ¢atlak genisligi

Bu faktorlerde herkes hemfikir oldugu halde, tasarimda genellikle g6z oniine alinmazlar.
Endiistriyel zeminler hizmete acildiktan sonra ,sikayetler de baslar.Kimi kullanici,derz kiriklarindan
yakinir, bazi zeminlerde yiizey soyulmasi hemen baglamistir veya ylizey diizgiinliigli yeterli olmadig:
icin ,forkliftlerin ¢aligmasina uygun degildir.

Tasarimda g6z Oniine alinan diger bir faktor de maliyettir. Kullanicilar genelde en ucuz zemin
¢ozlimlerini tercih ederler. Zemin betonunun dmrii,yapinin démriinden daha uzun diisliniilemez.Baz1
kullanicilar,bu alana en az yatirim yapip,en yliksek bakim giderlerini karsilamay1 goze alirlarken,bir
boliimii de ,gelecekteki problemleri bugiinden ¢ozerek, bakim giderleri en aza indirilmis zemin
betonlarini tercih ederler. Tasarima baslanmadan 6nce kullanicilara (yatirimcilara) 6n bilgilerin
verilmesi ve maliyet faktdriiniin de goz dniinde bulundurulmasi yararli olacaktir.Onemli olan zemin
betonunun yapisal dayanimini ve kullanicinin désemeden beklentilerini tasarimda dengeli olarak
kullanmaktir.

Endiistriyel zeminlerden beklenen performans, giinden giine artmaktadir. Raf yiikleri,yiizey
diizgiinliigli, asinma ve darbe dayanimlari ,yilizey kaplama sistemleri gibi konularda daha yiiksek
standardlar ¢ikmakta, uygulama sistemleri ve ekipmanlar1 daha karmasik hale gelmektedir.Bu
gelismelere paralel olarak, zemin betonu miiteahhitligi daha fazla bilgi ve tecriibe gerektirmektedir.



Zemin dizaynini yapanlar, genellikle beton dayanimini vermekte, derz detaylari,yiizey
diizgiinliigli,asinma dayanimi gibi konularda gerekli detaylara girmemektedirler.Bu tip basit
tasarimlarla ,hi¢bir 6zelligi olmayan, kiigiik anolarla dokiilen endiistriyel zeminlere ¢oziim
getirilebilir. Ama bu tasarimlarin soguk hava depolari, 10 mt yiiksekliginde raflarin oldugu ambarlar,
derzsiz zeminler gibi uygulamalarda yetersiz kalacag: agiktir.

6.2-Standard Yaklasimlar

Yakin bir zamana kadar, zemin betonlar1 2 tabaka halinde yapiliyordu.Birinci tabaka tasiyict olarak
donatili olarak yapildiktan sonra, bunun iizerine 5-8 cm kalinliginda asinma tabakasi yapiliyordu.

Bu y6ntem halen zorunlu hallerde uygulanmaktadir. Ingaat sirasinda zemin betonunun hasar
gérmesini engellemek, temiz bir ylizey elde etmek amaciyla son tabaka, insaat sonunda
dokiilebilir.Bu yontemle ilgili genis bilgi ilerideki sayfalarda verilmektedir.(Yapistirma kosullari, kiir,
rétre problemleri) 11k tabakada yiizey diizgiinliigii 6ne ¢cikmaz. Kalifiye iscilik gerektirmez.Ama tek
tabakali zeminlere gore daha pahali ve daha fazla zaman gerektiren uygulamalardir.Gilinlimiizde tek
tabakali zemin betonlari tercih edilmektedir.

Uygulamalar1 zemin betonlar1 konusunda deneyimli bir yiiklenicinin yapmasi,bir¢cok problemin ortaya
cikmasini engeller.Bazi isyeri sahipleri, uygulamayi, santiyede bulunan deneyimsiz kalifiye olmayan
is¢ilere yaptirmak iserler. Bu uygulamalarda,hatali mastar kullanimlarinin ortaya ¢ikardig yiizey
bozukluklarint gidermek oldukga pahalidir.

Zemin betonlar1 3 degisik tarzda dokiilebilir.Kullanicilarin istekleri ve santiye kosullart géz ontinde
bulundurularak bunlardan biri tercih edilir.Gerekirse ,ylizey perdahi, asinma tabakasi yapilarak
tamamlanir.

6.2.1-Uzun Serit Dokiim

Bu tip beton dokiimii 1970 yilindan beri, zemin miiteahhitleri tarafindan basar1 ile uygulanmaktadir.
Prensip olarak, zemin, genisligi 6 metreyi agsmayan uzun dilimlere ayrilir. Bu mesafe genelde kolonlar
arasindaki mesafeye gore , esit parcalara boliinerek bulunur. En ¢ok yapilan dokiim sekli, bir bos serit
atlayarak ,bir dolu-bir bos dokmektir. Amag, metal veya ahsap malzeme ile yapilan ano kaliplarinin
sOkiilmesi sirasinda taze betonun zarar gérmemesini saglamaktir. Heniiz sertlesmemis beton iizerinde
,vibrasyonlu mastarin hareket ettirilmesi, betonda ¢izik ve kirilmalara neden olabilir.Seritlerin
uzunlugu 30 metre ile bina uzunlugu arasinda degisir.Betona ara verilecegi zaman bu derzlerin,
yapisal derz (is birakma derzi) olarak ,yiik aktarma demirleri ile birlikte diizenlenmesi gerekir.

Donat olarak hasir gelik kullanilacak ise, 2 degisik dokiim ydntemi uygulanabilir. Once ilk tabaka
beton dokiiliir,kabaca tesviye edilir, tizerine hasir ¢elik konur ve ikinci tabaka beton dokiiliir. Bu
yontem zaman alicidir ve fazla iscilik gerektirir. Diger dokiim yonteminde ise, hasir ¢elik, projede
gosterilen yiikseklikte sabit durmasi i¢in ¢elik sephaya tutturulur ve beton bir seferde dokiiliir. Eger
donat1 olarak ¢elik tel (Dramix vb..) kullanilir ise, ¢elik teller beton ile birlikte karistirilarak zemine
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bir seferde dokiileceginden , hasirin ve demir desteklerin kalkmasi ile zaman ve is¢ilikten biiytik bir
tasarruf saglanir.

Yiizey tesviyesi icin , vibratorlii ¢elik mastar kullanilir. Sige vibrator ise sadece mastar kenarlarinda
uygulanmalidir.

Uzun serit dokiim sistemi halen ,ylizey diizgiinliigliniin 6nemli oldugu désemelerde tatbik
edilmektedir.

Resim. 1 — Vibrasyonlu mastar kullanarak uzun serit dokiim yapilmas (Izmit.2001)

6.2.2-Genis Serit Dokiim

Bu dokiim seklinde, serit genisligi 6-25 metre arasinda diizenlenir..Genislik,kolonlar arasindaki
mesafe ile sinirlidir. Beton dokme islemi,dar uzun serit dokiimiine benzer.

Bu tip uygulamada, 2 tabakali dokiim ekonomik degildir.Celik hasirin montaj1 ve mikser ile dokiim
zaman israfina yol acar.

Genis serit dokiimii ile, giinde 1500 m2 alan elde edilebilir. Yiizey diizglinliigliniin 6nemli oldugu
uygulamalarda, yiiksek bir esneklige sahip biiyiik mastarlarin kullanilmasi,sorun yaratir.
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esim2.. .Gels serit dokiim. Mastar acikligi 16 mt.

6.2.3- Genis Alanlarin Dokiimii :

Yiizlerce metrekare alanin hizli olarak betonla kaplanmasina imkan taniyan bu sistem,yillardan beri
bati iilkelerinde uygulanmaktadir.Diger sistemlerden esas farki, belirli bir kota gore ayarlanmis
anolarin,bu uygulamada kullanilmamasidir.(hassas yiizey toleranslari istenmediginde!)

Yiiksek islenebilirlik 6zelligine sahip akici beton,transmikserden veya beton pompasindan zemine
bosaltilir.Zemin betonunu istenen belirli bir seviyede tutmak is¢iler, nivo veya lazer 1s1m ile verilen
kotu takip ederek,belirli bolgelerde taze betonu, istenen kota getirip, ilerlerler.Geride kalan isciler, el
mastarlar1 veya yiizer havali el mastarlari kullanarak ,betonu bu kotlara gore tesviye ederler.Bazi
uygulamalarda bu islem yerine zemine kot kazig1 ¢akilarak ilerlenir.Beton sertlesmeden bu kaziklari
almak gerekir.Siiper akigkanlastiricilarin kullanilmasi yararlidir .Eger kendi kendine sikisan beton
kullanilirsa ayrica betonu sikistirmaya gerek yoktur.Dokiimii takip eden 2-4saat sonra ,mekanik
perdah makineleri ile perdah islemi baglar.10 saat sonra tamamen bitirilmelidir.

Kesme derzleri ise,bu islemlerin tamamlanmasindan sonra,1-3 giin i¢inde (5-6 metre aralikla,her iki
yonde ,beton kalinliginin 1/3-1/4 oraninda ) tamamlanir.

Biitiin bu belirtilen islemler i¢in,iyi egitilmis deneyimli personel kullanilmas1 bir zorunluluktur

.Tesviye islemi sirasinda, bu islemin istenen toleranslar i¢inde olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Bazi1 uygulamacilar,cok diizgiin ylizey istendiginde ray lizerinde hareket eden mastar
kullanirlar.Beton dokiimiinden 6nce, ahsap veya celik mastarlar (sreed rails) ,diizeltilmis ve
sikistirilmig alt yapi iizerine tutturulur.Beton dokiildiikten sonra,mastarlar alinir ve bosluk taze beton
ile doldurulur.Betondan ,celikten ve sert plastikten yapilmis kalici mastarlarda vardir.Bunlar beton
icinde birakilirlar ve derz olustururlar.(screed key —USA) Endiistriyel zeminlerde bu sistem
uygulanmaz.

Eger betondan yapilan kalici mastarlar, tizerinde birakilan delikler yardimi ile yatay yiik aktarma
demirleri konmasina miisait ise, bu sistem yiik transferini de saglayacagindan ,endiistriyel trafigin
oldugu zeminlerde uygulanabilir.
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Resim 3.... Gegici ¢elik mastar kullanarak genis alanlarin dokiimii .Arka planda,gegici ayaklari
gorebilirsiniz.

Genis alanlarin dokiimii, lazer kontrollu tesviye makineleri kullanarak da yapilabilir.
Boylelikle beton ¢ok hassas bir sekilde tesviye edilmesi ve sikistirilmast miimkiin olur.Makina
hareketli govde lizerine oturmus teleskopik koldan ibarettir. Bu kola baglanan lazer kontrollu
tesviye tablasi ve vibrator , betonu yayarak sikistirir.Bu islem sirasinda , tesviye yapilan
ylizeyin kodu,otomatik olarak lazerle kontrol edilir ve gerekirse diizeltilir.

Uygulama sirasinda anolara veya kot cubuklarina gerek yoktur.Beton slamp1 , en az 80 mm ve
iistli olmalidir.Sikistirma makine tarafindan yapildigi i¢in, ¢cok akici beton kullanmak zorunlu
degildir. Yiizey diizgiinliigli, | mm/ 3 metredir.

Celik tel donatili beton kullanilmasi, bu sistem i¢in ¢ok elverislidir.Celik hasirin
kaldirilmasiyla,makina her dogrultuda hareket edebilir ve tesviye hiz1 artar.

Gerek makinal1 gerekse el ile genis alanlarin dokiimii i¢in tecriibeli elemanlarin kullanilmasi gerekir.
Bu konuda tecriibeli alt miiteahhitlerle ¢alisilmasi ,bir¢ok sorunun oniine geger.

Resim ...4.. Lazer kontrollu tesviye makinasi, yiizeye sertlestirici seriyor.
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7.Derzler

Derz,beton dosemelerin siirekliligi i¢inde planlanarak diizenlenmis diisey bir aradir.Planlanmamis
olanlarini ¢atlak olarak isimlendirebiliriz. Cok tabakali beton dosemelerdeki yatay aralari, derz olarak
nitelendiremeyiz. Derzler, zemin betonlarin1 daha kolay imal etmek ve ¢atlaklara yol agabilecek
gerilmeleri azaltmak amaci ile diizenlenir

Derzler,aslinda zemin betonlarinda ortaya ¢ikan problemlerin biiyiik bir boliimiiniin kaynagidir.
Koseleri, arag tekerleklerinin etkisi ile kirilabilir.Genis derzler ve kiigiik sert tekerlekler ,hasari
agirlagtirir.Bu da fabrika i¢indeki forklift hizini azaltir, tasima sirasinda dogan hasarlari arttirir.
Yiiksek saglik standartlarinin olmadig1 ve yiizeydeki tozumanin 6nem tasimadig1 zeminlerde, catlak
genislikleri sinirli tutularak ,yayilmayan ¢atlak olusumuna izin verilebilir.Avrupa ve Amerika’da

bu tip catlaklarin 6nemli problemler yaratmayacagina dair bir goriis vardir.

Yiiksek standardlarin istendigi zemin betonlarinda ise, ¢atlak olusumunu engellemek icin ,gerekli
donat1 (hasir ¢elik, celik tel, polipropilen elyaf ,plastik lif vb) ilave edilir; anolarin yerlestirilmesine,
yiik aktarma demirlerinin konumuna ve betonun tesviyesine 6zen gosterilir.

Agir hizmet goren zemin betonlarinin derzlerinde ,6zel 6nlemler alinmasi gerekebilir.Koseleri profil
korumali derzler bu amagla diizenlenir.

Derz Tipleri

- Hareketli Derzler
Hareketli derzler, rutubet ,kalici rotre ve sicaklik degisimleri sonucu,dosemede olusan hareketlere
karst minimum direnci saglamak amaci ile diizenlenir.Beton ve donatinin siirekliligi,bu derz ile
kesilir.izolasyon derzleri ,dosemenin yapidan bagimsiz olarak serbest hareketine imkan saglarlar.
Genlesme derzleri ise ortamda biiylik 1s1 degisiklikleri varsa zeminde farkli oturma bekleniyorsa
ve kalici rotreden dolayi olusacak gerilmeleri en aza indirmek amaciyla diizenlenir.
Izolasyon derzleri, beton désemenin cevresini sarar
Bina ve doseme betonu arasinda bir baglant1 diizenlenmez Ddseme i¢inde bulunan menhol,
kolon ve rogar gibi sabit elemanlarin ¢evresinde de ayni derz diizenlenmelidir

Bu derzlere ait 6rnekler asagidaki resimlerde gosterilmektedir.

Resim...5....Celik kolon etrafinda diizenlenmis bir izolasyon derzi
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Kesme derzleri (Yalanci Derzler) :

Bu derzler, plastik rotre ve sicaklik farkliliklarindan dogan ¢ekme gerilmelerini azaltmak

amaci ile diizenlenir.Hem taze beton i¢inde,hem de sertlesmis betonda diizenlenebilir.

Yalanci derzler,planlanmis catlaklardir.Bazi tasarimeilar,birbirine gegmeli anahtar derzleri

tercih ederler.Ama bu metod ¢ok tercih edilmez.

En ¢ok uygulanan metod, betonun dokiilmesinden sonra 1-3 giin i¢inde kesilmesidir.Kesme derinligi,
doseme kalinliginin 1/3-1/4’1 kadar yapilir.Zamaninda kesme yapilmamasi,yiizeyde rotre
catlaklarinin olugsmasina neden olur.

Beton doseme kisimlarinin birbirlerine yiik aktarmasi,ancak agregalarin temasi ve altta bulunan tek
sira hasir ile gergeklesir.

Celik tel donatili zemin betonlarinda ise, betonun kesilmesine ragmen, geri kalan kisimda bulunan
celik teller, yiik aktarmaya devam eder.

Resim...6 Zemin betonunun kesilmesi.(Yalanci derzler)

Derzsiz Zemin Betonlari

Genis alanlarin dokiimii kesme derz yapilmadan gerceklestirilir ise ‘Derzsiz Zemin
betonlar1 elde edilir.
Daha ¢ok soguk hava depolarinda gida depolarinda ve dagitim merkezlerinde uygulanan
bu sistem daha diisiik derz bakim masraflar1 gerektirir.Depo i¢inde forklift trafigini
hizlandirir ve tasinan malzemede hasari en aza indirir.
Bu tip zemin dizayn segilir iken asagida belirtilen parametreler géz 6niinde bulundurulur:
- Yiik durumuna bagh olarak derzsiz zeminlerin geleneksel zemin betonlarina kiyasla
ilk yatirim maliyetleri %10-20 daha yiiksektir.
- Derzsiz zeminler en ucuz olduklari i¢in degil en iyi zemin tipi olduklari i¢in
tercih edilirler.
- Derz bakim maliyetlerinin azalmas1 ve depo i¢inde hizin-giivenligin artmasi
uzun slirede maliyet farkini kargilamaktadir.
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8- Dizayn Parametreleri

Genlesme derzlerinin agikligl ¢cimento dozajina su/¢imento oranina agrega tipine ve

celik tel dozajina bagli olarak 20-45 metre arasinda segilir.

Celik tel dozaji 30 kg/m’-45 kg/m® arasinda belirlenir.Beton kalinlig1 en az 140 mm

ve beton sinifi C 25/30-C35/45 arasinda olmalidir.En biiylik agrega ¢apinin
-yuvarlak koseli ise 28 mm’yi

- kirma agrega ise 24 mm’yi gegmemesi istenir.

Kum (0-5 mm) miktar1 700-800 kg/m’ ¢imento ise 300-350 kg/m?> arasinda segilir.

Bir Uygulama Ornegi : Bayrampasa Bauhaus /istanbul
Istanbul Bayrampasa’da yapimi tamamlanan Bauhaus Alisveris Merkezi derzsiz zeminlere

giizel bir 6rnek olusturmaktadir.
Beton Betonsa hazir beton firmasi tarafindan temin edildi.

Betonsa Teknoloji Merkezi tarafindan yapilan dizayn :

Beton Kalitesi : C 30

PC 42.5 : 326 kg

Ucucu Kiil : 55kg

Micir Nol : 623 kg

Micir No2 : 422 kg

Kum+Tastozu : 733 kg

Su : 170 kg
Katki : Daracem 200 %1.5 Dramix RC65/60 BN : 35 kg/m’

Alt zemin olarak sikistirilmig stabilize iizerine nemli mekanik stabilize malzeme (0-3 mm)
1 cm ylizey toleransi ile serildi ve tekrar sikistirildi.

Bu tabakanin {izerine ¢ift kath naylon ortii (200 mikron)serildi ve kirigiklari tamamen
diizeltildi.

Omega derzlerin tutturulmasi ig¢in zemin kazilarak kii¢iik beton hatillar yapildi

Bu hatillarin {izerine tutturulan ¢elik sagtan yapilmis ¢ift omega derz levhalari

28m X 25 m ebdatlarinda diizenlenen anolar1 olusturdular. Celik teller santiyede
transmiksere  karigtirildi ve beton pompasi ile iletildi .Beton kalinlig1 20 cm yapildu.
Taze beton yiizeyi uygun hale gelince yiizey sertlestirici bu amagla dizayn edilmis

bir serici yardimui ile tiniform olarak serildi, perdah yapildi ve kiir uygulandi.

Bu islemlerin ardindan yiizeye 1slak ortii serildi ve 7 giin 1slak tutuldu.

28 giin sonra omega derzlerin aralar1 epoksi macun ile dolduruldu.
(Bkz Resim 7-8-9-10)

[lave Donatilar

Derzsiz zemin betonlar: tasarlanirken kolon ve kose noktalara ilave donati
konulmasi gerekir.Bu uygulamalar ile ilgili detayli sekilleri agagidadir.
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Omega Derz Detaylari

1- 1lk &nce dokiilen beton

2- Alt zemin

3- Plastik Ortii

4- Celik omega derz levhasi

5- Derz levhalarini birlikte tutan plastik civata (Betonun biiziilmesiyle kopacaktir.)
6- Derz levhalarinin tutturulmasini ve betona ankrajini saglayan demir ¢ubuklar.

9-Sonuclar

Celik teller zemin betonlarinda donati olarak ¢elik hasira ciddi bir rakip olmustur.

Catlak kontrolundaki etkileri hizl1 betonlamaya imkan vermeleri erken servise

acilma imkan1 ve beton kalinliginda %10-20 arasinda bir indirime imkan vermeleri

bu malzemeye olan talebi hergiin arttirmaktadir.

Bugiin iilkemizde her 100 m2 zemin betonundan 20 m2’si ¢elik telli olarak uygulanmaktadir.

Ozellikle derzsiz zemin betonlar1 depo ve alisveris merkezlerinde tercih edilen bir sistem
olma yolundadir.

Size 6rnek olarak sundugumuz Bauhaus projesinde dizayn firmalar1 yatirime1 ve zemin
miiteahhidi arasindaki ortak ¢aligma en iist kalitede bir zemin betonunu ortaya ¢ikarmistir.
Bu tip uygulamalarda ise baslanmadan 6nce gergeklestirilen 6n dizayn toplantilarinin
basariy1 saglayan en 6nemli faktorlerden biri oldugunu belirtmeliyiz.

Celik tel donatilar1 saglayan BEKSA AS zemin dizayninda da proje firmalarina destegini
stirdiirmektedir.

MEHMET YERLIKAYA --BEKSA AS
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Resim 8 Beton ylizeyin 1slak ortii ile korunmasi

Resim 9. Vibratorlii yiizey mastari

Yiizeye sertlestirici serilmesi
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Resim 11. Kendi kendine yayilan zemin betonlari i¢in yiizer mastar ile yiizey perdahi

s o

yapilmasi.

Resim 12 . Laserli mastar kullanarak zemin perdahi. (USA2003)
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Celik Tel Donatih _Betonlarin Diger Kullanim

Alanlar

Yol Betonlar

Su Yapilari

BERKE BARAJI /OSMANIYE

Yeralti Yapilar

Prekast

BORU TESTI (1000 MMY/iZMiR
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