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an insaati,

6zel uygulama laboratuvarlan var. Biz de

Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU), insaat Miihendisligi Béliimii labo-

ratuvarlarina bir gezi yaptik. Yrd. Doc. Dr. Ozgiir Yaman, bu laboratuvar-

larda yapilan isler hakkinda bilgi verdi...

Ozellikle de son yillarda kars: karsiya kald:-
gimiz depremler, yasamimiza ve yasadigimiz
yerlere daha ¢ok 6zen gdstermemiz gerektigini
ortaya koydu. Basta eksik ve yanlis yap: malze-
mesi kullanimma bagh olarak binalarin kolayca
yikilmasi, binalarin yapimmnda bilimsel yéntem-
lerden asla sapilmamasi gerekliligini ortaya ko-
yuyor. Iste bu diisiincelerle, yap: malzemeleri la-
boratuvarinin depo bélimiine dogru ilerliyoruz.
Burada beton tretimi icin gerekli malzeme ve
araclar bulunuyor. Ik fark ettigimiz, yerde bulu-
nan “agrega” adi verilen malzeme. Agrega, bi-
yiik kaya parcalarinin is makineleriyle kirillarak
parcalanmasiyla elde edilen kiigiik boyutlu kaya
parcalaridir. Ayrica degisik karigimlarda hazir-
lanmis ¢imentolar, kum, beton dokmek igin kulla-
nilan karigtricilar da var.

38 Bilim Cocuk

Cimentonun, betonun en 6nemli bileseni oldu-
gunu ogreniyoruz. Ardindan cimentonun degisik
tretim denemelerinin yapildigt boliime geliyoruz.
Burada, ¢imento 6zelliklerinin beton niteligine etki-
leri, cimentonun degisik katki maddeleri eklenerek
gliclendirilmesi ve maliyetinin distrilmesi gibi ko-
nular tGizerinde c¢ahsiliyor. Ayrica, ¢cimentonun ba-
sinca dayanmklihig: ve genlesme ozellikleri de arast-
riliyor. Normalde cimento, kalker ve kilin 1400 -
1500 °C gibi yiiksek sicakliklarda isiulmasiyla elde
ediliyor. Kalker ve kil, isituldiktan sonra “klinker” de-
nen bir bilesik ortaya cikiyor. Klinker, doner degir-
mende alcitastyla ezilerek toz haline getiriliyor. So-
nuc olarak ¢imento olusuyor. Burada incelenecek
olan ¢imento, 6nce suyla kanisuriliyor ve “cimento
hamuru” denilen akiskan bir malzeme elde ediliyor.
Bu malzemenin en ¢nemli 6zelligi, yapistrict ve



baglayici olmasi. Cimento hamuru, genlesme ve da-
yaniklilik 6¢zelliklerinin saptamasi amaciyla kiigiik
kaliplara dékilityor. Bunlar, katulastktan sonra da-
yanikliigini 6lgmek amaciyla cimento silfath suya
konuluyor. Stlfath su, cimento harcinda bazi bilesik-
lerin olusmasina neden olarak, harcin genlesmesini
sagliyor. Bu genlesmelerin 6l¢iilmesi sonucunda ci-
mentonun suya dayanikliigi belirleniyor. Cimento-
nun dayanikli olmasi 6nemli. Cimentonun yeterince
dayanikli olmamas: sonucunda, ¢imento kullanil-
masi bir siire sonra bina yapiminda kullanilan be-
tonda ¢okmeler ve bozulmalar bagliyor. Bize bu la-
boratuvarlar tanitan Ozgiir Yaman, siilfath suda
bekleyen iki cimento kiitlesini eline alip gosterdi. Az
dayanikli olaninin ytizeyinde bozulmalar vardi.
Cimento kitlelerini inceledikten sonra sira be-
ton yapimini 6grenmeye geliyor. Beton elde etmek
zor bir is gibi gérinmuiyor. Ancak, nitelikli beton el-
de etmek icin bilimsel yontemlerin uygulanmasi ge-
rekli. Beton elde etmek icin ¢imento, agrega ve su
birbirine karnisurilir. Cimento, suyla birlesince baz
kimyasal tepkimelerin gerceklestigini soylemistik.
Beton olusumu sirasinda g¢imento, agregalarin yi-
zeyini kaplar, aralarindaki bosluklari doldurur ve
bunlari birbirine baglar. Cimento, su ve agrega kari-
simi baglangicta akiskan bir yapidadir. Ancak, bu
akigkanlik ¢ok uzun stirmez ve karigim 1 - 2 saat
icinde de tiimtyle katlasir. Beton, ingsaat alanlarina
“mikser kamyonu” denen ve betonu stirekli karist-
ran araglarla tasimir. Bu kamyonlart yollarda gor-
miusstintzdir. Arkasidaki boliimde, devamli do-
nen ¢ok buytk bir karistirici bulunur. Beton hazirla-
nirken igine konulan suyun timi kimyasal tepkime-
lere girmez; bir kismi buharlasir. Cimento ve su kim-
yasal tepkimeye girdiginde 1s1 da aciga cikar. Beto-
nun saglam olabilmesi icin bu 1s1 olusumunu 6nle-
mek gerekir. Bunun icin de beton sulanir. Boylece
fazla isidan dolay1 olusabilen ¢catlamalarin da 6niine
gecilmis olur. Bunu da herhangi bir ingaat yapimin-
da gorebiliriz. Insaat iscileri, ellerinde hortumlarla

yeni dokiilmis betonu sularlar.
Betonun bir 6zelligi de sekil verilebilir olmast.

inceleme amacl hazirlanan harclar, biiyiik ya da kiiciik kaliplara
dokuluyor.

ni bu. Betonun bu 6zelligi, ona istedigimiz boyutta
sekil vermemizi miimkiin kiliyor. lyi ve saglam bir
betonun bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekiyor. Ta-
zeyken akigkan bir yapida, karistrilabilir, sikistirila-
bilir ve ytizeyi diizeltilebilir olmali.. Kaulagma siiresi,
kullanim amacina uygun olmali ve istenen siire igin-
de yeterli dayaniklihga ulagabilmeli. Tim bunlarin
nasil saglanabilecegini de 6grendik. Ornegin, beto-
nun dokildikten sonra sulanmasi igleri kolaylastiri-
yormus. Bunlarin yaninda betonun niteligini, yapi-
minda kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve karisti-
rilma oranlari da belirliyormus. Beton yapilardaki
catlamalar ve gokmeler, genelde nitelikli malzeme
kullanilmamasi, hazirlama hatalarn ve 6zensiz kulla-
nimdan kaynaklaniyormus. Ayrica malzemelerin
rastgele karisturilmasi da bozulmalara yol acabili-
yormus.

ODTU’deki yapi malzemeleri laboratuvarinda
beton dretimine iliskin arasurmalar da yapiliyor.
iri, “kendiliginden yerlesen beton” aras-

tonun akiskanligini artir-
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mak ve kaliba kendiliginden yerlesmes
icin normal malzemelere ek olarak, cesitli ka
zemeleri koyarak denemeler yapiyorlar. Biz labora-
tuvardayken orada calismakta olan arastirmact
Mustafa Sahmaran, betonun kaliba yerlestirilicken
icinde hava kalmamasi igin sikistrilmas: gerektigini
anlatu. Bu, iscilikten kaynaklanan sorunlar nedeniy-
le her zaman tam olarak saglanamiyormus. Yaptk-
lar aragtirmanin amaci, harg kalba dokildiginde
kendiliginden kaliba yerlesen nitelikte beton elde
edebilmek. Ancak bunun maliyeti su an igin biraz
yiksek. Eger maliyet diistrilebilirse kendiliginden
yerlesen betonlar tiretilebilecek ve iscilikten kaynak-
lanan sorunlarin 6niine gegilebilecek. Laboratuvar-
larda betonun dayanikliigi ve asinmasini da élgiiyor-
lar. Bize bunun nasil yapildigini gosterdiler. Dayanik-
liigy 6lgmek icin, 6zel baski makineleriyle beton kiit-
lelerine ytiksek oranda basing uygulaniyor. Belli bir
siire sonra beton ezilmeye basliyor. Betonun ezilme-
ye basladigi kuvvetin miktar ve dayanabilecegi ba-

-

Hazirlanan beton kutleleri dayaniklilik testleri icin baski makinelerine
koyuluyor (Ustte). Cimento harclarinin genlesme durumlan dlctltyor.
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riliyor. Diskin tizerine asindirict toz konarak beton
asindimlmaya baglantyor. Belli bir stire sonra agirlig
olctlerek ne kadar asindig: belirleniyor.

Beton, basinca karsi cok dayanikli bir malzeme.
Ancak ayni dayanikliligi cekme etkisine kargi gos-
termiyor. Bu nedenle insaat yapilirken betonun icine,
dayaniklilifin artmasi igin gelik cubuklar yerlestirili-
yor. Bu yapilara da “betonarme yapilar” deniyor. Bu
laboratuvarda celigin de gekme dayaniklilig olgile-
biliyor. Ik olarak celik cubuk, cekme makinesine
yerlestiriliyor. Cubuk kopuncaya kadar makinede
kaliyor. Ne kadarlik kuvvetle koptugu belirleniyor ve
buna bagh olarak dayamkhhig: saptaniyor. Elde edi-
len 6l¢tim sonuclarina gore beton iginde ve yapilarda
ne kadar ve ne oranda gelik cubuk kullanilacag: he-
saplantyor. Laboratuvar iginde bir oda da deneysel
amacl tretilen betonlarin yapisinin bozulmadan sak-
lanmasi igin ayrilmus. %100 nem iceren bu odada, be-
tonlar kurumadan saklanabiliyor.

Saglam bina yapmak icin yapilan arastirmalar,
yapt mekanigi boliimiinde gergeklestiriliyor. Bu bo-
ltmde, yapilan binalarin nasil giiglendirilebilecegi
ve daha saglam yapilabilecegi arastiriliyor. Labora-
tuvarda kiigitk boyutlu bir ev duvan yapilmis. Bu
duvarn belirli siddette sarsarak bir hasar olusturu-
yorlar. Siddetin derecesi ve olusan hasarin duru-
muna gore ne kadar gelik ve beton kullaniimasi ge-
rektigini hesapliyorlar. Yapi mekanigi boliiminde
yapilan bir calisma da, karbon lifi denen bir malze-
menin, betonarme yapilarda kullanimasi duru-
munda, dayaniklihgin nasil artacag: konusuyla ilgi-
li. Aragurmacilar, gelik yerine karbon lifi kullanildi-
ginda dayaniklihgin en az 4 - 5 kat artugini soyli-
yorlar. Bu malzemenin yiiksek maliyetli olmasi igin
tek olumsuz yan.

Bu sekilde Insaat Mithendisli laboratuvarlarm-
dan beton tiretimi, saglam yapilar gibi konularla ilgi-
li bilgilenerek ayriliyoruz.

} Biilent Gozcelioglu





