T.C. T . C .
Orman ve Su igleri

By " ORMAN VE SU ISLERT BAKANLIGI D
Q Devlet Su Isleri Genel Mudirlugi Sﬁ

BETON iSLERI TEKNiK SARTNAMESI

(SANAT YAPILARI, SU DEPOLARI VE ARITMA TESISLERI, KEMER TiP VE SSB BARAJ
YAPILARI, KOPRU VE TUNELLER, TASKIN KORUMALAR VE BENZERi BETON
TESISLER)

Ankara, Haziran 2018

©Her hakki saklidir. Bu Teknik Sartnamenin bir kismi veya tamami Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii’niin yazili izni olmadan ¢ogaltilamaz.


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDgenOr_HTAhUEXBoKHV3SB0cQjRwIBw&url=http://www.erg-insaat.com.tr/eng/ArtvinDerinerBaraji.aspx&psig=AFQjCNFoP4-YEK8HwKPyMZ_CypQvBv4TYw&ust=1494919469141179




ON SOz

Beton yapilar toplumsal hayatimizi altyapilar bigiminde desteklemektedir. Toplumlar
kendilerini ancak gii¢lii, dayanikli ve estetik beton yapilar ile saglikli bir sekilde idame
ettirebilir. Tirkiye’de betonun kullanimui, arastirilmasi, tetkiki, teknolojik gelismelerin tanitimiu,
uygulanmas1 ve egitimi agisindan &nde gelen kurulus olan DSI Genel Miidiirliigii, Beton
Komitesi, Beton Yapilar igin Standard Sartnamenin yayinlanmasini ve dncekinin revizyonunu
en Onemli faaliyetlerinden birisi olarak degerlendirmektedir. Beton yapilarin planlanmasi,
tasarimi, yapimi, bakimi ve onarimi i¢in model gosteren Betonarme Yapilar i¢in Standard
Sartnamenin uygulamada gecerlilik bakimindan oldukga kabul gérmiis ve "Beton Isleri Teknik
Sartnamesi - 2007" biciminde ilk yayinlandigindan bu yana Tiirkiye’de beton teknolojisinin
gelisimine 6nemli katkida bulunmustur.

Genel Miidiirliigiimiiz, 6200 sayil1 DSI Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda
Kanun ile belirlenen, Su Yapilarinin planlanmasi, projelendirilmesi, yapimi, bakimi, onarima,
isletilmesi ve diger hususlardaki ilgili gorevlerini yerine getirirken ihtiya¢ duydugu Teknik
nitelik ve sartlar1 tespit etmekte ve gerekli sartnameleri hazirlamaktadir. Bu nedenle
sartnameler yol gosterici bir bilgi kaynagi olarak 6nem arz etmektedir.

DSI Genel Miidiirliigii, kurulusundan bu yana kalite kavrammi birincil hedef olarak
benimsemistir. Kaliteyi liretme ve kontrol etme noktasinda kullandig: tiim sartnameleri basili
olarak kullamima sunmus, bu sartnameler sadece Genel Midiirligiimiiz icin degil, diger
kurulus ve 6zel sektor igin de yol gosterici olmustur.

Arastirma, gelistirme ve teknolojiye 6nem veren, siirekli gelismeye agik, kurumsal yapisiyla
calismalarin1  yonlendiren Kurumumuz, gelisen  teknolojiye paralel olarak ulusal ve
uluslararasi standartlarda yapilan degisiklikler ve uygulamada kazanilan tecriibeler sonucunda
DSI Beton Isleri Teknik Sartnamesini yeniden diizenlemistir.

Kiiresellesen diinyada tasarim ve imalat siireglerinde farkli 6l¢iitler 6n plana ¢ikmaya baslamus,
giivenli, ekonomik, ¢cevreye duyarli, enerji verimli galismalar yapmak neredeyse bir zorunluluk
olmustur. Ozellikle c¢evre duyarliligi ve enerji verimliligi tasarim ve imalat siireglerini
yonlendirmektedir.

Kamu kaynaginin 6nemli bir bolimini kullanan Genel Midiirliigiimiiz i¢in kalite vazgecilmez
bir kosulumuzdur. Bu amagla hazirlanan "DSI BETON ISLERI TEKNIK SARTNAMESI" tiim
uygulamacilara yol gosteren 6nemli bir bilgi kaynagidir.

Uygulamada gereken titizligin gosterilecegi inanciyla sartnamenin hazirlanmasinda emegi
gecen, koordinatérlilk gérevini basartyla yiiriiten DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol
Dairesi Baskanligi personeli ve tiim calisma arkadaslarima tesekkiir eder, Ulkemize ve
teskilatimiza yararli olmasimi dilerim. Bu vesileyle, kurulusundan bu giine kadar kalite
miicadelesine katki saglayan, bilgi ve tecriibelerini daha onceki tiim sartnamelere aktaran
degerli DST’lilere ayrica tesekkiir ederim.

Genel Midiir






TEMEL BIRIMLER

Fiziksel Nicelik Birim Sembol
Uzunluk metre m
Kutle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik Akimi Amper A
Termodinamik Sicaklik Kelvin
Isik Siddeti Kandela cd
Madde Miktar Mol mol
CEVIR CARPAN ELDE EDILEN / CEViR CARPAN ELDE EDIiLEN
Uzunluk
inches, in 25,4 x 103 mikrometre, um 0,0393701 x 103 inches, in
inches, in 25,4 milimetre, mm 0,0393701 inches, in
inches, in 0,0254 metre, 39,3701 inches, in
feet, ft 0,3048 metre, 3,28084 feet, ft
yards, yd 0,9144 metre, 1,09361 yards, yd
miles, mi 1,609344 kilometre, km 0,621371 miles, mi
Kiitle
ounce, oz 28,349 x 103 miligram, mg 0,0352739 ounce, 0z
ounce, oz 28,34952 gram, g 0,0352739 x 10-3 ounce, 0z
pound, |b 453,59237 gram, g 0,00220463 pound, Ib
Alan
square inch, in2 645,16 milimetre kare, mm? 0,00155 square inch, in2
square inch, in2 0,00064516 metre kare, m? 1550,00 square inch, in2
square feet, ft2 0,09290304 metre kare, m2 10,7639 square feet, ft2
square yard, yd2 0,836127 metre kare, m2 1,19599 square yard, yd2
acres, ac 0,404685642 * hektar, ha 2,4710538 acres, ac
square miles, mi? 2,58998811 kilometre kare, km? 0,3861022 square miles, mi?
Kuvvet ve basing
Pounds force 4.448222 Newton 0.224809 Pounds force
Kilograms force 2.204623 Pounds force 0.453592 Kilograms force
Kilonewtons 101.971621 Kilograms force 0.009807 Kilonewtons
Kgf/cm2 0.098067 MPa 10.197162 Kgf/cm2
cm H20 0.000981 bars 1019.716213 cm H20
bars 0,1 N/mm2 (MPa) 10 bars
Ibf/in2 0.006895 N/mm2 (MPa) 145.037744 Lbf/in2
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BETON iSLERI TEKNIK SARTNAMESI

1.1 ISIN KAPSAMI
Bu sartname biitiin beton ve betonarme yapilarda bulunan betonun tasarimi, imali, nakliyesi,

kaliplarin kurulmasi, betonun dokiimii, kaliplarin sokiilmesi, betonun tamiri ve bakimina ait
biitiin igleri kapsar. Yiiklenici kaya ocagini ¢aligtirma, agrega ¢ikarma, kirma, eleme ve siniflara
ayirma, ¢gimento ve agreganin depolanmasi, kullanimi, beton karisimi igine giren malzemelerin
tartilmasi, beton bilesenlerinin karigimi, betonun nakliyesi ve dokiimii i¢in kullanmayi teklif
ettigi tesis ve ekipmanlarin genel tertip, kapasite ve dogrulugunu gosteren plan ve projeleri tesis
ve ekipmanlarin montaj ve kurulmasindan dnce idare’nin onayma sunacaktir. Yiiklenici tesis
ve ekipmanlarin kurulmasini miiteakip Idare’nin huzurunda bunlarin deneme ¢alismalarii
yapacak ve hizmete konmadan &nce Idare’nin onayini alacaktir. Teknik sartnamede ve
standartlarda belirlenen kalitede beton iiretilemezse, tesis ve ekipmanlar Idare’nin talimatina

uygun olarak yiiklenici tarafindan diizeltilecek ve 1slah edilecektir.

Yiiklenici, Idare’nin istedigi niteliklerde ve Kalite Kontrol Teknik Sartnamesi’ne gore
gerekli deneyleri yapmak iizere laboratuvar binasim insa ederek, gerekli deneylerin
yapilabilmesi icin idarenin istedigi cihazlar1 temin edecektir. Yiiklenici deneylerin
yapilmasi ve arastirma islerinde Idare ile isbirligi yapacak ve yardime1 olacaktir.
Yiiklenici Idare’nin istedigi kalifiye eleman ve/veya elemanlar1 laboratuvarda

bulunduracaktir.

Yiiklenici beton islerini bu teknik sartnamede belirtilen kurallara, ulusal ve uluslararasi

standartlara, projelere ve Idare’nin talimatina uygun bir sekilde yiiriitecektir.

Yiiklenici, betonun harmanlama ve karisiminmi1 kalip ve donatinin yerlestirilmesini, betonun
dokiim hazirligi ve dékiimiinii, betonun tesviye ve tamir islerini Idare nin talimatina uygun bir
tarzda yiiriitecektir. Insaat isleri Idare’nin yetkili kildig1 eleman veya elemanlar denetiminde

yapilacaktir.

Kalite kontrol faaliyetlerinde bu sartname ile birlikte DSI Kalite Kontrol Genelgesi ve

Kalite Kontrol Teknik Sartnamesi gecerli olacaktir.

Beton Yapilar igcin DSI Beton Isleri Teknik Sartnamesi i¢inde kullanilan terimler asagidaki gibi

tanimlanir:



Dogrulama - Bir seyin; tam Olcekli ornekler, deneysel ve teorik olarak kanitlanmig analiz
yontemleri, vb kullanilarak deneyler araciliiyla performans gereklerini saglayip saglamadigina

karar verilmesi islemleridir.

Kalite kontrol - Bir beton yapmin amacina uygun sekilde ekonomik olarak insa edilmesi
amaciyla insaat isinin tiim agamalarinda kalite glivence icin gerceklestirilen etkili ve planl

teknik faaliyetler biitiintidiir.

Kalite Kontrol Miihendisi - Kalite kontrol faaliyetlerini yapan veya yaptiran, idare veya

Yiiklenici tarafindan gorevlendirilmis kisi.

Muayene - Kalitenin gereken kriterleri saglayip saglamadigina karar verilmesi islemi veya

kalite kontrol faaliyetlerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi.

Yap1 Denetim Gérevlisi - idare tarafindan yetkilendirilmis, isin sartname ve proje Kriterlerine

gore yapilip yapilmadigin denetleyen gorevli (kontrol miithendisi).

[Aciklama] Performans gereklerini karsilayan bir beton yap1 inga etmek icin gergeklestirilen
kalite kontrol igleri, miimkiin oldugunca ekonomik olan bir yontem ile ger¢eklestirilmelidir. Bir
beton yapinin insaati ile baglantili olarak yiiriitiilecek belirli bir insaat isi i¢in, Idare’nin ve
Yiiklenicinin sorumluluk ve yetkisinin bir kismini iistlenmesi talimati verilmis kisi "Yap1

Denetim Gorevlisi" olarak anilir.
1.2 INSAAT PLANI

(1) Tasarim ¢izimlerinde ve sartnamede belirtilen bir beton yapiy1 insa etmek i¢in uygun bir
ingaat plan1 hazirlanir.

(2) Ingaat plani, ilgili insaat isine iliskin gerekleri karsilamali ve tasarim cizimlerinde ve
sartnamede belirtilen beton yapinin inga edilebilir oldugu dogrulandiktan sonra idare tarafindan
onaylanmalidir.

[Aciklama] Uygun bir ingaat planinin hazirlanmasi ve ingaat isinin ingaat plani dogrultusunda
yiirlitiilmesi, tasarim asamasinda belirlenen performans o6zelliklerine (Or.: emniyet, hizmet
verebilirlik, yenilenebilirlik, dayaniklilik) sahip bir beton yapinin insaati i¢in gereklidir. Sekil
1, bir yapinin tasarimindan, bir insaat planinin gelistirilmesi ve onaylanmasi yoluyla ikmaline

kadar olan siirecin is akigini gosterir.
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Tasarim ¢izimlerinde ve sartnamede belirtilen bir beton yapiyr insa etmek amaciyla, uygun
beton dokiim yontemleri ve betonun insaat performansi belirlenmelidir. Kalite, yap1 emniyeti,

ekonomi, insaat stiresi ve ¢evresel etkiler dikkate alinarak bir insaat plani hazirlanir.

Yiikleniciye proje firmasi ve/veya Idare tarafindan saglanacak bilgiler, yapinin performans
kriterleri, iri agreganin en biiyiik tane boyutu ve ¢cimento igerigi ile su/¢imento orani gibi beton
karisim oranlar1 ile ilgili referans degerlerine gore belirlenen, beton i¢in karakteristik
degerlerden olusur. Bir insaat plani gelistirilirken, beton performans gereklerinin ve tasarim

asamasinda belirlenen karigim oranlarinin nicel olarak belirlenmesi gereklidir.

Yiiklenici tasarim ¢izimleri ve sartname uyarinca bir insaat plani hazirlar ve ingaat planini
Idare’ye sunar . Insaat plan1 idare tarafindan onaylandiktan sonra, insaat ¢alismalar1 bu plana

gore yurtitiliir.

Bu béliimde belirlenen ingaat kosullar1 tasarim asamasinda 6ngoriilen kosullar ile ayniysa veya
bu sartnamenin ingaat Standardlari ile ilgili belirtilen standard bir insaat yontemi kullanildiysa,
yapisal performansin yeniden dogrulanmasi gerekmez. Bununla birlikte, gergek ingaat
kosullari, tasarim asamasinda ongoriilen kosullardan onemli 6lciide farklilik gdésteriyorsa,
yapimin performansi gercek ingaat kosullar1 esasinda yeniden dogrulanmalidir. Dogrulama
yapmin performans Kriterlerini karsilamadiginin anlagilmasi durumunda insaat planinin

giincellenmesi veya degistirilmesi gerekir.
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1.2.1 insaat Planlamasinda Dikkate Alinacak Hususlar

Insaat plami, kapsamli program, insaat yontemleri, beton imalat yontemleri, betonun insaat
performansi, beton karigim oranlari, kalite kontrol, muayene, ¢evresel etki ve emniyet gibi
detaylar i¢in ingaat giivenligi ve cevresel yiikklenme ve gelistirme planlart gbéz Oniinde

bulundurularak, santiyedeki ¢evre ve insaat kosullar1 dikkate alinarak hazirlanir.

[Aciklama] Bir insaat plani, ingaatin basariyla yiiriitiilebilecegi sekilde; kalitenin saglanmasi,
uygun insaat donemi, emniyet, ekonomi ve ¢evresel etki dikkate alinarak gelistirilmelidir.
Insaat asamasinda beklenen risklere karsi alinacak emniyet dnlemleri onceden dikkatlice
belirlenmelidir. Cevre koruma planlari tiim ¢evre kanunlarina, mevzuatina ve insaat isi ile ilgili
standardlara uygun olmalidir. Bir insaat plan1i hazirlanirken, c¢evresel etkiyi en aza
indirilebilecek sekilde yerine getirilecek standardi olmayan 6gelerin dikkate alinmasi da iyi bir
uygulamadir. Cizelge 1’de, bir insaat planinin hazirlanmasinda dikkate alinacak Ogelere ait

ornekler gosterilmistir.

Cizelge 1 - insaat planlamasinda dikkate alinacak hususlara ait drnekler

Oge

Tanim

1. Beton nakliye ve kabul
plant

Transmikserlerin tahsisine ve isletilmesine ait olarak tasima yollari,
yerinde deneyler, muayene alanlarina; beton karisim oranlarinin (¢okme,
hava igerigi, su icerigi, su/¢imento orani) kontrolii vb. iliskin planlar

2. Tagima yolu plani

Tasima yontemi, beton {liretim kapasitesi, yedek pompa kamyonlari, vb.

3. Yerlestirme plani

Insaat organizasyonu (organizasyon semasi), betonun kaliplara yerlestirme
araliklari, saatlik yerlestirme hizi, emniyet, vb.

4. Sikistirma plani

Betonun saatlik yerlestirme hizina karsilik gelen vibratorlerin tipi ve
sayisi, personel gerekleri, yedek vibratorlerin, yedek personelin
hazirlanmasi, vb.

5. Yiizey bitirme islemleri
plani

Yiizey bitirme isgilerinin beceri diizeyi, yiizey bitirme iglerinin zaman
plani, yiizey tesviye plani, yiizey bitirme ¢alismalari i¢in kullanilacak
ekipmanlarin onayi, vb.

6. Kiir iglemi plani

Kiir baglatma zamani, kiir ydontemi, kiir donemi onayi, kiir ekipmani onayi,
beton kiir kontroliinden sorumlu kisilerin onay1, vb.

7. Derz doldurma plani

Derz doldurma yontemi, islem yontemi, ekipman, derz doldurma siiresi,

vb.

8. Donat1 yerlestirme is
plani

Beton ¢elik donati gubugu ¢aplarinin, araliklarinin onay1, beton 6rtii
kalinliginin saglanma yéntemi, donati montaj yontemi, donati ¢eligi tipi,
imalat yontemi, donati is¢ilerinin beceri diizeyi, vb.

9. Kalip ve iskele plani

Kalip tasarimi (yanal basing), kalip malzemelerinin ve iskele
malzemelerinin onayi, kalip imalatcisi, kalip sokiim zamanlamasi, iskele
zamanlamasi, yanal basing kontrolii yontemi, vb.

10. Cevre koruma plani

'Yikama suyu, kiir suyu, terleme suyunun drenaji, vb. santiyede ve
cevresinde giiriiltii ve titresim kontrolleri, toz ve gevresel etkiler, vb.

11. Is saglig1 ve giivenligi
plani

Ingaat iscilerinin giivenligi ve saghg ile ilgili konularin onayi, vb.

12. Diger

Sorun giderme yontemlerinin onay1, vb.




1.2.2 Beton Dokiim Yonteminin Belirlenmesi

(1) Tasima, yerlestirme, sikistirma, ylizey bitirme, kiir islemi, vb. dahil santiyede uygun beton
dokiim yontemleri, yapidaki betonun kalitesi tizerindeki etkiler dikkate alinarak segilir.

(2) S6z konusu ingaat isi i¢in, tasarim asamasinda kabul edilen standart bir ingaat yontemine
gore daha uygun oldugu diisiiniilen yeni bir insaat yonteminin kullanildigr durumlarda, yeni
yontemin yapinin i¢indeki betonun kalitesi lizerindeki etkisi deneyler yoluyla veya bagka

yollarla tespit edilir.

Yukaridaki her 2 madde Idare ile mutabik kaliarak gerceklestirilecektir.

[Aciklama] (1) ve (2) gereken beton kalitesinin elde edilmesi igin, uygun bir ingaat yonteminin
kullanilmas:t ve bu yoOntemin giivenilir bir sekilde gergeklestirilmesi onemlidir. Tasarim
asamasinda, yaygin olarak kullanilan bir standart ingaat yonteminin kullanimi 6ngoriilerek
yapisal detaylar ve ¢esitli malzeme 6zellikleri belirlenir. Ancak, insaat Kriterleri, hava, gevre ve
beton dokiimii ile ilgili kosullar gibi insaat detaylar1 somut ve belirli hale geldikce, insaat
yontemini degistirmek daha uygun olabilir. Dolayisiyla esnek bir yaklasim benimsenmesi ve
en uygun yoOntemin, ingaat projesinin kosullar1 goz Oniine alinarak segilmesi iyi bir
uygulamadir. Bu gibi durumlarda insaat yontemleri ile ilgili kararlar, Insaat Standard:
boliimiinde tarif edilen yapim yontemlerine bagvurmak sureti ile verilebilir. Yeni gelistirilmis,
sahada yeterince test edilmemis yontem kullanilacaksa, yapinin i¢inde s6z konusu yontem ile
yapida elde edilebilecek beton kalitesinin tam olarak belirlenmesi igin, arazi kosullar1 altinda,

onceden yap1 testleri vb. yapilmasi gereklidir.

1.2.3 Beton Doékiimiiniin ve ingaat Performansinin Belirlenmesi

(1) Betonun uygun ingaat performansi, kullanilacak insaat yontemine gore belirlenir.
(2) Betonun insaat performansi belirlenemezse, insaat yontemi gibi 6nceden belirlenmis

detaylar yeniden degerlendirilir.

[Aciklama] (1) Betonun insaat performansi, islenebilirligi ve pompalanabilirligi, sertlesme
ozellikleri ve dayanim gelisimi gibi 6zelliklerini igerir. Betonun insaatin farkli asamalarinda
gereken insaat performansinin, taze betonun 6zelliklerinin zaman i¢indeki degisiklikleri dikkate

alinarak belirlenmesi onemlidir.

Uygun islenebilirlige sahip betonun yerlestirme yerinin konumu, kesit sekilleri ve eleman

boyutlar1 ve donati c¢eligi diizenlemesi gibi kosullara gore uygun bir sekilde tasinmasi,
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dokiilmesi ve sikistirilmasi kolaydir. Ancak, islenebilirlik, insaatin farkli agsamalarinda imalat,
nakliye, dokme ve sikistirmadan dolay1 zamanla degisebilen bir 6zelliktir. Kivamda zamanla
gerceklesen degisiklikler, beton karisim oranlarina, kullanilan malzeme tiirlerine ve insaat
sirasindaki ¢evre ve hava kosullarina bagl olarak 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterir. Dolayisiyla
islenebilirlik bu tiir zamana bagh degisiklikler dikkatlice degerlendirildikten sonra

belirlenmelidir.

Taze betonun santiyede kaliba pompa ile yerlestirildigi durumlarda, betonun borularda
tikanmaya yol agmadan ve taze betonun kalitesinin pompalamadan siddetli bir sekilde
etkilenmeden betonun planlanan pompalama kosullar1 altinda gereken hizda pompalanabilmesi
istenir. Miikkemmel pompalanabilme 6zelligine sahip beton, {i¢ 6zelligin, yani diiz borularda
diizgiin akma yeteneginin (akiskanlik), biikiilmiis borulardan ve konik borulardan gecebilme
yeteneginin (deformabilite) ve borular i¢indeki degisen basinglar nedeniyle ayrigmaya

(segregasyon) karsi direncinin dengeli bir bilesimine sahip betondur.

Betonun sertlesme ozellikleri; betonun sikistirilmasi, kalip iizerinde etkili olan yanal basing,
yerlestirme araliklar1 ve son kat zamanlamasi gibi kosullara baglidir. Sicak ya da soguk hava
sartlarinda beton dokiimii esnasinda, sertlesmeyi hizlandirmak veya yavaslatmak icin sertlesme

Ozelliklerinin uygun bir sekilde ayarlanmasi gerekebilir.

Yapmin insaati1 sirasinda beklenen yliiklere karsi gilivenliginin saglanmas1 ve tamamlanan
yapinin rasyonel insaat1 ve gereken performansinin elde edilmesi i¢in uygun dayanim gelistirme

ozellikleri gereklidir.

Insaat siirecindeki beton dayanimi; yerlestirme sicakligi, kalip malzemesi, kiir yontemi ve
ortam sicakligi gibi faktorlerin etkisi altindadir. Bu nedenle kalip ve iskele sokiimiiniin
zamanlamas1 konusunda karar verilirken bunlarin dikkatlice ele alinmas1 gereklidir. Dayanim
gelisimine ait dzellikleri, kalip ve iskele sokiimii amaciyla veya 6n gerilmeli beton i¢in 6n

gerilme tendonu gerilmesinin betona aktarilma zamanin1 belirlemek i¢in gerekli olabilir.

(2) Betonun dokiimii esnasinda gereken ingaat performansina ulasilamazsa, insaat yontemi
yeniden degerlendirilmelidir. Ornegin, gereken islenebilirlik veya pompalanabilirligi, uzun
mesafeli bir pompalama planinin yiriitiilmesi yoluyla elde edilemezse, beton dokiim
yonteminin belirlenmesi asamasia geri doniilmesi ve santiyeki beton tasima yonteminin

degistirilmesi gibi degisiklikleri yapmak gereklidir.



1.2.4 Malzemeler

Beton bilesen malzemesi olarak sadece ilgili mamul veya iirtin standartlarina uygunlugu ve
kalitesi kanitlanmis malzemeler kullanilmalidir. Bir beton yapinin imalatinda kullanilacak olan

yap1 malzemesi, Yapi Malzemeleri Yonetmeligine (305/2011/AB) uygun olmalidir.

[Aciklama] Gereken performansa sahip beton imalati i¢in uygun malzemelerin kullanilmasi
cok 6nemlidir. Ozel malzemelerin kullanimi i¢in uygun olup olmadigina deney sonuglari veya
geemis performans verileri ile karar verilebilir. Genel olarak, TS, 1SO, EN veya ASTM
standardlarina ya da Avrupa teknik onayli diger uluslararasi kalite standardlarina uygun
malzemeler kalitesi kanitlanmis malzemeler olarak kabul edilebilir. Ancak, Kkalite
standardlarina uygun olmayan malzemeler kullanildiysa bile beton i¢in performans gereklerinin
saglanmasi miimkiin olabilir. Bu tiir malzemelerin kullanilacagi hallerde beton yapi igin
performans gereklerinin saglanabilecegi dncelikle DSI laboratuvarlar1 olmak iizere beton ve
bilesenleri konusunda tecriibeli {iniversite laboratuvarlar1 ve Tiirkak Akreditasyonuna sahip
laboratuvarlar tarafindan hazirlanacak teknik raporlarm DSI tarafindan degerlendirilmesi ile

onceden dogrulanabilir.

S6z konusu malzemeler kullanilarak yapilan beton performans gerekleri saglandig siirece,
herhangi bir kalitede beton bilesen malzemesi kullanilabilir. Ancak, malzemenin performansina
ait saha deneylerinin yetersiz olmasi durumunda, uzun vadeli kalite siirekliligi ve bu
malzemelerden yapilan yapinin dayamkliligi tizerindeki etkisi de dahil olmak iizere,

malzemelerin kalitesi ve betonun performansi dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

1.2.5 Beton Karisim Tasarimi
Beton karisim oranlar1 gereken beton performansinin elde edilebilmesi i¢in; beton tesisleri ile

ilgili kisitlamalar, uygun malzeme temini ve nakliyesine ait maliyetler gibi ekonomik faktorler

dikkate alinarak belirlenir.

[Aciklama] Karisim tasarimi, beton performans gereklerinin saglanabilmesi igin, bilesen
malzemelerin ve bunlarin karisim oranlarinin belirlenmesi i¢in yerine getirilen bir dizi gorevi
ifade eder. Karisim tasarimi siirecinde, genellikle malzemeler ve bunlarin karisim oranlari
varsayim yoluyla belirlenerek deneme karigimlart yapilir ve bu sekilde yapilan beton
karisimlarinin tim performans gereklerini (karakteristik degerleri) sagladig1 dogrulanana kadar

bu dongii tekrarlanir. Performans gereklerini karsilayan bir¢ok malzeme kombinasyonlar1 ve
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bunlarin farkli karisim oranlart oldugu i¢in, karisim tasarimi agamasinda yapilacak olan, bu
kombinasyonlardan uygun olanlarinin se¢ilmesidir. Buradaki beton icin gereken performans
Ozellikleri, betonun tasarim ve insaat performansi, malzeme kosullar1 ve sadece referans olarak

gosterilen karisim gereksinimleri tarafindan belirtilen beton igin karakteristik degerleri igerir.

1.2.6 Beton Performansinin Dogrulanmasi

(1) Secilmis malzemeler ve karisim oranlari ile yapilan betonun, tasarim ile belirtilen
karakteristik degerleri sagladigi dogrulanir.

(2) Tasarim, karakteristik degerlerin yani sira yapiya iliskin sadece referansa ait degerleri
gosteriyorsa, secilen malzemelerin ve karisim oranlarinin sadece referans degerleri
kargiladigini veya referans degere dayanan somut performans sartlarinin karsilandigi

dogrulanmalidir.

[Aciklama] Beton performansinin dogrulanmasi igin bu giine kadar yaygin olarak kullanilan
yontemler, deney esasli yontemleri ve geg¢mis performans verilerinden ¢ikarim yapma

yontemini kapsar.

Beton i¢in dogrulanacak karakteristik degerler; dayanimi, karbonatlasma orami katsayisini,
kloriir iyonlarinin diflizyon katsayisini, donma-¢oziilme direncini, kimyasal etki direncini,
alkali-silika reaksiyonu direncini, su geg¢irgenligi katsayisini, yangin dayanimini ve kuruma
biiziilmesine bagl birim sekil degistirmeyi igerir. Insaat planinda belirtilen malzeme sartlar1 ve
karigim gereksinimleri ve islenebilirlik, pompalanabilirlik, priz alma ozellikleri, dayanim
gelisimi 6zellikleri vb. yalnizca referans igin belirtilen degerlerin de dogrulanmasi gerekir.
Dogrulama i¢in asagidaki kriterler kullanilabilir:

yﬁ<10 veya yﬂ>10
pAk—x pAp—:

burada Ax: betonun performans niteligine iligskin karakteristik deger, Ap: betonun performans
niteligine iliskin tahmini bir deger, yp: Ap'nin dogrulugu i¢in giivenlik faktoridir. Belirtilen
degerler arasinda tek bir karakteristik deger bile saglanmazsa, se¢ilen malzemeler ve karisim
oranlar degistirilir ve dogrulama yeniden gergeklestirilir. Beton i¢in rasyonel karigim oranlari
bu yontemle tespit edilemezse, yapisal kosullar, donati malzemesi kosullari, beton imalati
kosullari, yerlestirme kosullar1 ve bakim kosullar1 da dahil olmak iizere tiim kosullar yeniden

degerlendirilir.



1.2.7 insaat Planinin Onaylanmasi ve Degistirilmesi

(1) Beton ingaat planinin, insaat isine iliskin gereklerin ve yapiya ait performans gereklerinin
saglandigi uygun bir yontem ile dogrulanmalidir.

(2) Insaat planindaki herhangi bir degisiklik, etkisi asgari olacak sekilde yapilmalidir. Genel bir
kural olarak, insaat planindaki degisiklikler beton karisim oranlari ve insaat yontemleri ile
sinirl olmalidir.

(3) Insaat plan1 tasarim asamasinda belirtilen referans degerlerden farklilik gosterirse, insaat

asamasindaki ¢atlama kontrolleri insaat planin1 yansitan kosullar altinda tekrar yapilir.

[Aciklama] (1) Insaat plani, insaat isine iliskin gerekleri saglamali ve plana uygun olarak insa
edilen beton yapinin performans gereklerini saglayacak sekilde olmalidir. Yiiklenici, insaat
planini Idare’ye yazili olarak sunar ve Idare, tasarim cizimlerinde ve sartnamede gosterilen
yapinin gercekten insa edilebilir olup olmadigini kontrol eder ve insaat planini onaylar. Daha
belirgin bir ifadeyle, "Insaat: bu Sartnamenin Insaat Standardlar" iginde belirtilen standard
insaat yontemlerinin kullanilip kullanilmadigini, planin her gorev ile baglantili ¢esitli faktorlere
kars1 yeterli bir glivenlik payina sahip olup olmadigini, planin sorun giderme yontemlerini
icerip icermedigini vb. belirlemek i¢in, her gorevin Cizelge 1’de gosterilen Ogeler ve
aciklamalar uyarinca kontrol edilmesi gereklidir. Yeni teknolojiler veya yeni ingaat yontemleri
kullanilacaksa, giivenilir dokiimanlara basvurularak ya da tam Olcekli saha denemeleri

yapilarak bunlarin uygulanabilirliginin ve glivenilirliginin degerlendirilmesi gereklidir.

(2) Insaat plani degistirilecekse, mevcut kosullar altinda olusacak degisiklikler en aza
indirilmelidir. Beton yapinin tasarimina geri donmek yerine insaat planinin yeniden
degerlendirilmesi ¢ercevesinde kalinmasi gergekei bir yontemdir. Genellikle, ingaat planinda

belirtilen beton karisim oranlarinda veya ingaat yontemlerinde degisiklik yapmak yeterlidir.

(3) Tasarim asamasinda, beton ve yerlestirme yontemleri varsayim yoluyla belirlenir, ilk
catlama konusunda kontroller yapilir ve beton igin karakteristik degerler belirlenir. Insaat
planindaki bu kosullar tasarim asamasinda Ongoriilen kosullardan farkliysa, catlama
konusundaki dogrulama, gerekli oldugunda yapilmasi esasinda, insaat asamasinda tekrar

yapilir.
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1.3 INSAAT ASAMASI
(1) Bir beton yapinin insaati, insaat planina uygun olarak yiiriitiiliir.

(2) Bir beton yapinin ingaati, santiyede gorevlendirilen, beton yapilarin insaasi konusunda
yeterli bilgi ve deneyime sahip bir saha miithendisinin gézetimi altinda yapilmalidir.
(3) Insaat plam insaat asamasinda takip edilemiyorsa, tasarim asamasinda belirlenen

performans gereklerinin kargilanabilmesi i¢in uygun 6énlemler alinmalidir.

[Aciklama] (1) Insaat icin temel kural insaat emniyetini ve giivenligini muhafaza etmesi
kosuluyla insaat islerini ekonomik ve verimli bir sekilde uygun bir insaat metoduyla
gerceklestirmektir. Beton dokiim isinin; kalip, donat1 ¢eligi ve betonun yerlestirilmesi ile ilgili
cesitli gorevleri icermesi sebebiyle, insaat isinin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in beton

dokiim iginin diger is tiirleri ile yeterli sekilde koordine edilmesi istenir.

Bir beton yap1 insa etmek i¢in, insaat¢1 tasarim ¢izimleri ve sartnameler esas alinarak gereken
ingaat siireclerini detaylandiran bir insaat plani hazirlar. Dolayisiyla beton yapinin insaati,

insaat planina uygun sekilde gergeklestirilmelidir.

(2) Genel olarak, ingaatin kalitesi, biiyiik 6lciide insaatcilarin deneyimleri ve nitelikleri gibi
insan faktorlerine baghidir. Bu nedenle, beton yapilarin insaati alaninda yeterli bilgi ve
deneyime sahip saha miihendislerinin santiyede goérevlendirilmeleri, insaat isinin bu alan

miithendislerinin yonlendirmesi ve kontrolii altinda yiiriitiilmesi ¢ok 6nemlidir.

(3) Bir ingaat projesinde, planlama asamasinda beklenmeyen olaylar ingaat agamasinda ortaya
c¢ikabilir. Bu nedenle, insaatin insaat planina uygun olarak yiiriitiilmesi her zaman miimkiin
degildir. Eger gergcek bir insaat projesinde insaat planinin izlenmesi zor ise, gereken
performansin elde edilebilmesi i¢in, saha miihendislerinin yonlendirmeleri izlenerek uygun

Onlemler alinmalidir.

1.4 KALITE KONTROL

(1) Yiiklenici, Idare yetkilileri ve kalite kontrol miihendisi tarafindan performans gereklerini
yerine getiren bir beton yapi olusturmak amaciyla ingaatin her asamasinda kalite kontrolii

gerceklestirir.
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(2) Kalite kontrol, Yiiklenicinin zorunlu bir faaliyeti olarak, etkili olmasi tahmin edilen bir
yontem kullanilarak gerceklestirilir. Bu yontem belirlenirken TS EN 206/TS 13515, TS 500,
TS EN 1992-1-1 vb. ulusal ve uluslararasi standart ve sartnamelerden yararlanilmalidir.

(3) Kalite kontrol sonucunda bir kalite sorunu ortaya cikarsa, tasarim asamasinda belirlenen
performans gereklerinin yerine getirilebilmesi igin, kontrol mithendisinin talimatlari uyarinca

uygun 6nlemler alinir.

Kalite kontrol faaliyetlerinde, bu sartname icinde bahsi gecmeyen konularda DSI Kalite

Kontrol Genelgesi ve Kalite Kontrol Teknik Sartnamesi gecerli olacaktir.

[Aciklama] (1) Performans gereklerini yerine getiren bir beton yap1 inga etmek i¢in, Yiiklenici
ingaati, ingaat planina uygun olarak yiiriitmeli ve insaatin her agsamasinda gerekli kalitenin elde
edildiginden emin olmak amaciyla, beton bilesen malzemeleri, donat1 ile ilgili malzemeleri,
ekipman ve ingaat yontemleri gibi uygun 6geler icin uygun yontemler ile kalite kontrol

islemlerini gergeklestirmelidir.

Ancak, bir¢ok degisik tipte deney yapmak ve ¢ok biiyiik miktarda veri toplamak yerine, kalite
kontroliin sadece gereken 6geler (malzemeler) i¢in ve sadece gereken siklikla yapilmasi tavsiye
edilir. Deneyleri fiili olarak yapmanin yani sira, deney sonuglarina dayali kalite kontrolii

yapmanin bir yolu, uygun iiriinler igin ireticilerin deney raporlarinin incelenmesidir.

Genellikle, bir yapinin insa edilmesi i¢in dokiilen betonun kalitesindeki biiyiik farkliliklar,
sadece ingaat asamasinda sorunlar ortaya ¢ikma olasiligini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
gereken dayanimi elde etmek igin, karigim tasarimi asamasinda biiyiik bir emniyet faktoriiniin
kullantmin1 gerektirir. Bu durum, ingaat siirecini ekonomik olmayan bir hale getirir ve birgok
durumda dayaniklilik, ¢atlama direnci azalmasina ve estetik goriiniimiin bozulmasina neden
olur. Dolayisiyla her zaman uygun kaliteye sahip beton iiretimi gereklidir ve malzemelerin

kalitesinin ve beton tiretim siirecinin dikkatle kontrol edilmesi dnemlidir.

(2) Yiiklenici, ingaat plani uyarinca giivenilir, etkin ve ekonomik bir kalite kontrol plam
hazirlamali, Idare’ye sunmali ve insaat islerini kalite kontrol planina uygun olarak yiiriitmelidir.
Kalite kontrol sonuglari, Idare tarafindan insaatin her asamasinda yiiriitilen muayene
sonuglarinin yerine kullanilabilir. Bu nedenle, miimkiin olan her yerde, kalite kontroliin teknik

olarak veya bagka sekilde kanitlanmis bir yontemle gergeklestirilmesi tercih edilir.
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(3) Kalite kontrol deneyleri kalitede 6nemli bir degisim olduguna dair bir belirti veya bulgu
ortaya ¢ikarirsa, degisimlerin dnceden belirlenmis aralikta tutulmasi i¢in, bu degisimin nedenini
belirlemek ve iyilestirici onlemler almak i¢in bir etiit yapilmasi gereklidir. Bir anormallik ya da
olas1 bir kalite sorunu olmasi durumunda, kontrol miihendisinin (Yap1 denetim miihendisi)

talimatlar1 uyarica uygun 6nlemler zamaninda alinmalidir.

1.5 MUAYENE

(1) Idare, kendi sorumlulugu altinda, insaatin her asamasinda ve bir yapimin tamamlanmasini
takiben denetim yapar.

(2) ldare, yapinin 6nem derecesini, dngdriilen kullanimimi ve amacim dikkate alarak, tasarim
cizimleri ve sartnameler uyarinca bir denetim plani hazirlar.

(3) Muayene, giivenilirligi kanitlanmig bir yontemle muayene plani uyarinca yiiriitiliir.

(4) Muayene sonuglari olumsuz olursa, diizeltici ve Onleyici Onlemlerin alinmasi
degerlendirilir. Bu Onlemler alinamazsa, ingaatin muayeneden ge¢gmeyen asamasi yeniden
yapilir.

(5) Muayene plani ve muayene sonuglari yapinin hizmet siiresi boyunca muhafaza edilir.

[Aciklama] (1) Tasarim gizimleri ve sartnamede belirtildigi sekilde bir beton yapi1 insa etmek
amaciyla, yapilan insaat iginin yeterli olup olmadig1 kontrol edilmeli ve ingaatin her asamasinda
muayene gerceklestirilmelidir. Beton yapidan beklenen performans, tasarim asamasinda
giivenlik gibi performans gereklerinin kontrol edilmesi ve insaat asamasinda muayene
yapilmasi yoluyla saglanabilir. Bu nedenle, muayene, Idare’nin sorumlulugu altinda

yapilmalidir.

Yeni tamamlanan bir beton yapinin performansi tercihen dogrudan kontrol edilmelidir. Ancak,
muayene edilebilir bir beton yapr ile ilgili 6geler, tiim muayene 6gelerinin (Or.: beton yiizey
durumu, yapisal elemanlarin yerleri, sekilleri, boyutlar1 vb.) sadece bir kismiyla sinirlidir. Bu
nedenle, beton yapinin tasarim ¢izimleri ve sartnamede belirtildigi sekilde insa edildiginden
emin olmak i¢in, bir dizi muayene yoluyla ingaatin her asamasinda gerekli denetimlerin

yapilmasi gergekci bir yaklagimdir.

(2) Idare’nin, yapmin énem derecesini, ongoriilen kullanimini ve amacini gdz Oniinde
bulundurarak tasarim ¢izimleri ve sartnameye gore giivenilir, verimli ve ekonomik bir muayene

plan1 hazirlamasi gerekir. Genel olarak muayene, insaat isinin tiirii ve 6l¢egi, personel, insaatin
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zamanlamasi, ingaat siiresi, kullanilan malzemelerin ve yapim ydntemlerinin giivenilirligi,
ingaat is¢ilerinin beceri diizeyi, daha sonraki asamalardaki is programlari {izerindeki etkisinin
derecesi ve verimlilik gibi faktorler dikkate alinarak planlanir. Muayene plani; yapilmasi

gereken isleri, muayene kriterlerini vb. tarif edilmelidir.

Idare’nin tiim 6geleri denetlemesi miimkiin degildir ciinkii muayene &geleri her insaat
asamasinda farklidir. Bu nedenle, Yiiklenici insaat isleri ve kendi sorumlulugu altindaki yap1
ile ilgili denetimler disindaki malzemelere iliskin kalite kontrol gelerini denetler ve Idare
muayene sonuglarinin almmasim garanti eder. Uygulamanin islemesini saglamak icin Idare
gercek insaat baglamadan 6nce muayene yontemlerini Yiiklenici ile goriismelidir. Goriismenin
sonuglarmi, Yiiklenici bir ingaat planlama dokiimanina kaydederken, Idare’nin bir muayene

planlama dokiimanina kaydettigi yazili dokiimanlar ile kayda ge¢irilmelidir.

(3) Idare beton yapinin kabul edilebilirligini muayene ile degerlendirmek zorunda oldugu igin,
muayene yonteminin giivenilirliginin destekleyici teknik bilgiler ve diger belgeler ile
saglanmas1 gerekmektedir. Kabul edilebilirlik kriterleri, sdzlesmede kararlastirilan 6nemli
Ogelerden biridir; dolayisiyla objektif olmalidir. Yaygin uygulama, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) veya ASTM standardlarinda belirtilen yontemlerin kullanilmasidir. Bu sartnamenin
ingaat ve muayene standardlari, standard muayene yontemlerini ve bu standardlar ve
sartnameler esasinda muayene sonuglarinin kabul edilebilirligini degerlendirme kriterlerini
belirtir. Idare, ¢imento ve kullanilan diger malzemeler igin ilgili malzemenin standardinda
belirtilenden farkli veya ilave testler ister ise test yontemi, standardi, dogrulama metodu ve

periyodu taraflar arasinda karsilikli mutabakatla belirlenir ve tutanak altina alinur.

Idare, s6zlesme dokiimanlarinda vb. muayene dgeleri, muayene yontemleri ve kabul kriterleri
gibi muayene ile ilgili gerekleri 6nceden belirtir ve genel bir kural olarak sdzlesme
dokiimanlarinda tiim gereklerini belirtir. Ancak, muayenelerin giivenilir, verimli ve ekonomik
bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in, ingaatin farkli agsamalarinda yapilmasi gereken muayenelerin, genis
bir muayene Ogeleri yelpazesini icerdigi i¢in, muayene Ogeleri, muayene ydntemleri,
zamanlama, siklik, personel, maliyet ve gereken zaman gibi detaylar konusundaki ¢alismalarin
onceden yapilmasi ve ozellikle detayli hususlar ile ilgili olarak Yiiklenici ile anlasmaya
varilmasi tercih edilir. Yeni gelistirilmis bir ingaat yontemi veya malzeme kullanilirsa, bilinen
muayene yontemleri yeterli olmayabilir. Bu nedenle bir muayenenin yiiklenici ile istisare i¢inde

hazirlanmasi Idare icin dnemlidir.
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(4) Bir muayene, insaatin bir asamasinda olumsuz sonuglanirsa, ya s6z konusu ingaat
asamasinin yeniden yapilmasi veya iyilestirici onlemler alinmasi gereklidir. Bu durumda, beton
yapidan beklenen performansin iyilestirici Onlemler alinarak elde edilebilecegi
dogrulanmalidir. Dolayisiyla Yiiklenicinin, yeniden yapilmasi zor olan insaat isleri ile ilgili
olarak ingaat prosediirlerini ve ayrintilarini Onceden dikkatle belirlemesi gerekir. Bir
muayenenin olumsuz sonuglanmasi durumunda iyilestirici onlemler alinmasi ve ingaatin
yeniden yapilmas1 miimkiin olmamasi durumunda, sorunun beton yapidan beklenen performans
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi ve yapinin yikilmasi ve yeniden insa edilmesi veya
bakim planinin degistirilmesi veya mevcut yapinin kullanilmasi gibi uygun 6nlemlerin alinmasi

gereklidir.

(5) Muayene kayitlari, beton yapinin insaat planina uygun olarak ve tasarim ¢izimlerinde ve
sartnamede belirtildigi sekilde insa edildigini belgeleyen dokiimanlardir. Bu nedenle, muayene
kayitlar1 beton yapinin hizmet siiresi boyunca muhafaza edilmelidir. Bir muayene insaatin bir
veya daha ¢ok agamasinda olumsuz sonuglanirsa, alinan iyilestirici 6nlemler dahil gerceklerin

ayrintili olarak kaydedilmesi 6nemlidir.

1.5.1 Muayene Plani

(1) Muayene plani;; muayene Ogelerini, muayene yoOntemlerini ve kabul kriterlerini,
muayenenin zamanlamasi ve siklig1 gibi gerekleri ve s6z konusu yapinin tasarim ¢izimleri ve
sartnamede belirtilen sekilde insa edildigini tayin etmek icin gereken personel gereklerini
belirtir.

(2) Tasarim gizimleri veya sartnamelerde herhangi bir degisiklik olmasi durumunda, muayene

plan1 gézden gegirilir.

[Aciklama] (1) S6z konusu yapinin tasarim ¢izimleri ve sartnamede belirtildigi sekilde insa
edildigini belirlemek i¢in gereken muayene 6geleri, muayene yontemleri ve kabul kriterleri,
muayenenin zamanlamasi ve sikligi gibi gerekler ve personel gerekleri muayene planinda
belirlenmeli ve belirtilmelidir. Standard muayeneler genellikle asagidakilerden olusur:

(). Beton bilesen malzemelerin kalitesinin muayenesi

(if).  Beton tesisinin performansinin muayenesi

(iti).  Betonun kalitesinin muayenesi

(iv).  Donati malzemelerinin kalitesinin muayenesi

(v). Insaatin denetimi

(vi).  Yap1 elemaninin denetimi
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Bir beton yapmin insaati ile baglantili olarak yiiriitiilen bir dizi muayene, kullanilan
malzemelerin (beton ve donati ¢ubuklar1) uygun olmasini saglamak i¢in yapilan malzeme
muayenesini, temel olarak yapinin ve elemanlarinin boyutsal gerekleri karsilamasini, belirtilen
donat1 cubuklarinin belirtilen yerlere yerlestirilmis olmasini, betonun diizgiin sekilde
yerlestirilmis ve sikistirilmis olmasini ve kiiriiniin gerektigi gibi yapilmis olmasini ve beton
yapmin muayene edilmis olmasini saglamak ic¢in yapilan ingaat muayenesini igerir. Bu
muayenelerden gegirildikten sonra, beton yapinin tasarim ¢izimleri ve sartnamede belirtildigi

sekilde insa edildigine karar verilebilir.

Muayenelerin, sadece yapimnin etkinligi ve ekonomisi agisindan temel 6geler i¢in yapilmasi
tercih edilir. Tasarim ¢izimleri ve sartnamede belirtilen beton yapinin insa edilebilir olup
olmadigin1 kontrol etmek i¢in gerekli goriilen muayeneler, gilivenilirlikleri tespit edildikten
sonra yapilmalidir. Ornegin, yeni gelistirilmis malzemeler veya insaat yontemleri
kullanildiginda ingaatin yeterliligine, yukarida siralanan (i) ila (iv) arasindaki denetimler ile
karar verilemeyeceginin olasi oldugu diisiiniiliirse, bu tiir malzemeler veya insaat yontemleri
i¢in uygun muayene ydntemleri benimsenmelidir. Bu gibi durumlarda, Idare ve Yiiklenici

arasinda derinlemesine goriigme yoluyla muayene detaylarinin dogrulanmasi ¢ok énemlidir.

(3) Muayene plani tasarim ¢izimleri ve sartname esasinda hazirlandigi i¢in, muayene plan

degistirildiyse, bu durumda yeniden gozden gegirilmelidir.

1.5.2 Muayenenin Yurutulmesi

(1) Muayene, muayene plani uyarinca ytiritiiliir.
(2) Muayeneden sorumlu kisi, denetim sonuglarinin kabul edilebilirligine 6nceden belirlenmis

muayene kriterlerine gore karar verir.

[Aciklama] (1) Temel olarak, bir yapinin muayenesi, Idare tarafindan Yiiklenicinin
sorumlulugu altinda ve muayene planina uygun olarak yapilmalidir. Muayene gorevleri, soz
konusu insaat isinde ¢alisma deneyimine sahip veya teknik deneyime sahip goérevlinin

yonlendirmesi altinda gerceklestirilmelidir.

(2) Insaatin bir asamasinda bir muayene olumsuz sonuglanirsa, ya ilgili insaat isi tekrar yapilir
ya da Idare ve Yiiklenici arasindaki mutabakata gore iyilestirici dnlemler almir. lyilestirici

Oonlemler alindiktan sonra kullanilan muayene yontemleri de teknik olarak kanitlanmis,
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giivenilir yontemler olmalidir. Muayeneden sorumlu kisi, idare veya Yiiklenici temsilcisi
olmali1 ve Insaat Miihendisleri Odasi tarafindan belgelenmis bir miihendis, danisman miihendis

(beton uzmani), beton miithendisi veya esit derecede yetkin bir kisi olmalidir.

1.5.3 Muayene Kayitlarinin Tutulmasi

(1) Muayene kayitlar1 beton yapinin hizmet siiresi boyunca muhafaza edilir.
(2) Gerekli 6geleri kapsayan muayene kayitlari, bakim esaslarina gore uygun bir bicimde

muhafaza edilir.

[Aciklama] (1) Muayene kayitlari, bir beton yapidan beklenen performansi dogrulayan 6nemli
kayitlardir. Dolayisiyla, tasarim ¢izimleri ve sartname ve muayene plani gibi, muayene kayitlar
da muhafaza edilmelidir. Bir muayene olumsuz sonuglandiysa ve iyilestirici onlemler alindiysa,

bunlarin detaylari ile ilgili kayitlar da saklanmalidir.

(2) Muayene kayitlari, yeni tamamlanan bir beton yapinin bakimina iliskin ilk degerler olarak
onemli olduklart i¢in, beton yapinin gilivenliginin, kullanilabilirliginin, vb. tespit edilebilmesi

icin, bunlar da bir bilgi kaynag1 olarak muhafaza edilmelidir.

1.6 INSAAT KAYITLARI

Idare veya Yiiklenici, insaat kayitlarmi beton yapinmn hizmet siiresi boyunca muhafaza eder.

[Aciklama] "Insaat kayitlar1" terimi burada (degisiklikler dahil) tasarim g¢izimlerini ve
sartnameyi, (degisiklikler dahil) insaat planini, (degisiklikler dahil) muayene planini ve
muayene kayitlarini ifade eder. Onem derecesine ve gereklilige bagl olarak insaat yonetimi ile

ilgili kayitlarin tutulmasi da iyi bir uygulamadir.

Bu dokiimanlar, hizmet donemi boyunca yapidan beklenen performansi saglamak icin temel
veri olarak kullanilabilecek, yeni insa edilen beton yapiya iliskin tiim bilgileri igerir. Bu
dokiimanlarin, ilgili gorevleri yerine getiren kisilerin iliskilerini, isimlerini, vb gdstermesi

istenir.
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2. TANIMLAR

2.1 Insaat derzi: Beton dokiim islemlerine bilerek ve isteyerek veya zorunlu olarak ara
verilmesi durumunda 6nceki sertlesmis beton ile sonraki beton kiitlesi ile arasindaki derzlere

ingaat derzi ad1 verilir.

2.2 Soguk derz: Beton dokiimiiniin, betonun katilagsmasi veya sertlesmesine yol acacak
kadar uzun bir siire durmasi sonucunda olusan penetrasyona izin vermeyen yiizeyler soguk derz
olarak degerlendirilir. Beton dokiim isinin bir saatten fazla duraksadig: beton yiizeyleri insaat
derzi veya soguk derz olarak degerlendirilecektir. Priz geciktirici 6zelligi olan kimyasal katkili

klasik betonlarda bu stiire 1,5 saat olabilir.

2.3  Genlesme veya Biiziilme Derzleri: Beton yapilarin genlesme ve/veya biiziilme

sebebiyle komsu yapiya gore olasi yer degistirmesine izin veren derzlerdir.

2.4  Kiitle betonu: Cimentonun su ile reaksiyonu sirasinda agiga ¢ikan hidratasyon 1sis1 ve
bunu takip eden hacim degisiklikleri neticesinde termal c¢atlak olusumlarinin en alt seviyeye
cekilmesi maksadiyla tedbirler alinmasi gerekli olan biiyiik boyutlu betonlar i¢in kullanilan bir
ifadedir. Kemer, beton agirlik barajlari, regiilatorler v.b. yapilarda kullanilan ve en kiigiik
boyutu 100 cm’den biiyiik olan beton ve betonarme yapilarda kullanilan beton kiitle betonu

olarak isimlendirilmistir.

2.5 Beton : Cimento, iri agrega, ince agrega ve suyun, kimyasal katki, mineral katk:i veya
lif de ilave edilerek veya edilmeden karistirilmasiyla olusturulan ve ¢imentonun hidratasyonu

ile gerekli 6zelliklerini kazanan malzeme.

2.6 Tasarlanmis beton : Gerekli 6zellikler ve ilave karakteristiklerin imalatciya tarif
edildigi ve imalatginin bu Ozelliklerle ilave karakteristiklere uygun olarak temin etmede

sorumlu oldugu beton.
2.7  Tasarim hizmet 6mrii : Bir yapinin veya yapiya ait kismin, ¢ok biiyiik oranda tamir

islemine gerek duyulmaksizin, normal bakimla tasarlanan amacina uygun sekilde kullanimai i¢in

kabul edilen siire.
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2.8  Cevresel etkiler : Yapisal tasarimda yiik olarak diislinlilmeyen, beton veya donat1 veya

gomiilii metal lizerine etkileri olan betonun maruz kaldig1 kimyasal ve fiziksel etkiler.

2.9 On-dokiimlii eleman : Nihai kullanim yeri disindaki bir ortamda dékiilen ve kiir edilen

beton eleman (fabrikada veya santiyede imal edilmis).

2.10 Tarif edilmis beton : Kullanilacak bilesen malzemeler ve karisim oranlarinin
imalatgiya tarif edildigi ve imalat¢inin bu karisim oranlarina sahip olarak temin etmede sorumlu

oldugu beton.

2.11 Kullamim yerinde gecerli sartlar : Betonun kullanim yerinde gegerli oldugu ulusal

hikimler.

2.12  Hazr beton : Kullanic1 olmayan sahis veya kurulus tarafindan hazirlanarak taze halde
iken teslim edilen beton. Bu sartnamede asagida verilenler de hazir beton olarak kabul edilir :
- Kullanic1 tarafindan santiye disinda hazirlanan beton.

- Santiyede, kullanic1 haricindeki kisi veya kuruluslarca hazirlanan beton.
2.13 Kendiliginden yerlesen beton (KYB) : Kendi agirlig1 ile akabilen ve sikigabilen,
homojenligini koruyarak icerisinde donati1 bulunan kaliplari, kanallari, ¢ok sik donatili beton

bilesenleri gibi yap1 elemanlarini doldurabilen beton.

2.14  Santiyede hazirlanan beton : Beton kullanicisi tarafindan, sadece kendi kullanimi i¢in

santiyede imal edilen beton.

2.15 Santiye (Insaat sahas1) : Insaat islerinin yiiriitiildiigii alan.

2.16 Beton sartnamesi : imalatciya, performans ve bilesim oranlariyla ilgili teknik sartlari

bildirmek iizere verilen belgeler biitiinii.

2.17 Sartname hazirlayic1 : Taze ve sertlesmis betonla ilgili sartnameleri hazirlayan sahis

veya kurulus.
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2.18 Standarda gore tarif edilmis beton : Betonun kullanilacagi yerde gecerli bir

standardda verilen karigim oranlariyla tarif edilen beton.

2.19 Cimento : Su ile karistirildiginda, hidratasyon reaksiyonlar1 ve islemleriyle priz alan ve
sertlesebilen hamur meydana getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararliligini su

icerisinde dahi siirdiirebilen 6giitiilmiis inorganik malzeme.

2.20 Mineral katki : Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler

kazandirmak amactyla kullanilan ince 6giitiilmiis inorganik malzeme.

2.20.1 Tip I mineral katki

Beton imalatinda kullanilan hemen hemen inert malzeme.

2.20.2 Tip II mineral katki

Beton imalatinda kullanilan puzzolanik veya gizli hidrolik mineral katkilar.

2.21 Kimyasal katki : Taze veya sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini degistirmek iizere,
karigtirma islemi esnasinda betona, ¢imento kiitlesine oranla az miktarlarda ilave edilen

malzeme.

2.22 Agrega : Betonda kullanima uygun taneli mineral malzeme. Agregalar, dogal, yapay

veya daha 6nce yapida kullanilmis malzemelerden tekrar kazanim yoluyla elde edilmis olabilir.

2.22.1 Tuvenan agrega : iri ve ince agregani belirli oranlarda karisimindan ibaret olan karisik

agregalarin timii.

2.22.2 Agrega tane biiyiikliigii : Agreganin, d/D olarak, elek goz acikliginin alt sinir1 (d) ve

iist sinir1 (D) kullanilarak ifade edilen kisa gosterilisi.

2.22.3 ince malzeme miktar: : Taze beton icindeki, tane biiyiikliigii en fazla 0,125 mm olan

kat1 malzemelerin toplam kiitlesi.

2.22.4 Agir agrega : EN 1097-6'ya uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu tane birim hacim
kiitlesi > 3000 kg/m3 olan agrega.
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2.22.5 Hafif agrega : EN 1097-6'ya uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu tane yogunlugu <
2000 kg/m3 veya EN 1097-3'e uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu yigin (bosluklu)

yogunlugu < 1200 kg/m3 olan mineral esasli agrega.

2.22.6 Normal agrega : EN 1097-6'ya uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu tane yogunlugu
> 2000 kg/m3 ve < 3000 kg/m3 olan agrega.

2.22.7 Yikanarak geri kazanilmis agrega : Taze betonun yikanmasi sonucunda elde edilen

agrega.

2.22.8 Geri kazanilmis kirmatas agrega : Daha Once ingaat isinde kullanilmamis sertlesmis

betonun kirilmasi yoluyla elde edilen agrega.

2.22.9 Geri doniisiimlii agrega : Daha Once insaat isinde kullanilmis inorganik malzemelerin

islenmesiyle elde edilen agrega.

2.23  Celik lifler : Betona ilave edildiginde, homojen olarak karistirilmaya uygun, soguk
cekilmis celik tel, diiz veya centikli kesilmis levha lifler, eritilmis ayrilmis lifler, tiraglanmis
soguk cekilmis tel lifler veya c¢elik bloklardan cekilmis liflerin diiz veya c¢entikli (deforme)

pargalart.

2.24  Polimer lifler : Betona ilave edildiginde, homojen olarak karigtirllmaya uygun

ekstriide, yonlendirilmis ve dogranmus, diiz veya centikli (deforme) pargalar.

2.25 Harman : Karstiricida (mikser) bir islem devresinde imal edilen veya siirekli

karistiricidan bir dakikalik siirede bosaltilan taze beton miktari.

2.26  Bir metrekiip beton : EN 12350-6'da tarif edilen isleme uygun olarak sikistirilmis

halde 1 m® hacim isgal eden taze beton miktari.

2.27 Etkili su icerigi : Taze beton biinyesinde mevcut toplam su miktar1 ile agrega

tarafindan emilen su miktar1 arasindaki fark.
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2.28 Siiriiklenmis hava : Genellikle ylizey aktif katki maddesi kullanilarak, karigim
esnasinda taze beton icerisinde tasarlanarak olugturulan, 10 um ile 300 pm arasinda ¢apa sahip

kiire veya kiireye yakin sekilli mikroskobik hava kabarciklari.

2.29 Hapsolmus hava : Betonda, planlanarak olusturulanlar (siiriiklenen) disinda olusan

hava bosluklari.

2.30 Taze beton : Betonun, karistirma islemi tamamlandiktan sonra, seg¢ilen yontemle

sikistirilabilir haldeki durumu.

2.31 Yiik: Bir aragta taginan ve bir veya daha fazla harmandan meydana gelen beton miktari.

2.32 Kanstirmasiz donammm : Betonu, Madde 3.1.3.1'de tarif edilen sekilde

karistirmaksizin tasimada kullanilan, damperli kamyon veya tagima kovasi gibi donanim.

2.33  Gecis yeterliligi : Taze betonun, celik donati cubuklari arasindaki bosluklar gibi dar

acikliklardan ayrigma veya tikanma olmadan akma yetenegi.

2.34 Ayrisma direnci : Taze betonun, bilesim homojenligini taze halde iken saglayabilme

kabiliyeti.

2.35 Cokme-yayllma : Taze betonun, standard bir ¢okme hunisinden yayildiktan sonraki

ortalama capi.
2.36 Toplam su icerigi : Karma suyu, agreganin biinyesinde ve yiizeyinde bulunan su,
hamur seklinde kullanilan mineral katki ve kimyasal katki igerisinde bulunan su, betona buz

ilave edilmesi veya buharla 1sitma yoluyla beton biinyesine giren sularin toplami.

2.37 Transmikser : Kamyon sasisi lizerine monte edilmis, betonu homojen sekilde

karistirma ve teslime (bosaltmaya) uygun beton karistiricisi.

2.38 Betonun viskozitesi : Taze betonun, akmanin baslamasindan sonra akmaya karsi

gosterdigi direng.
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2.39 Su/cimento orani : Taze betonda etkili su miktarinin ¢imento dozajina kiitlece orani

Not 1 - Mineral katki kullanilmasi durumunda, su/¢imento orani Madde 5.4.2 (3).’e gore

belirlenmelidir.

2.40 Sertlesmis beton

2.40.1 Hafif beton : Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu) en az 800 kg/m?
en fazla 2000 kg/m? olan beton.

2.40.2 Sertlesmis beton : Kat1 fazda bulunan ve belirli seviyede dayanim kazanmis olan beton.

2.40.3 Agir beton : Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi 2600 kg/m3 'ten daha biiyiik
olan beton.

2.40.4 Normal beton : Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi en az 2000 kg/m3 en fazla
2600 kg/m3 olan beton.

2.40.5 Uygunluk ve imalat kontrolii

2.40.5.1 Ortalama c¢ikis kalitesi, AOQ : Gerekli karakteristik degerin altinda kalan ve
bilinmeyen, imalat sirasinda uygulanan uygunluk degerlendirmesinde dagilim i¢in kabul

ithtimali ile ¢arpilan dagilim yiizdesi.

Not - Dayanim i¢in “gerekli” sdzctigii, belirli bir beton dayanim simifina ait karakteristik

dayanimi veya referans beton ailesinin karakteristik dayanimini ifade eder.

2.40.5.2 Ortalama cikis kalitesi siniri, AOQL : Uygun oldugu kabul edilen (veya ¢ikis yapan
beton yiikil) beton imalatinda gerekli karakteristik degerin altina diisen en biiylik ortalama

kisim.

2.40.5.3 Kabul edilebilir kalite seviyesi, AQL : Betona ait bir niteligin, beton imalat1 igin
tatmin edici olarak kabul edilen belirlenmis karakteristik degerinden daha kotii olan dagiliminin

bilinmeyen yiizdesi.
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2.40.5.4 Karakteristik dayamim : Dikkate alinan hacimdeki betonda belirlenecek biitiin
dayanim degerlerinden, bu dayanimin altina diismesi beklenen oranin % 5 oldugu dayanim

diizeyi.

2.40.5.5 Beton dayamim sinifi : Beton numune tipine bagli olarak (normal, agir veya hafif)
karakteristik silindir dayanimi (=150 mm ve L=300 mm) ve karakteristik kiip dayanimi

(L=150 mm kenar uzunlugunda) dikkate alinarak belirlenen siniflandirma.

2.40.5.6 Uygunluk deneyi : Betonun uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in imalat¢1 tarafindan

gerceklestirilen deney.

2.40.5.7 Uygunluk degerlendirmesi : Imal edilen belirli miktardaki betonun belirlenmis

gerekleri saglayip saglamadiginin kontrolii i¢in yapilan sistematik inceleme.

2.40.5.8 Tammmlama deneyi : Secilen beton harmanlarinin veya transmikser tarafindan taginan

beton miktarlarinin, uygun yigindan alinip alinmadigini belirlemek i¢in yapilan deney.
2.40.5.9 Baslangi¢ deneyi : Betonun taze ve sertlesmis durumda iken, belirlenmis sartlarin
tiimiinii saglamasi i¢in, seri imalatin baglangicindan dnce, yeni beton veya beton grubu karisim

oranlarinin belirlenmesi i¢in yapilan deney veya deneyler.

2.40.5.10 Dogrulama : Belirlenen sartlarin yerine getirildigine dair somut delillerin muayenesi

ile yapilan dogrulama.
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3. ANA MALZEMELER

Genel

Beton: ¢akil, kum gibi "agrega" olarak adlandirilan malzemelerin bir baglayic1 (Portland
¢imentosu, katkili ¢imentolar ve ¢imento + tip II mineral katki) malzeme ve suyun birlikte
karistirtlmasindan meydana gelen bir ingaat yap1 malzemesidir. Betonun ana bileseni ¢imento
ve su birlikte reaksiyona girer (hidratasyon), sonugta bir pasta olusur ve zamanla su altinda dahi
tutkal gibi sertlesmesine devam ederek agregalari birbirlerine mekanik olarak baglar. Beton bir
¢ok kez insan yapimi kaya veya tas (man made stone) olarak da tanimlanur.

Beton kelimesinin ingilizcesi “concrete” latincesi “concretus” ve anlami da “birlikte gelisen”
dir. Portland ¢imentosu betonu heterojen, siireksiz, diizgiin olarak boyutlandirilmis bir yapiya
sahip ve genellikle orijini sedimanter kalkersi inorganik mineral agregalarin ¢imento pastasi
igerisinde mekanik olarak baglanmasi ile olusan kompozit bir sistemdir. Beton baziktir ve
stirekli olarak bir takim kimyasal reaksiyonlarin devam ettigi sertlesme siireci sonucunda
kristal, amorf ve kolloidal yapinin hallerin meydana geldigi bir ortamdir. Olusan nihai malzeme
(beton) poroz bir yapiya sahip oldukga az gegirgen ve belirli oranda ¢ekme, basing ve kayma
dayanimi gosterebilen 6zelliklere haizdir.

3.1 AGREGALAR

Dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin gesitli boyuttaki kirllmamais ve/veya
kirilmis tanelerinin bir yigimidar.

Dogal agrega, mineral kaynaklardan elde edilen ve mekanik islem diginda herhangi bir igleme
tabi tutulmamis olan mineral kaynaklardan elde edilen agregadir. Dogal agrega (dogal tas
agregasi), teraslardan, nehirlerden, denizlerden, goéllerden ve tas ocaklarindan elde edilen
kirllmis veya kirilmamis (kirmatas, kirmacgakil, kum veya cakil seklinde) yogun yapil
agregadir.

Yapay agrega (sanayi {riinii agrega) 1sil islem veya diger uygulamalari ihtiva eden bir
endiistriyel islem sonucunda elde edilen mineral kokenli agregadir. Yapay agrega, yliksek firin
cliruf tasi, izabe clirufu veya yliksek firin ciiruf kumu gibi sanayi {irlinii olan kirilmis veya
kirilmamis yogun yapili agregadir. Yapay agrega taslarin konkasorle kirilmasi ile mekanik
olarak da (kirmatas yapay agraga seklinde) iiretilebilir. Beton imalatinda kullanilacak agregalar
asagida belirtilen TS 706 EN 12620+A1 ve/veya ASTM C33 standartlarina veya ACI 221R ile
ilgili sartnamelerine uygun olacak ve gerekli olmasi durumunda Yiiklenicinin disardan temin
edecegi agregalar ise ilave olarak TS 706 EN 12620+A1’e gore CE belgesine sahip olacaktir.
Idare isterse asagida belirtilmeyen deney yontemleri veya belirtilmis olmakla birlikte diger
baska ve/veya uluslararasi standartlara gore de deney yapar veya yaptirir. Agreganin se¢imi TS
EN 206 standardina gore belirlenmelidir.

(1) Agrega tipi ve kategorileri, 6rnegin tane biiyiikligii dagilimi, yassilik - uzunluk, donma/¢oziilme
dayanikliligi, asinma direnci, incelik gibi agrega ozellikleri, asagida verilenler dikkate alinarak
secilmelidir:
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- uygulama (insaat) yontemi;
- beton yapimin kullanim amaci;
- betonun maruz kalacagi ¢evre kosullari;

- goriniir agregali betondaki veya mekanik mastarli betondaki agregalar igin her tiirlii gereklilik.

(2) Dmaks > Den kiiciik V& < Den biyiik kosullarini saglamalidir.

Den kiiciik : Betonda kullanim i¢in beton sartnamesinde izin verilen agrega tane siniflarindan en
ir1 olana ait en kiiciik D degeri

Den viiyiik - Betonda kullanim i¢in beton sartnamesinde izin verilen agrega tane siniflarindan en
iri olana ait en biiylik D degeri

Dmaks : Betonda gergekte kullanilan agrega tane siniflarindan en iri olaninin beyan edilen D
degeri

3.1.1  Agrega Tane Biiyiikliigii Dagiliminin Belirlenmesinde ve Beton Karisim
Hesaplarinda Kullanmilacak Elek Serilerinin Se¢imi

Agrega tane biytkligi dagilimlarinin (graniilometri) belirlenmesinde ve beton karisim
hesaplarinda kullanilacak tane sinifi elek serilerinin se¢imi iki yontemle belirlenebilir.

a) TSISO 3310-1 veya ASTM E11’de verilen elek serileri veya bunlarin metrik esdegerleri
kullanildiginda, beton karisim oranlari hesabi i¢in Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge
3.5’te belirtilen agrega elekleri ve graniilometri sinirlar1 kullanilacaktir.

b) TS706EN 12620+A1 ile ASTM C33 “Beton Agregalari” standartlarinin 6ngérdiigii elek
serisi kullanildiginda, TS 802 “Beton karigim tasarimi hesap esaslar1” standardinda
karisim oranlari tayini igin verilen Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 veya Cizelge 5’deki
referans deger ve egrilerinden biri (agrega en biiyiik tane boyutuna gore) tercih edilerek
kullanilmalidir.

3.1.2  Ince Agrega

Ince agrega, dogal kum, kirmatas kum veya diger geri doniisiimlii agrega veya bunlarm bir
kombinasyonundan olusur.

Betonda kullanilmasi planlanan ince agregalar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de fiziksel ve
mekanik 6zelliklere uygun olacaktir. Ince agrega, sert ve saglam taneciklerden olusacak ve
cesitli ocaklardan elde edilen ince agrega idare’nin izni olmadikga birbirlerine kesinlikle
karistirilmayacaktir.
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Cizelge 3.1 - Betonda kullanilacak ince agreganin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait sinir
degerler.

Malzeme Simir degerler
Ozgiil kiitle (DKYY durumunda), g/cm3 >2.50
Su Emme Orani, % <30
Incelik Modiilii 2,40 — 3,20
Kil topaklar1 ve ufalanabilir taneler, % (Notlara bakilmalidir) <30
Goz agikligr 75 um (No. 200) olan elekten gegen ince malzeme orani, % Notlara bakilmahdir.
- Asinmaya maruz kalan betonlarda <10,0
- Diger tim betonlarda <16,0
ince Malzeme Kirliligi (TS EN 933-9 ve/veya ASTM C1777 Metilen mavisi Sonug Idare tarafindan
deneyi ile belirlenen) mg/g veya mL/g degerlendirilecektir.
- Bazalt, granit, gabro, andezit vb. magmatik kokenli kayaglarda <35
- Kiregtasi vb. sedimanter kdkenli kayaglarda <20
[Yumusak pargalar, komiir, linyit ve sist gibi diger yabanct maddelerin toplam
orani:
- Beton yiizey goriiniimiiniin 6nemli oldugu yerlerde, % <0,5
- Diger tiim betonlar, % <10
Dona dayaniklilik (kimyasal yontemle tayin edilen), %
- NaxSO;y ile <10
- Mg.SOyqile <15
Organik Madde standart renkten koyu
olmayacak
Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR) igin hizlandirilmig mortar bar yontemi, harg <010
rizmalariin 14 giinliik genlegmesi -
Not: Asinmaya maruz yapilarda dogal veya kirmatag agrega kullanildiginda 0.075 mm elekten gegen malzeme miktar1 en fazla
%010 olabilir. Diger beton yapilarda 0,075 mm elekten gecen malzeme miktar: TS 13515°de belirtildigi sekilde olacaktir.

Not 1 - Kirmatas ince agregalarda ¢ok ince malzeme miktar1 kil olmayip kendi tozu olabilir. Bu yiizden ¢ok ince
malzemenin sartname sir degerlerini maksimum sartname limitini agmasi kabul edilebilir. Ancak kirma
kumlarda TS EN 933-9 standardi veya ASTM C1777 standard:1 (Yayinlandiginda TS standardi) esaslarina gore
yapilan deney sonucunda ince agreganin tavsiye edilen maksimum metilen mavisi degeri en fazla 3,5 mg/g’dr.
Not 2 - 75-um (No. 200) elekten gegen malzeme oranlarmin yiiksek oldugu kirmatas ince agregasi, 75-um (No.
200) elekten gegen materyalin temel olarak ana kayagtan tiretilmis tas tozundan olustugunu belirlemek igin daha
fazla degerlendirmeye ihtiya¢ duyulabilir. Ince agrega dnemli miktarda kil mineralleri veya diger zararli bilesenler
iceremez. Tas tozunun bir kismu kil boyutu araliginda olusabileceginden ve 2 pm'den ince malzeme olarak
tanimlandigindan, bu kil boyutlu materyallerin kil minerallerinden uygun sekilde ayirt edilmesine dikkat
edilmelidir.

Not 3 - 75 um (No. 200) elekten gegen yiiksek oranlarda dogal ince agrega, kil mineral igerigi i¢in daha yiiksek
bir potansiyele sahip olabilir. Petrografik analiz, kum esdeger tayini (TS EN 933-8 veya ASTM D2419),
hidrometre analizi (ASTM D422 veya EN ISO 17892-4), metilen mavisi adsorpsiyon tayini (TS EN 933-9, ASTM
C1777), Tane biiyiikliigii analizi - Lazer kiriim yontemleri (TS 1SO 13320) ve X-1s1n1 kirmim analizi gibi bu ince
maddelerin karakterize edilmesi i¢in ¢esitli yollar mevcuttur . Bu teknikler arastirma amaglari i¢in yararl olmasina
ragmen, bu malzemelerin ¢esitli amaglanan servis kosullar1 altinda betonda performansinin tahmini i¢in herhangi
bir sinir belirlenmemistir.

Not 4 - Metilen mavisi adsorpsiyonu, hidrometre analizi ve tane biiyiikliigi analizi- Lazer kirmim yontemleri
deneylerinin, malzemenin betonda kullanim i¢in uygunlugunu belirlemek ve 75 um (No. 200) elekten gecen
malzemenin karakterizasyonu i¢in nispeten hizli ve giivenilir iki test oldugu diistiniilmektedir. Arastirmalar, ince
agrega i¢inde kiitlece 2 um'den daha ince malzemenin % 4'den az ve ASTM C1777’ye gore metilen mavisi
adsorpsiyon degerleri 5 mL/g'den daha diigiik iretilen ince agreganin, betonda kullanim i¢in uygun oldugunu
gostermistir. Bu degerleri asan ince agrega da taze ve sertlesmis beton ozelliklerinin kabul edilebilir oldugu
gosterilmesi sartiyla kullanim i¢in uygun olabilir.
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Not 5 — Cizelge 3.1°de verilen limitleri asan agregalarla en az 5 sene 6nce insa edilmis, siddetli dogal hava sartlart
altinda asir1 derecede yipranma gostermemis insaatlar varsa Idare’nin onay1 ile malzemenin kullanilmasina izin
verilebilir.

Not 6 - Renk mukayese metodu ile organik madde denemelerine tabi tutulan agregalar; standard referans renginden
daha koyu renk verdigi takdirde, har¢/beton yapma kabiliyeti denemesine tabii tutulurlar. Organik madde miktari
fazla olan ince agrega ile hazirlanan harcin/betonun 7 ve 28 giinliikk dayanimlar1 kontrol (sahit) harci/betonu ile
hazirlanan kiiplerin dayanimlarimin en az %95’ini sagliyorsa bu agrega kullanilabilir, aksi halde reddedilir.

Dogal halde iken, Ozellikleri bu smir degerler disinda kalan malzemelerin, uygun hale
getirdikten sonra kullanilmalar1 miimkiindiir. Kirilarak hazirlanan agregalarda kilden ileri

gelmiyorsa (6gitiilmiis tas unu/tozlar1 ise) ¢ok ince malzeme miktar1 burada verilen miktar
kadar kullanilabilir.

3.1.3  Tane Biiyiikliigii Dagilim

Ince agreganin graniilometrisi uniform olacak ve standart kare delikli eleklerle yapilan deneyler
sonucu, asagidaki limitlere uyulacaktir. Ince agreganin incelik modiilii tiim beton tipleri i¢in
2,40 ila 3,50 arasinda olmalidir. Baslangigta belirlenen incelik modiiliinden sapma en fazla 0,2
olabilir.

Cizelge 3.2 - ince Agrega Graniilometrisi (ASTM E11 elekleri ile)

Elekler Elekten Gegen, %

Ing mm Alt siur Ust sinir
3/8” 9,5 100 100
No.4 4,75 95 100
No. 8 2,38 80 96
No.16 1,19 50 85
No0.30 0,60 25 60
No.50 0,30 10 33

No0.100 0,15 3 20
No0.200 0,075 0 14
Pan 0 0 0

Cizelge 3.3 - Ince Agrega Graniilometrisi (TS 1SO 3310-1 elekleri ile)

Elekler Elekten Gegen, %
mm Alt Sinir Deger Ust Sinir Deger
8 100 100
5,6 95 100
4 85 98
2 69 90
1 44 74
0,50 20 50
0,25 8 25
0,125 5 10
0,063 3 6
Pan 0 0
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Not — Idare yetkilileri ve kalite kontrol miihendisi tarafindan gerek goriilmesi halinde Cizelge
3.5 veya TS 706 EN 12620+A1l standartindaki referans degerler veya yapinin niteligine bagl
olarak Idare’nin ongordiigii diger baska ulusal ve/veya uluslararasi standart veya
sartnamelerdeki kriterler de kullanilabilir.

3.1.4  1iri Agrega

Betonda kullanilmasi planlanan iri agregalar Cizelge 3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilen
fiziksel ve mekanik 6zelliklere uygun olmalidir. Bu malzemeler sert, saglam, dayanikli olmali,
tane yiizeylerinde kil veya camur gibi maddeler bulunmamalidir. Iri agregalar kullanilmadan
once mikroyap1 incelemesi i¢in petrografik muayene deneyine gonderilmeli ve mineralojik

yapist detayli olarak belirlenmelidir.

Cizelge 3.4 - iri Agreganin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

No Ozellik Desgl:rl,r%
1 DKY Ozgiil Kiitle, g/cm3 >2,50

2 Su Emme <20

3 Yumusak kisimlar <2,0

4 Komiir ve Linyit <0,5

5 Kil topaklar1 ve ufalanabilir pargaciklar <10

6 Cok ince malzeme oran1 (0,075 veya 0,063 mm) <1,0

7 Tabii donma ve ¢oziilmeye karsi direng <1,0 (F1)

8 Asimmaya kars1 direng (Mikro Deval-500 Devir) <250

9 Agrega kirtlma degeri tayini (BS 812-110) <30,0

10 Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR) i¢in hizlandirilmig mortar bar <

) . . e . <0,10
yontemi, har¢ prizmalarinin 14 giinliik genlesmesi
Yassi ve uzun agregalar (TS 706 EN 12620+A1)

11 Yassilik indeksi <20 (Fl2o)
Sekil indeksi < 40 (Sl4o)
Asinma direnci (Los Angeles, TS EN 1097-2 veya ASTM C131)

12 100 devir (Tiim betonlarda) <10
500 devir (Asinmaya maruz kalan beton yapilarda) <35
500 devir (Diger tiim betonlarda) <50
Kimyasal yontemle don etkilerine dayaniklilik

13 Na2SO4 <12
Mg2SO4 <18

Not : Ince maddesi kil ve seyl kaynakli olmayan kirma ¢akillar igin bu deger 1,5’a kadar arttirilabilir. Sayet ince
agregadan gelen ince madde miktar1 ince agrega i¢in verilen kriterin ¢ok altinda ise ASTM C33 standardinda
belirtildigi tizere bu deger yukari ¢ekilebilir.

Not 1 - Tabii halde iken 6zellikleri bu sinirlar disinda kalan malzemeleri uygun bir usulle 1slah

ettikten sonra Idare nin onay1 ile kullanmak miimkiindiir.
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Not 2 - Bu simir1 agan agregalarla en az 5 sene once insa edilmis, siddetli tabii hava sartlar1
altinda asir1 derecede yipranma gostermemis insaatlar varsa Idare’nin onay1 ile o malzemenin

kullanilmasina izin verilebilir.

Not 3 - Kimyasal yontemle don etkilerine karsi dayaniklilik sinir degerlerini agan agregalar, TS
EN 1367-1 standard deney yoOntemine gore tabii don deneyine tabi tutulur. Sert iklim
kosullarinin hakim oldugu bolgelerde (mevsimsel olarak gece ve giindiiz sicakliklar1 arasindaki
fark 20°C’den fazla olan ve 1000 m kotun tizerindeki yerler) deney sonucu agregada kiitle kayb1
% 2,0’dan fazla degilse Idare’nin onay1 ile malzeme kullanilabilir. Agrega sicak veya orta
derecede iklim kosullarmin hakim oldugu boélgelerde beton imalatinda kullanilacak ise %

4,0’dan fazla degilse idare’nin onayi ile kullanilabilir.
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Cizelge 3.5 - Iri agrega tane biiyiikliigii dagilimi (ASTM E11 eleklerine gore)
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Iri agrega tane biiyiikliigii dagilimida TS 1SO 3310-1 elekleri de kullamilabilir. Bu durumda yukaridaki
alt tist sinir degerler elek acikligina gore degerlendirilmelidir. Gerek duyuldugunda TS 706 EN 12620 +
Al standartindaki veya yapmin niteligine bagli olarak Idare’nin 6ngérdiigii diger baska ulusal ve/veya

uluslararasi standart veya sartnamelerdeki kriterler de kullanilabilir.

3.1.5  Agregadan Numune Alma ve Deneyler

Beton agregalarindan numune alinmasi ve deney numunesi hazirlanmasinda TS EN 932-1 ve/veya

ASTM C702 standard1 gerekleri yerine getirilecektir.

Beton agregalarinda yiizey nem oran1 TS 3523 standardi gerekleri yerine getirilerek tespit edilecek,
yilizey nem orani kiitlece % 6’dan fazla olmayacak, harmanlama esnasinda 30 dakikadaki yilizey nem

orani degisimi kiitlece %1,5’i gegmeyecek ve hazirlanan her parti i¢in degiskenlik géstermeyecektir.

Beton agregalarinin dona dayanikliligt ASTM C88, TS EN 1367-1 ve TS EN 1367-2 standardi gerekleri
yerine getirilerek tespit edilecektir. Konvansiyonel beton imalati i¢in TS 699 standardina gore belirlenen
tasin suya doygun haldeki kiip veya ¢ap1 yiiksekligine esit silindir basing dayanimi en az 50 MPa olmas1
durumunda agrega tane dayanimi yeterli kabul edilecektir. Basing dayanimi 50 MPa’dan az olmasi
durumunda TS EN 1097-2 veya ASTM C131 standardina gore asinmaya dayaniklilik ile BS 812-110
agrega kirllma degeri tayini deneyleri uygulanacak ve bu deneyler sonucunda uygun bulunan agregalar

Idare’nin onay ile sadece SSB imalati igin uygunlugu belirlendikten sonra kullanilabilecektir.

ASTM C117 standardina gore tespit edilen agregada 0,075 mm elekten gegen yikanabilir maddeler
miktar1 TS 13515 ve/veya bu sartnamede verilen sinir degerleri veya TS EN 933-1 yontemine gore tespit
edilen, 0,063 mm elekten gegen agregada yikanabilir maddeler miktar1 TS 706 EN 12620+A1°de verilen

yap1 tipine bagl kategorileri agmamalidir.

Beton agregalarinda organik kokenli madde tayini TS EN 1744-1 veya ASTM C40 standardina gore
tayin edilecektir. Bu durumda, referans ¢ozeltisi renginden daha koyu renk olugsmamalidir. Referans
cozelti renginden daha koyu renk veren bir ince agreganin kullanilabilmesi i¢in, bu kumla harg
yapildiginda, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari, standard kumla (TS EN 196-1) ve ayni sartlarla yapilan
sahit kiiplerinin dayaniminin %95’inden az olmayacaktir (ve ayrica priz deneyi de yapilarak fazla fark

olmadig1 goriilmelidir).

TS 706 EN 12620 “Beton Agregalar1” Standardinin 6ngdérdiigii ISO Elek Serisine gore beton agregalari
icin olmas1 gerekli ideal graniilometri egrileri asagida Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmektedir.

Ayrmtili bilgi i¢in TS 802’ye bakilmalidir.
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Elektan gagen % (yaigimi)

0 0,063 015 025 05 1 2 4 8 12 16
Elek goz agiig, ()
Sledten Gegen %

Sekil 1 - Elek agikligi (mm), Kare gozlii elek

tiivenan agrega ideal tane biiyiikliigii dagilimi

Elekten gegen % (ysgmgimis
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Sekil 3 - Elek agikligi (mm), Kare gozlii elek

tiivenan agrega ideal tane biiyiikliigii dagilimi

Elekten gegen % (yigisimh)
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Elek goz agikhg, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 2 - Elek agikligi (mm), Kare gozlii elek
Agrega maksimum tane biiyiikliigii 8,0 mm olan Agrega maksimum tane biiyiikligii 16,0 mm olan
tiivenan agrega ideal tane biiytikliigii dagilimi
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Sekil 4 - Elek agikligi (mm), Kare gozlii elek
Agrega maksimum tane biiyiikliigii 32,0 mm olan Agrega maksimum tane biiyiikligii 63,0 mm olan
tiilvenan agrega ideal tane biiylikliigii dagilimi
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Cizelge 3.7 - Beton agregalarinin tane siniflar1 ve graniilometrik bilesimleri

Tane smiflar1
(Anma biytkligi,

Kare Goz Aciklikli Eleklerden Gegen %

mm) TS 706 EN 12620+A1’e gore kare gozlii elek agikliklar
0,25 mm 0,5 mm 1 mm 2mm 4 mm 8 mm 16 mm 31,5 mm 63 mm 90 mm
“ 0/1 &) - 90...100 100
2 0/2 115...30 - 55....85@ 90...1000 100
o 0/4 8..25 - 35@..75 - 90..100 100
g Vs 0.5 - 0..150 90...1000 100
= Vi 0.5 - 0..150 - 90...100 100
2/4 0.3 - - 0..150 90...100 100
218 0..3 - - 0...15® 25@)..75 90...100 100
2o | 08 - 0..10% 90...100 100
55 0/16 - 90...100 100
M < 0/32 - 90...100 100
0/63 - 90...100 100
4/8 0..3 - - - 90..100 100
4/16 0..3 - - - 0..100® 309@..60 90...1000 100
% 4/32 0..3 - - - 0..100® 20@...60 - 90...100 100
5 8/16 0..3 - - - - 0..100 90...100 100
g 8/32 0..3 - - - - 0..100 309...60 90...100 100
-~ 16/32 0..3 - - - - - 0..100® 90...100 100
16/63 0..3 - - - - - 0..100® 30@...60 90...100 100
32/63 0..3 - - - - - - 0..100 90...100 100

1) Gerektiginde siralanabili

2) Elek aralig1 kiigiilecek sekilde degistirilebilir.

3) Kirma agrega i¢in alt tanelerin miktari en ¢ok %2 olabilir.

4) Burada yalniz iist taneler sinir1 verilmistir.
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Betonun agrega en biiyiik tane biiyiikliigline gore siniflandirilmasinda, betonda kullanilan
agrega en biiyiik tane siifinin iist anma biiylikliigli (Dmaks) esas alinir. Beton karigim tasarimi
yapilirken secilen agrega en biiylik agrega tane biiyiikliigii tiim beton i¢indeki agregayi temsil
edecek oranda olmalidir. Bazi durumlarda betondaki agrega en biiyiik tane biiytikliigii, TS EN
933-1’e gore yapilan agrega elek analizi sonucunda kullanilan elek serisi icerisine belirli oranda
malzemenin kaldig1 en biiylik goz agikligina sahip elek iizerinde % 10’dan daha fazla malzeme
varsa bunun bir {iist elek goz agikligi, % 10’dan daha az malzeme varsa bu elek goz aciklig

Dmaks 0larak kabul edilir.

Agregalar d/D gosterilisi kullanilarak agrega tane sinifi cinsinden belirtilmelidir. Agrega tane
siiflar1 TS 706 EN 12620 Madde 4.2°de verilen temel elek serisi veya temel elek serisi + seri
1 veya temel elek serisi + seri 2 siitunlarindan secilen bir elek g6z acikligr ¢ifti kullanilarak

belirtilmeli ve istenilen sartlar1 saglamalidir.

Not- TS 706 EN 12620+A1’e gore, list anma bliylikliigli Dmaks agrega biiyiikliigiine bagl
olarak tarif edilen en biiyiik elek goz agikligidir.

Beton yapimi sirasinda agrega karistiriciya, tane siniflarina ayrilmis olarak konulmali ve bu
durum karisim hesaplarinda dikkate alinmalidir. Bu hususta beton sinifi agrega en biiylik tane
biiyiikliigiine bagl olarak Cizelge 3.8’den yararlanilmalidir. Cizelge 3.8”de verilen agrega tane
siniflari, uygulanmasi gereken asgari smiflardir. Gerekli durumlarda tane smifi miisterinin
talebiyle artirilabilir veya azaltilabilir. Bununla birlikte Cizelge 3.8’de verilen agrega tane
biiyiikliiklerinden baska diger elek goz acikliklart da gerekli goriildiiglinde agrega tane

siniflandirmasi i¢in kullanilabilir.
Betonda, Idare’nin istegine uygun olarak, tercihen, kullanilmas1 miimkiin en biiyiik boyutta

agrega kullanilacaktir (TS 802). Ancak, bu durumda beton kolayca dokiilebilmeli ve ¢elik

donat1 gevresi ile kalip koselerini tamamen doldurabilmelidir.
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Cizelge 3.8 - Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi

Karigimdaki agrega en biiyiik tane biiyiikligii, (Den biyik), (mm)
Beton 8 | 11,2 | 16 | 22,4 | 32 (31,5)
s1nifi Tane sinif1 adedi
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4
C16/20 0/4 | 4/8 0/4 | 4/11,2 0/4 | 4/16 0/4 4/11,2 11,2/22,4 0/4 4/11,2 11,2/32
C20/25
C25/30 | o/2 | 2/4 | 4/8 | 0/2 | 2/4 | 41112 | 0/4 | 4/8 | 8/16 | 0/2 2/4 4/11,2 11,2/22,4 | 0/4 4/8 8/16 16/32
C30/37
C35/45 0/4 | 4/11,2 0/4 4/8 8/16 0/4 4/11,2 11,2/22,4 0/4 4/11,2 11,2/32
C40/50 | 0/2 | 2/4 | 4I8
C45/55 0/2 | 2/4 | 4/11,2 | 0/2 | 2/4 | 4/16 | 0/2 214 4/11,2 11,2/22,4 | 0/2 2/4 4/11,2 11,2/32
C50/60
Cizelge 3.8 — Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi (devami)
Karisimdaki agrega en biiyiik tane bilyiikliigii, (Den biyik), (mm)
Beton 45 - 50 | 63 - 125
sinifi Tane sinif1 adedi
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
C16/20 0/4 4/22,4 22,4/45 0/4 4/16 16/32 32/63 63/125
C20/25
C25/30 0/4 4/11,2 11,2/22,4 22,4/45 0/4 4/11,2 11,2/22,4 22,4/63 63/125
C30/37
C35/45 0/4 4/11,2 11,2/22,4 22,4/45 0/4 4/16 16/32 32/63 63/125
C40/50
C45/55 | o2 2/4 4/11,2 | 11,2/22,4 | 22,4/45 0/4 4/8 8/32 32/63 | 63/125
C50/60
Not -  Agrega tane biiylikliigii siniflar1, agreganin tane sekline ve bazi fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degistirilebilir. Agrega en bilyiik tane biiyiikliigii ve tane sinifi adeti

beton sinifina uygun olarak olabilecek en biiyiik tane boyutu ve betonda en az ¢imento igerigi saglanacak sekilde secilmelidir
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3.2 Beton Tesisleri ve Makinalari

Agrega tesisleri, beton imalat tesisleri, betonun yerine nakli ve dokiilmesine ait tesisler igin
Yiiklenici, tesisatin genel yerlesimini gdsteren planlar1 ve techizatin dzelliklerini Idare’ye
sunacaktir. Idare tarafindan kabul goren tesisat ve techizatin isleyisi daima kontrol altinda
bulundurulacaktir. Bununla beraber tesisat ve techizatin planlarinin onayr ve isleyisleri bu
sartnamede mevcut hiikiimlerin herhangi birinden vazgecilmesine veya bu sartlarin

degistirilmesine sebep teskil etmez.

Sozlesmesinde beton santrali istenen ingaatlarda beton karisimlari beton santralinda
hazirlanacaktir. S6zlesmede beton santrali kurulmasi istenmeyen islerde kullanilacak beton,

hazir beton santrallerinden temin edilecektir.

Hazir beton santralinden temin edilen beton, karisim hesaplari sonucunda bulunan karigim
elemanlar1 miktarlarina gére hazirlanacak olup beton TS EN 206 ve TS 13515 standardlarina
uygun olarak imalat uygunluk belgesine sahip olacaktir. Bu sekilde yapilan betonun, bu

sartnamede belirtilen 6zellikleri tasimasi saglanacaktir.

3.3 Agrega Tesisleri

Idare’nin ocak yerini gdsterdigi durumlarda, agrega, kat’i projenin ilgili paftalarinda ve Ozel
Teknik Sartnamede belirtilen malzeme ocaklarindan temin edilecektir. Ancak, agrega
ozelliklerinin, bu sartnamede belirtilen sartlar1 saglamamasi durumunda Yapim isleri Genel

Sartnamesinin 33’ilincii maddesine gore ocak yeri degistirilebilecektir.

Yiiklenici, isin hacmine uygun kapasitede malzeme ¢ikarma ve yiikleme ekipmani, istenilen
graniilometrik analize uygun ayrimi yapacak nitelikte eleme ve yikama tesisi ve tagima
vasitalarini, is programima uygun olarak temin edecektir. Idare tarafindan Yiiklenici’ye teslim
edilen ocaklardan temin edilen agrega, tahsis edildigi isin disinda bagka hi¢bir amagla

kullanilamaz ve ti¢iincii sahislara satilamaz.

Idare tarafindan ocak yeri gosterilmemesi durumunda Yiiklenici’nin temin edecegi agregalar

isbu sartnamede belirtilen kriterlere uymalidir.
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3.3.1 Agrega Tesislerinin Isletilmesi

Yiiklenici, insaatin biiyiikliigiine gore, Idare talep ettigi takdirde, kum ¢akil ¢ikarmak igin
modern ve randimanli bir kum ¢akil tesisi kuracaktir. Kurulacak bu tesisin daha onceden
Idare’ce onay sarttir. Ancak bu onay Yiiklenici’yi devamli ve sartlarina uygun beton elde
etmek icin gerekli ve istenen miktar ve Ozellikte kum cakil temininde meydana gelecek
aksakliklarin sorumlulugundan kurtarmaz. Agrega tesisleri kum ve g¢akil malzemesi icine
karisabilecek toprak, kok, bitki ve diger zararli maddeleri ayirabilecek kapasitede olacaktir.
Agreganin beton karigiminda kullanilmasindan once, tasima ve depolama sirasinda karisabilen
zararli malzemenin sec¢ilmesi ve graniilometri bozukluklarinin diizeltilmesi igin tekrar
elenmesine izin verilir. Yiiklenici ocak kumunu Sartnameye uygun bir hale getirebilmek icin,
bu kumu kirma kumla karistirip noksanliklarini giderecegi gibi kirma metoduyla elde edecegi
ince agregay1 (kum) da istenilen sartlara uygun bir hale getirecektir. Bir ocaktan azami kum
cakil malzeme elde etmek icin Yiiklenici, agrega ocagini tam randimanla calistiracak ve tespit
edilen noksanliklar1 gerekli ekonomik analizler yapilarak Idare’nin onayi ile miktar1 % 25’
geememek sartiyla disaridan temin edilen c¢akil, kirmatag cakil, kum kirmatas kum ile
tamamlayabilecektir. Kum ve ¢akil temininde kullanilan su, fazla miktarda kil, organik madde,
alkali, tuz ve diger zararli maddeleri ihtiva etmeyecektir. Yiiklenici, kullanmay1 diistindigii

tesisin detay planlarmi Idare’ye onay igin verecek ve bu planlar 6zellikle sunlar1 icerecektir.

Agrega tesisinin genel vaziyet plan1 ve kurulmasi diisiiniildiigli yer ve kapasitesi,
Kum ve ¢akil temininde kullanilacak ana tesisin biiyiikliigii, tipi, 6zelligi ve kapasitesi,
Tasima seridi sisteminin kapasitesi ve tertip sekli,

Cakil ve kirma tasin en az ii¢ gruba ayrilmasi ve kontrolii i¢in gerekli vasitalar,
Agrega yi1ginlariin yerleri ve depolama tarzi,

Nakliye sisteminin tertibi ve esaslari

ok wbhE

Tesisin ayarlanmasi ve tecriibe calismalari, beton dékme isi baslamadan en az 1 ay once
yapilacaktir. Tecriibe ¢caligmalarinda elde edilen kum-c¢akil beton karisim sartlarina uymuyorsa

bunlar Idare nin gosterecegi yerlere atilirlar.

Santiyede dokiilecek betonun miktar1 az ise Idare yukarida belirtilen agrega tesislerinin
kurulmasini istemekten vazgegebilir. Bu takdirde, Yiiklenici’nin agrega temini i¢in yapacagi
ameliyelerle, agrega yukarida belirtilen graniilometri sinirlar1 i¢inde kalacak ve 6zelligi yine

yukarida belirtilen hususlar1 dogrulayacak sekilde olacaktir.
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3.3.2 Agregalarin Depolanmasi

Agregalar, ayrisma en az olacak ve i¢ine yabanci maddeler karismiyacak sekilde
depolanmalidir. Isin geregi olarak cesitli tane boyutlarinda ayrilmis agrega yiginlari, etekleri
birbirleriyle karismayacak sekilde ve uzaklikta yigin halinde depolanacaktir. Gerekli
durumlarda agrega siniflar1 beton duvarlarla ayrilacaktir. Agrega yiginlari, beton hazirlanmasi
ameliyesinde kolaylikla alinabilecek ve herhangi bir aksakliga izin vermeyecek (yagislardan

etkilenmeyecek vb.) yerlerde depolanmalidir.

4. CIMENTO

Bu sartnameye gore yapilacak biitlin iglerde kullanilacak ¢imento aksi belirtilmedigi takdirde
TS EN 197-1, TS EN 14216, TS 13353, TS EN 14647, TS EN 15743 v.b. uyumlastirilmis
uluslararasi ve ulusal standartlara ya da UTO ve ETA’lara uygun olacaktir. ilave sartlar igin
ASTM C150, ASTM C595 ve/veya Avrupa (EN) standartlar1 kullanilarak tanimlamalar
yapilabilir. Cimento denildiginde sadece katkisiz Portland ¢imentosu olan CEM 1 tipi degil
diger mineral katkili ¢cimento tipleri de (CEM II, CEM III, CEM IV ve CEM V) ayn1 anlamda
kullanilmaktadir. Diigiik hidratasyonlu ¢imentolar “LH” ve siilfatlara dayanikli ¢imentolar
“SR” tanimlamasi ile TS EN 197-1 standardinda verilmistir. Cimentolarin igerisindeki
puzolanik katki miktarlar1 farklilik gosterebilmektedir. Cimento igerisindeki katki miktar
arttikca CEM I ¢imentoya gore teknik 6zellikleri degiskenlik gosterdigi gibi maliyeti de genel
olarak azalmaktadir. Cimento igerisindeki katki miktar1 arttikca CEM I ¢imentoya gore teknik
ozelliklerinin bir kismi1 benzerlik gosterebildigi gibi, degiskenlikte gdsterebilmektedir. Cimento
icindeki katki miktarinin yaninda, ¢imento maliyetlerini bir ¢ok parametre etkilemektedir. Yapi
Malzemeleri yonetmeligi kapsaminda TS EN 197-1 standardi i¢inde yer alan ¢imentolarda
Performans Degismezlik Belgesi olmasi sebebiyle ¢cimento igindeki katki miktar i¢in {iretici
beyani esas alinmali ve iiretici katki miktarini talebe istinaden ispatlayabilmelidir. TS EN 197-
1 standard1 disinda 6zel bir ¢cimento talep edilmesi durumunda bilesen igerik (Puzolanik katki,
klinker miktari, Tri kalsiyum aliiminat vb.) tespiti i¢in ydntem Idare ve kullanilacak ¢imentonun
tireticisi ile karsilikli mutabakata varilarak tutanak ile belirlenmelidir.

Yapinin ozelliklerine gore ¢imento se¢imi TS EN 206/TS 13515 standardina gore
belirlenmelidir. Cimento, uygunlugu saglanmis c¢imentolar arasindan, asagida verilenler
dikkate alinarak secilmelidir:

— Uygulama (insaat) yontemi;

— beton yapinin kullanim amaci;

— kiir kosullar (6r. 151l islem);

— yap1 boyutlar (1s1 gelisimi);

— yapimin maruz kalacagi ¢cevre kosullari;

— bilesen malzemelerden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasinda olasi etkilesim.
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4.1 Gegerli Standartlar

Bu sartnamede aksi belirtilmedikce, beton islerinde kullanilan tiim malzemeler Tiirk
Standartlarina (TS, TS EN vb.) uygun olacaktir. Tiirk standardtlarinda karsiligi olmadiginda,
ilave ozellik, sartlar, gereklilikler i¢in ASTM, ISO, EN ve diger uluslararasi Standartlar1 da
kullanilabilir. Standartlarda degisiklik oldugu takdirde yerine gegen en son standart esas

alinacaktir.

Tiirk Standartlar:

- Cimento - Boliim 1: Genel ¢imentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri, TS EN
197-1, ASTM C150, ASTM C595

- Borlu aktif belit (BAB) ¢imentosu - Tarifler, bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri TS
13353

- Cimento - Ozel ¢imentolar - Cok diisiik 1s1l1 - bilesim, dzellikler ve uygunluk kriterleri TS
14216

- Cimento - Beyaz portland ¢imentosu - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri TS 21

- Harg ¢imentosu- Boliim 1: Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri TS 413-1

- Kalsiyum aliiminat ¢imentosu - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri TS EN 14647

- Siiper Siilfat Cimentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri TS EN 15743

- Har¢ Cimentosu-Kisim 1: Sartname, TS EN 413-1

- Har¢ Cimentosu-Kisim 2: Deney Metotlari, TS EN 413-2

- Cimentolarin Kimyasal ve Fiziki Deney Metotlari, TS EN 196-7, TS EN 196-1, TS EN
196-2, ASTM C114, TS EN 196-3, TS EN 196-6, TS EN 196-5, TS EN 196-21

- Tras, TS 25, ASTM C618

- Kum, TS EN 196-1, TS EN 196-2

- Ugucu Kiil - Betonda kullanilan - Boliim 1: Tarif, 6zellikler ve uygunluk kriterleri, TS EN
450-1

- Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari, TS 500, TS EN 1992-1-1

- Portland Cimentosunun Kimyasal Analizi, TS EN 196-2, 196-5, 196-21, ASTM C114

- Beton Celik Cubuklari, TS 708

- Beton Karisim Hesap Esaslari, TS 802, TS EN 206, TS 13515

- Beton Deney Metotlar: - Yap1 ve Yap1 Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan Numuneler
Alinmasi ve Basing Dayaniminin Tayini (tahribatli metot), TS EN 13791, TS 13685,
ASTM C 42, ACI 318 veya TS EN 12504-2

- PVC Su Tutucular i¢in Sartname, TS 3078 ve TS 2810 serisi

- Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallari, (normal ve anormal hava kosullarinda), TS
1247, TS 1248 (ACI 304R, ACI 308.1M, ACI 306 ve ACI 305).

4.2 Numune Alma ve Deney

Cimento ve mineral katkilarin bu sartnameye uygunlugu santiyeye nakliyeden once yapilacak
deneylerle belirlenecek, ¢cimento ve mineral katkilar igin fabrika test raporlar1 saglanacak ve
her ¢imento ve mineral katki sevkiyat veya yiikii icin Yapi Malzemeleri YoOnetmeligi

kapsaminda ¢imentolar i¢in Performans Degismezlik Belgeleri ve puzolan i¢in G Uygunluk
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Sertifikasi olacaktir. Cimentonun fabrikada deney numuneleri alinacak ve sartname gereklerine
uygun olarak test edilecektir. Cimento ilgili Tiirk Standartlarina veya ASTM Standartlarina

gore test edilecektir. Deney sonuglar1 uygun olmayan ¢imentolar kabul edilmeyecektir.

Idare tarafindan TS EN 196-7, TS EN 450-1, TS EN 13263-1+A1, TS 25 standardina uygun
olarak alinacak her parti ¢gimento, mineral katki numunelerinin, TS EN 197-1, TS EN 450-1,
TS EN 13263-1+A1 ve TS 25 standardlarina veya diger standartlara veya bilimsel yontemlere
gore fiziksel, kimyasal deneyleri yapilacak ve her tiirlii muayene ve deney sonuglarinin ilgili
standartlara uygunlugu kontrol edilecektir. ilgili standartlara uygun olmayan ve sartnamede
belirtilen kalitede beton yapimini saglamayan g¢imento kullanilmayacaktir. Idare, gerekli
gordiigi taktirde hidratasyon 1sis1 6l¢timii, alkali silika reaksiyonu, alkali-karbonat reaksiyonu,

rotre, kivam deneyi vb. ilave deneyler yapma hakkina sahiptir.

4.3 Ozel Cimento

““Ozel Cimento’” TS EN 197-1 haricinde olan normal Portland ¢imentosu ve katkili olanlar
disindaki ¢imentolar1 kapsar. Ornegin TS 13353’e uygun Borlu Aktif Belit (BAB) ¢imentosu
ve TS EN 14216’ya uygun diisiik hidratasyon 1s1l1 ¢imento.

4.4 Mineral Katkilar

Mineral katkilar, ekonomi saglamak veya belirli agregalar ile ¢imentodaki alkali arasinda
reaksiyon ile meydana gelen pargalayicit genlesmeye engel olmak, hidratasyon 1sisini, 1siya
bagli hacim degisimini ve betonun gecirgenligini diisiirmek amaciyla kullanilir. Mineral
katkilar bu sartnamede belirtilen ilgili TS EN ve/veya ASTM standardi sartlarina uygun

olacaktir.

Cimentoya ilave edilerek kullanilacak olan mineral katki kullanim orani, beton karisim tasarimi
ozelliklerine, ilgili standartlara uygunluguna ve Idare’nin onayma baghdir. Idare tarafindan
onaylanmadig siirece, betonda kullanilan Portland ¢imentosu ve ugucu kiil tek kaynaktan ve
tek tip olmalidir. Bu durumda baglayict malzemede kullanilacak olan mineral katki orani, Idare
tarfindan kabul edilen bir laboratuvarda yiiriitiilecek deneysel ¢calisma sonucu hazirlanan rapor
dogrultusunda belirlenecektir. TS, EN, ve/veya ASTM standardlarina uygun mineral katki
maddesi ¢imento i¢in belirtilen tarzda depolanacaktir. Mineral katki veya Portland ¢imentosu

kaynaginin veya siifinin degismesi, deneme partileri ile yeni bir degerlendirme gerektirir.
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4.5 Silfata Dayanikli (SR) ve Dilisuk Hidratasyon Isili Cimento (LH)

Siilfata dayanikli ¢imentolar siilfat etkisinin s6z konusu oldugu beton islerinde kullanilabilir.
Diisiik hidratasyon 1sisina sahip olmasi dolayisiyla kontrollii olarak kiitle betonlarinda da
kullanilmas1 miimkiindiir. idare, arasgtirmalarin neticesine gore siilfata dayanikli ve/veya diisiik

1s1l1 ¢cimento kullanilmasi talimatin1 verme hakkina sahiptir.

Idare’nin kabul ettigi bir laboratuvarda gergeklestirilen deneysel ¢alisma neticesinde; siilfat
etkisinin olup olmadigi varsa mertebesine bagli olarak, SR tipi veya uygun bir puzolanik
¢imento kullanilip kullanilmayacagi laboratuvar raporunda belirtilen goriisler de dikkate
alinarak belirlenecektir. Siilfata dayanikli ¢imento kullanilmasi durumunda bu ¢imento TS EN
197-1 standard1 gereklerini yerine getirmelidir. flave dzelliklerin gerekli olmasi halinde ASTM
C150, ASTM C595 ve ASTM C1157 standardlar1 da kullanilabilir. Idarenin karar ile siilfata

dayaniklilik i¢in ciiruflu ¢imento kullanimi da dikkate alinmalidir.

4.6 Nakil ve Depolama

Fabrikada hazirlanan dokme ¢imento silobaslarla santiyeye taginacaktir. Cimento, santiyede
yeterli miktarda tesis edilen silolarda ¢imento depolanacaktir. Cimento silolar1 hava
sartlarindan ve dis etkenlerden etkilenmeyecek tarzda olmalidir. Silolarda uzun siire bekletilen
¢imento kullanilmadan 6nce numuneler alinarak deneye tabi tutulmali ve deney sonuglari
sartnamede verilen kriterlere uygun ¢ikarsa kullanilmalidir. Fabrikada firetilen torba ¢imento
ise uygun vasitalarla santiyeye getirilmeli ve su gecirmeyen, hava sartlarindan etkilenmeyen
bir ambarda, yerden en az 15 cm, yiikseltilmis bir doseme {izerinde depolanmalidir. Cimento
torbalarinin iist liste 6 siradan fazla dizilerek stok edilmesine izin verilmeyecektir. Su etkisiyle
veya diger sebeplerle hasara ugramis veya torbalar1 yirtilmis ¢imento kullanilmayacaktir.
Cimento is yerine gelis sirasmna gore kullanilacaktir. Her parti digerlerinden kolayca
ayrilabilecek sekilde depolanacaktir. Santiyede 3 aydan fazla depoda kalmis ¢imento, deney

sonuclar1 uygun oldugu taktirde kullanilacak, aksi taktirde kullanilmayacaktir.

5. KARMA SUYU

5.1 Genel

Beton veya har¢ yapimi, agreganin yikanmasi, beton bakimi ve kiirii, alg1 ve enjeksiyon
serbetlerinin karisiminda kullanilacak olan suyun icinde; yag, asit, tuz, alkali, silt vb. gibi
maddeler olmayacak ve bu su temiz olacaktir. Beton karisiminda kullanilacak su TS EN 1008

standardina uygun olmalidir.
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Beton karma ve temas suyunun ozelligi igilecek su niteliginde olmakla beraber daha once
kullanilarak denenmis ve iyi sonu¢ vermis biitiin sular, Idare’nin onay1 ile kullamilabilir.
Kalitesinden siiphe edilen sulardan numune alinarak, idare’nin laboratuvarinda veya Idare’ce

kabul edilebilecek bir laboratuvarda tahlil edilecektir.

Kullanilacak su, asit reaksiyonu gostermemeli ve pH degeri > 7 olmali ve iginde agresif
karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbes klor, organik maddeler ve endiistri
artiklart bulunmamalidir. Litresinde en ¢ok ¢6ziinmiis halde 15 g ve yiizer halde 2 g madeni
tuz, yine litresinde en ¢ok 2 g SOz bulunabilir. Yapida kullanilmas: diisiintilen karma suyu ile
yapilacak beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlari, ayn1 sekilde igme suyu ile

yapilan beton numume dayanimlarinin %90’ mdan asag1 olmamalidir.

5.2 Dis Etkilere ve Yapinin Tipine Gére izin Verilen Maksimum Su-
Cimento Oranlari

Beton karisiminda segilen su-¢imento orani, betonun gevresel etkilere ve diger fiziksel ve
kimyasal asindirict etkilere karsi yeterli dayanikliligini saglayacak degerde olmalidir. Bunu
saglamak i¢in dig etkilere ve su yapisinin tipine gore izin verilen maksimum su/¢imento
(kiitlece) oranlar1 Cizelge 5.1’de gosterilmistir. Cizelge 5.1°de verilen ¢evre etki siniflari ile
benzerlik gosterdiginde Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te hangisinde su/¢imento orani daha diisiikse

o kullanilacaktir. Idare bu konuda kendi inisiyatifini kullanacaktir.

Cizelge 5.1°de belirtilmeyen durumlar haricindeki ¢evre etkileri ve farkli beton yapilari i¢in
Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 kullanilmalidir. Bu durumda ¢evre etki sinifina gore beton yapilarda
miisaade edilen en fazla su/¢cimento oranlar1 ve en az beton dayanim siniflari ise Cizelge 5.4’te

verildigi gibi olmalidir.

Su-Cimento orani, istenilen dayanim ve iglenebilme 06zelligi esaslarina gore secilmelidir.
Santiyede CEM I ¢imentosuna mineral katki ilave edilerek yapilan betonlar i¢in su/¢imento
oranlar1 TS EN 206/TS 13515, Madde 5.2.5.2°de verildigi lizere k-degeri kavrami kullanilarak

belirlenmelidir.
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Cizelge 5.1 - Su Yapilarinda Dis Etkilere ve Yapinin Tipine Gore izin Verilen Maksimum
Su/Cimento Oranlari .

Net su/¢imento oranlari

Su/cimento orani (kiitlece)

Beton veya yapinin tip veya konumu ve
maruz kalma derecesi

Ciddi iklim kosullari,
biiyiik sicakhik
farkhiliklari, uzun siireli

IIman iklim, yagmurlu
veya kurak, nadiren
kar ve don etkisine

don etkisi, veya sik-s1ik maruz betonlar
donma-c¢oziilme

etkisine maruz betonlar

A | Yiikselip al¢alan su ve su sigramalarina maruz
yapilarin su etkisinde kalan 60 cm lik
kisimlarindaki duvarlar, kutular, iskeleler, kdprii
payandalari, korkuluklar, kenar taglari,
denizlikler, esikler, diiz ¢ikintilar, harpustalar,
siitunlar, parafetler, koseler vb. ¢ok ciddi iklim
kosullaria maruz beton kisimlari. Ornek;
barajlarin kisimlari, dolusavak yapilari, tahliye
bakslari, tlinel giris ve ¢ikis yapilari, bosaltim
kanal1 duvarlari, vana odalari, kanal yapilari ve
diger beton igleri.

B | Boliim A’da belirtilen ¢evre sartlarindan daha
diisiik seviyede sartlara maruz kalan beton yap1
elemanlar1 ve yapilar; donmaya maruz kalan
tiinel kaplama betonlar1 ve sifon yapilari, dig
etkilere maruz kiitle betonlar1 ve bu sartlara
maruz kalan ve Boliim A’da belirtilmeyen beton
yapilari

C | Kazi dolgusuyla ortiilmiis veya devamli su
altinda kalan veya hava sartlarindan korunan
beton yapilar. Ornegin, cutoff duvari, gomiilii
yapilarin kisimlari, baraj yapilari, 1zgaralar,
kapak manevra odalari, ¢ikis yapilar1 ve vana
odalar1 gibi hava sartlarindan etkilenmeyen
yapilardaki betonlar. (Eger insaa sirasinda hava
sartlar1 agirlasmaya baslarsa, birka¢c mevsim
devam edecek isler gibi, en ¢ok dis etkiye maruz
beton yapi1 kisimlarinda Su/Cimento oranini 0,05
azaltiniz.

D | Zemin ve yer alt1 suyundaki alkali siilfatlarin
etkisine maruz ve iliman iklim sartlarinda (orta —
siddetli iklim sartlar1) dokiilen beton

E | Zemin ve yer alt1 suyundaki alkali siilfatlarin
etkisine maruz kalan ve dondurucu hava
(ortalama hava sicakliginin 5 C’nin altinadaki
sartlar) sartlarinda dokiilen betonlar,

F | Tremi metoduyla veya pompayla su altinda
dokiilen betonu

G | Kanal kaplama betonlari

H | Barajin dis etkilere maruz kalmayan kisimlarinda
kullanilan beton.

0,45+0,02 0,55+0,02

0,50+0,02 0,55+0,02

0,58+0,02 0,58+0,02

0,50+0,02

0,45+0,02 -

0,45+0,02 0,45+0,02
0,53+0,02 0,58+0,02

Bu betonun 6zellikleri, dayanim, termal 6zellikler ve
her yap1 igin belirlenecek hacim degisikligi sartlarina
gore tespit edilmelidir.

Yukarida ¢evre etki sartlarina baglh olarak farkli yap1 tipleri i¢in belirlenmis olan en fazla su/¢imento oranlari digindaki
farkli durumlar i¢in TS 13515, Cizelge F-1’de verilen degerler de kullanilabilir.
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Cizelge 5.2 - Cevresel etki siniflar

Simif it Etki simiflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait
gosterimi bilgi mahiyetinde 6rnekler

1 Korozyon veya zararh etki tehlikesi yok
Etki sinifi X0 donat1 veya gomiilii metal icermeyen bilesenler igin higbir zararli etkinin olmadigi
cevrelerde kullanilabilir.

Donat1 veya gomiilii metal Donatisiz ve donma-¢oziilme etkilerine maruz
bulunmayan beton: kalmayan temel betonlar1; donatisiz igyapi elemanlart.
X0 Donma-¢oziilme, asinma ve

kimyasal etkiler haricindeki
biitiin ¢evresel etkiler.

2 Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon
Donati veya diger gdmiilii metal ihtiva eden betonun hava ve nem etkisine maruz kaldigi etki, asagida
verilen sekilde siniflandirilir.

Not - Burada bahse konu olan nem sartlari, donat1 veya diger gdmiilii metali saran beton ortii tabakasi
icerisindeki sartlardir. Ancak ¢ogu durumda beton ortii tabakasi sartlarinin betonun igerisinde
bulundugu c¢evre sartlarimi yansittigt kabul edilir. Bu durumda c¢evre sartlarinin
siiflandirilmasi yeterli olabilir. Beton ve igerisinde bulundugu ¢evre arasinda bariyer tabaka
varsa bu sartlar gecerli olmayabilir.

Cok diistiik rutubetli havaya sahip ortamdaki donatili
beton.
Stiirekli olarak, zararli etkisi olmayan su igerisindeki
beton.

XC1 Kuru veya siirekli 1slak

Su ile uzun siireli temas eden beton bilesenler

Su depolari, cogu temeller (Zararl etkisi olmayan
toprak igerisine tamamen gomiilmiis donatili ve 6n
gerilmeli beton)

XC2 Islak, ara sira kuru

Orta derecede veya yiiksek rutubetli havaya sahip
binalarin i¢ kisimlarindaki betonlar, yagmurdan
korunmus, agikta bulunan betonlar (sundurma tipi
XC3 Orta derecede rutubetli binalar, ticari mutfaklar, banyolar, camasir odalari,
icerdeki yiizme havuzlarinin rutubetli odalari,
zeminler)

XC4 Dongiilii 1slak ve kuru Yagmura maruz kalan tiim harici beton elemanlari.

3 Deniz suyu haricindeki kloriirlerin sebep oldugu korozyon

Donat1 veya diger gomiilii metal ihtiva eden betonun, buz ¢oziicli tuzlar1 da ihtiva eden, deniz suyu
haricindeki kaynaklardan gelen kloriirleri ihtiva etmesi halindeki etki, asagida verilen sekilde
smiflandirilir.

Trafik alanlar1 nedeniyle hava ile taginan kloriirlere
maruz kalan beton yiizeyler; 6zel garajlar.

XD1 Orta derecede rutubetli Buz ¢6ziicti maddeler igeren dogrudan serpintilerden
uzak olan kemer boliimlerinde donatili ve 6n-
gerilmeli beton yiizeyler.
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Simif
gosterimi

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait
bilgi mahiyetinde 6rnekler

Cok az buz ¢oziicii etkisine maruz kalan yapilarin
boliimleri.

XD2

Islak, ara sira kuru

Tuzlu su; Klordir igeren suya tamamen batirilmis
donatili ve 6n-gerilmeli beton yiizeyler

Yiizme havuzlari, Kloriir iceren endiistriyel sulara
maruz betonlar.

XD3

Dongiilii 1slak ve kuru

Buz ¢oziiciiler veya buz ¢oziiciiler igeren
serpintilerinden dogrudan etkilenen donatili ve 6n-
gerilmeli yiizeyler (6rnegin duvarlar, koprii ayaklari,
tasit yolundan 10 m igerdeki kolonlar, korkuluk
kemerleri ve tasit yolu seviyesinden 1 m asagida
gomiilii yapilar, dosemeler ve otopark dosemeleri) @

Simif
gosterimi

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait
bilgi mahiyetinde 6rnekler

4 Deniz suyundan kaynaklanan Kkloriirlerin sebep oldugu korozyon

Donati1 veya diger gomiilii metal ihtiva eden betonun deniz suyunda bulunan kloriirlere veya deniz
suyundan kaynaklanan tuz tasiyan hava ile temas etmesi halinde etki, asagida verilen sekilde
siiflandirilir.

Hava ile tasinan tuzlara maruz,

Sahilde veya sahile yakin yerde bulunan beton

bolgeleri

XS1 ancak deniz suyu ile dogrudan

yapilar.
temas etmeyen

Tamamen daldirilmis ve doygun kalan donatili ve 6n

XS2 Siirekli olarak su igerisinde gerilmeli beton; 6rnegin deniz suyunun altinda kalan
beton

. . Yiiksek gelgit bolgelerinde camurlu ve piiskiirtme
XS3 Gelgit, dalga ve serpinti bolgelerinde iskele duvarlart gibi donatili ve 6n-

gerilmeli beton bilesenler

5 Buz ¢oziicii maddenin de bulundugu veya bulunmadigi donma/¢oziilme etkisi
Betonun, etkili donma/¢oziilme dongiilerine, 1slak durumda maruz kalmasi halinde etki, asagida
verilen sekilde siniflandirilir.

Buz ¢oziicii madde igermeyen

Tiim dis yap1 elemanlari.

derecede doygun

XFL suyla orta derecede doygun
Trafigin oldugu alanlarda serpinti ve sigrama yolu ile
Buz ¢oziicli madde igeren suyla | temas eden XF4 smifindan farkli olarak buz ¢oziicii
XF2 . : :
orta derecede doygun maddeler igeren sulara maruz beton bilesenler. Deniz
suyunun serpintilerine maruz beton yapilar.
Buz ¢o6ziicii madde icermeyen | A¢ik su depolari; gelgit etkisi altindaki tuz igermeyen
XF3 < .
suyla yiiksek derecede doygun |suya maruz beton bilesenler.
Buz ¢6ziicii maddelere maruz yol ve koprii
Buz ¢6ziicli madde igeren su kaplamalari; Buz ¢6ziicii tuz ihtiva eden su
XF4 veya deniz suyu ile yiliksek serpintisine dogrudan ve donma etkisine maruz beton

yiizeyler; Deniz yapilarinin dalga etkisi altindaki
donmaya maruz bolgeleri.
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Simif
gosterimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait

Cevrenin tanm bilgi mahiyetinde 6rnekler

a) Nem kosulu, demir veya diger gomiilii metal bulunan betonun beton ortii kalinliginin nem igerigi
ile iligkilidir, fakat bir¢ok durumda, beton ortii kalinhigindaki kosullar ¢evreden kaynakli kosul
olarak degerlendirilebilir. Eger beton ile ¢evresi arasinda bir bariyer varsa, boyle bir etki s6z
konusu olmaz.

b) Bir yiizeyi kloriir iceren suya batirilmis, diger yiizeyi ise havaya maruz kalan donatili ve 6n
gerilmeli beton elemanlar1 potansiyel olarak daha ciddi kosul altindadir. Ozellikle de kuru tarafin
yiilksek ortam 1sisina maruz kaldigt durumlarda s6z konusu kosul daha da siddetlidir.
Karsilagilacak muhtemel kosullara uygun bir sartname gelistirmek igin, gerekli goriildiigiinde,
uzman tavsiyesine bagvurulmalidir.

6 Betonun kimyasal etkilere maruz kalmasi

Betonun, TS EN 206 Cizelge 2'de verilen tabii zeminler ve yer alt1 sularindan kaynaklanan zararl
kimyasal etkilere maruz kalmas1 durumunda etki, asagida verilen sekilde siniflandirilir. Deniz suyu,
cografik bolgeye gore siniflandirilir, bu nedenle betonun kullanilacagi yerde gegerli siniflandirma
uygulanir.

Not - XA3 etki sinifinda veya TS EN 206, Cizelge 2, gecerli etki sinifinin tayini i¢in 6zel ¢alisma
yapilmasina gerek duyulabilir: TS EN 206, Cizelge 2'de verilenler disindaki sinir degerler, diger
zararli kimyasal maddeler, kimyasal maddelerle kirlenmis zemin veya su, TS EN 206, Cizelge
2'de verilen kimyasallarla birlikte yiiksek hizda akan su bulunmasi.

XA1 TS EN 206 Cizelge 2'ye gore az | Atik su aritma tesislerinde bulunan depolar; siv1 giibre
zararli kimyasal ortam konteynerleri.

XA2 TS EN 206 Cizelge 2'ye gore | Deniz suyu ile temas halindeki beton bilesenler;
orta zararli kimyasal ortam zararl zeminler lizerindeki beton bilesenler.

XA3 TS EN 206 Cizelge 2'ye gore | Endiistriyel atik su aritma tesisleri; hayvan besleme
¢ok zararl kimyasal ortam yemlikleri; baca gazi aritma ile sogutma kuleleri.

Simif . Etki simiflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait
. . . Cevrenin tanim o . . . ..
gosterimi bilgi mahiyetinde 6rnekler

7 Mekanik asinma etkisi
Beton, kullanim esnasinda 6nemli derecede mekanik aginmaya maruz kalacaksa etki, agagida verilen
sekilde siiflandirilir.

XM1

Orta derecede asinma

Uzerinde, sisme lastikli araclarin hareket ettigi tastyici
zeminler veya yiizeyi sertlestirilmis Sanayi tesisine ait
zeminler.

XM2

Onemli derecede asinma

Uzerinde, sisme lastikli veya i¢i dolu lastikli ¢atalli
yiikleyicilerin hareket ettigi tasiyicit zeminler veya
yiizeyi sertlestirilmis sanayi tesisine ait zeminler.

XM3

Cok yiiksek derecede asinma

Uzerinde, i¢i dolu lastik veya celik tekerli catalli
yiikleyicilerin hareket ettigi tagiyici zeminler veya
ylizeyi sertlestirilmis sanayi tesisine ait zeminler;
tizerinde, sik sik paletli araglarin hareket ettigi
zeminler; hizli ve tiirbiilansli akan sulardaki beton su
yapilar (enerji kiric1 havuzlar vb.)
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Simif
gosterimi

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecegi yerlere ait
bilgi mahiyetinde 6rnekler

8 Alkali silika reaksiyonu nedeniyle betonun tahribat1 ®
Betonda alkali silika reaksiyonunun olusabilecegi ortamlarda etki, asagida verilen sekilde
siiflandirilir.

Normal kiir isleminin ardindan
cok kisa stireyle rutubetli

Bina i¢inde kullanilan yap1 bilesenleri; yagmur, yiizey
suyu, zemin rutubeti vb. ile temas halinde olmayan

etki ettigi ortamdaki beton

XWO kalma disinda, kullanimi ve/veya bagil nemi % 80’den daha fazla olan ortam
boyunca biiyiik 6l¢iide kuru sartlarina siirekli olmayan sekilde maruz kalan bina
kalan beton diginda kullanilan yap1 bilesenleri.

Yagmur, yiizey suyu, zemin rutubeti vb. etkilere
maruz kalan korumasiz dis yapi bilesenleri;
endiistriyel veya ticari binalarda bulunan islak
mekanlar, i¢ mekan ylizme havuzlari, camasir odalari
. ve 1slak odalar gibi % 80’den daha fazla rutubete
Sik sik veya daha uzun siireyle . ) -

XWF . sahip ortamlarda kullanilan yap1 bilesenleri; sik sik

rutubetli ortamlara maruz beton | .. .
¢iglenme noktasinin altindaki sicakliklara maruz yapi
elemanlar1 (baca delikleri, 1s1 aktarim merkezleri,
hayvan ahirlart vb.), en kii¢iik boyutu 0,9 m olan kiitle
betonu elemanlar1 (herhangi bir rutubeti dikkate
almadan)
Deniz suyu ile temas halindeki yap1 bilesenleri;

XWF smifindaki sartlara ilave herhatl gl Ila ve dinamik yiike maruz olmayan, a_ncak :
buz ¢oziicii tuzlarla temas eden yapi bilesenleri (deniz

olarak betonun, ayni1 sartlara C A

XWA o o suyunun carptig1 bolgeler; otopark zeminleri ve park
alkalilerin de bulundugu . . : . :

. icin ayrilmig 6zel alan); alkalilerle temas halindeki
sekilde maruz kalmasi .
endiistriyel veya tarimsal yapilarda kullanilan yap1
bilesenleri (siv1 giibre konteyneri gibi)
Yiiksek dinamik yiiklerin Deniz suyu ile temas halinde ve yiiksek dinamik
XWS oldugu ve alkalilerin dogrudan | yiiklere maruz beton bilesenler (beton yol ylizeyleri

veya dosemeleri gibi)

3 Jlave koruma (6rnegin gatlak-kopriileme yontemi ile kaplama) gerekli olabilir.
b) Alkali silika reaksiyonu riskini 6nlemek ve zararl1 etkisini azaltmak icin alinacak énlemler Ek P’de
verilmektedir.

Kimyasal olarak etkili zemin ve yeralt1 suyunun olusumu, beton iizerine etkileriyle ilgili detayl bilgi
ve alinacak 6nlemler i¢in TS 3440 standardina basvurulmalidir. Cizelge 5.3’te zemin ve yeralt1 suyu
ozelliklerine gore beton icin ¢evre etki siniflar1 verilmektedir. Cevre etki sinifi belirlendikten sonra
Cizelge 5.4’te verilen kriterler dikkate alinacaktir.
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Cizelge 5.3 - Dogal zeminler ve yer alti sularindan kaynaklanan kimyasal etkiler i¢in etki
smiflarinin sinir degerleri

Ritmimell Gl || 0 G 2EEy XAL XA2 XA3
yontemi
Yeralt1 suyu
soz-°mg/L TS EN 196-2 >200 ve <600 | >600 ve <3000 |>3000 ve <6000
pH TS I1SO 4316 <65ve>55|<55ve>45| <45 ve>40
> 100 ve
CO, mg/L , TS EN 13577 >15 ve <40 | >40ve<100 doygunluk
(zararli etkiye sahip) seviyesine kadar
NH @ mg/L TSENISO 14911 1 15 e <30 | >30 ve< 60 | > 60ve< 100
/Diger uygun metot
> 3000 ve
Mg2* mg/L TS 6228 EN ISO > 300 ve < 1000 > 1000 ve < doygunluk
7980 3000 .09
seviyesine kadar
Zemin
soz- mg/kg? b >2000ve<3000| > 3000°¢ ve > 12000 ve
(toplam) TS EN 196-2 ¢ < 12000 < 24000
Baumann Gully’ye
gore asitlik mL/kg TS EN 16502 > 200 Uygulamada karsilagilmaz

a) Gegirgenligi 10> m/s’den daha dislik olan kil zeminler bir asagdi sinifa gegirilebilirler.
b) Deney metodunda, so2 'Un hidroklorik asitle ekstraksiyonu tarif edilmistir; Alternatif olarak, betonun

kullanilacagi yerde yapliliyorsa, su ile agiga ¢ikarma metodu da kullanilabilir.
¢) Islanma kuruma dongiileri veya kilcal su emme nedeniyle, betonda silfat iyonu birikimi tehlikesi olan
yerlerde 3000 mg/kg olan sinir 2000 mg/kg'a indirilir.

d) NHL:r icerigine bakilmadan, sivi gibre XA1 cevre etki sinifi olarak siniflandirilabilir.
e) Yeralti suyunun 600 mg/L'den daha fazla so3~ igerigi durumlar beton karigimin tasariminda
belirtiimelidir.

Not 1 - Donatinin korozyonuyla ilgili ortamlar

Donatimin korozyonuyla ilgili ti¢ ortam vardir: XC, XD ve XS (Cizelge 5.2'ye bakilmalidir). Beton
donat1 veya gomiilii metal iceriyorsa, bu ii¢ etki sinifindan biri tanimlanmalidir. Deniz suyu kimyasal
olarak beton igin korozif etkiye sahiptir ve bunun dikkate alinmasi gerekir. XC1 etki sinifi tek etki
siifi olabilir. XC1 etki sinifinda bulunan beton siirekli olarak 1slak durumdaysa ve donma-¢6ziilme
etkileri varsa, XC1 ile XF3 siifi birlikte diistiniilmelidir. XC2, donma/¢6ziillme etkisinin mevcut
oldugu bolgenin disinda zemine gomiilii betonarmede tek basina meydana gelebilir. Ayn1 zamanda,
XF1 veya XF3 etki smiflart veya kimyasal olarak korozif etki siniflarindan biriyle birlikte etki
gosterebilir.

XC3 ile XC4 etki siniflar1 birbiri ile iliskilidir. Beton sartnamesinde donatinin korunmasi amaciyla
en az beton Ortili tabakas1 kalinligiin belirlenmesi i¢in TS EN 1992-1-1de belirtilen degerler, XC3
ve XC4 igin de gegerlidir. XD ve XS etki simiflari, kendi baslarina meydana gelemez ve daima bir
XC etki sinifiyla birlikte etki gosterir. Bu ikili siniflandirma, bir XF etki sinifiyla ve/veya bir XA etki
smifiyla da baglantili olabilir.

Not 2 - Donatisiz beton igin ¢evre etki siniflart
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Donatisiz betonlar i¢in etkinin siniflandiritimasi X0, XA ve/veya XF etki siniflariyla smirlidir. XC,
XD ve XS smiflari, donatinin korozyonu riskiyle 6zellikle iliskili oldugu i¢in donatisiz betonlarda
kullanilmaz. Donatisiz beton herhangi bir gomiilii metali i¢eriyorsa, s6z konusu beton donatili olarak
smiflandiriimali ve XC, XD veya XS etki siniflariyla iliskili uygun simir degerleri segilmelidir.

TS EN 206 standardinda da belirtilen betona zararl etkisi olan kimyasal maddeler, Portland ¢imento
tipleriyle yapilmis betona zarar verebilmektedir. Bu tiir etkilere maruz kalan betonlarda TS EN 12390-8
standardina uygun olarak yapilan deney sonucunda su isleme derinligi 30 mm’yi agmamalidir. Farkl
kimyasal zararli maddeler ve daha fazla detayl bilgi i¢in TS 3440 standardina bakilmalidir.

Cizelge 5.4 - Cevre etkilerine gére miisaade edilen en biiyiik su/¢imento oran1 (w/c), en az ¢imento
dozaji, en az hava igerigi (%) ve beton sinifi.

. En biiyiik | Enkigik | N8 | Enaz
Etki T . ¢imento hava .
Etkinin tipi su/cimento | dayanim . L. Diger sartlar
sinifi orant sinifi miktari icerigi,
(kg/m?) %
Korozyon veya
X0 zararl etki - giégg 260 - -
tehlikesi yok
XC1 0,70 C20/25 260 -
Xc2 | Karbonatlasma | 65 co5/30 | 260 -
nedeniyle -
XC3 | korozyon 0,60 | C25/30 | 270 -
XC4 0,55 C30/37 280 -
XS1 | Deniz suyu 055 | C30/37 | 300 -
XS2 etkisi 0,50 C35/45 320 - -
xs3 | (klorir etkisi) 0,45 C35/45 320 -
XD1 ) 0,55 C30/37 300 -
XD2 | DeNzsWU 70 5T C3s45 | 320 i
haricinde kloriir -
XD3 0,45 C35/45 320 -
XF1 0,60 C25/30 280 - TS 706 EN
XF2 . 055 | C25/30 | 300 409 12620+A1
Donma/¢oziilme 2 standardina uygun
XF3 etkisi 0,50 C25/30 300 4,0 donma-céziilme
XF4 0,50 | C30/37 | 320 4,09 | dayamklihgma sahip
’ ’ agrega
XM1 0,55 C30/37 300 -
XM2 | Asmma etkisi 0,55 C30/37 320 - -
XM3 0,45 C35/45 320 -
XAl — | 0,60 C25/30 280 - -
imyasa
xa2 | s oY 050 | C35/45 | 320 : Siilfata dayanikli
XA3 045 | C35/45 | 320 - gimento
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6. KIMYASAL KATKI MADDELERI

6.1 Genel

Betonun islenebilirligini ve kohezyonunu daha kolay ve emniyetli bir sekilde artirmak, dayanimini
artirmak, priz siiresini uzatmak veya kisaltmak veya diger bazi taze ve sertlesmis beton
ozelliklerini iyilestirmek amaci ile betona kimyasal katki maddeleri idare’nin izni ile kullanilabilir.
Yiiklenici, ayni cins her katki i¢in en az 3 farkli firmanin kimyasal katki maddesine ait numunesini
Idare’nin onayma sunmahdir. Yiiklenici, katki maddelerinin temin edilecegi kaynak ve bu
maddelere ait teknik bilgileri, ilgili standarta uygun oldugunu gosteren onayli belge ile birlikte
deney i¢in beton islerinin baslayacag tarihten en az 90 giin éncesinden Idare’ye sunacaktir. Katki
maddesinin degerlendirilmesi ve onayr icin biitiin deneyler idare tarafindan yapilacaktir.
Kullanilacak katki maddeleri TS EN 934-1 ve TS EN 934-2 veya ASTM C 494 ve ASTM C 260’a
uygun ve CE belgesine sahip olacaktir. Hava siiriikleyici katki maddelerinin uygunluk
degerlendirmesi ayrica TS EN 480-11 standardina uygun olarak da yapilmalidir.

Not : Bu katkilarin ilgili standartlara uygunlukluklar1 idare’ce veya Idare’nin uygun gérecegi
akredite kuruluslarca raporlandirilmalidir. Santiyeye gelen katki maddelerinin her partisinden
alinan numuneler iizerinde TS EN 480-6 standardina uygun olarak kizil Gtesi analiz yapilarak
karisim tasariminda kullanilan katki ile karsilagtirma yapilmalidir. Bu karsilastirmada bir 6nceki
katki spektrumu ile korelasyon katsayisi en az % 97,5 olmalidir. Sonuglarin uygun ¢ikmamasi
durumunda ilgili parti katki iade edilmelidir.

6.2 Hava Siurukleyici Katki Maddeleri
Donma-¢oziilme etkisine karsi betonun dayanikliligini arttirmak ve betonun islenebilirligini temin

etmek amaciyla hava siiriikleyici katki maddelerinin kullanilmasi zorunludur. Kullanilacak olan
bu maddelerin Idare tarafindan uygun gériilerek onaylanmasi gerekir. Hava siiriikleyici katki
maddesi karisima karisim suyunun bir kismi ile ¢ozelti halinde ilave edilir. Bu ¢6zelti, belirlenen
karigtirma siiresince homojen bir sekilde dagilmasi saglanacaktir. Katki maddesi her karigimda

homojen bir kivamda ve karisimlar arasinda ve nakliyede ayni kalitede olacaktir.

Hava siiriikleyici katki maddeleri TS EN 934-2, ASTM C260 sartlarina uygun bir sekilde
numuneler alinip deneye tabi tutulacaktir. Hava siiriikleyici katki maddesi yapilacak deney
sonunda uygunlugu tespit edilmedik¢e kullanilmayacaktir. Herhangi bir tiir hava siiriikleyici katki
maddesinin kullanilip kullanilmamasina, mevcut sartlara, ingaatin cinsine, kullanilan agreganin
ozelliklerini dikkate alarak yapilacak deneylerin neticelerine gore karar verilecektir. Hava
stiriikleyici katkis1 otomatik bir cihaz (distributor) vasitasiyla, beton karistirilirken ilave
edilecektir. Betonu donma-¢6ziilme etkisinden koruma amaciyla kaliba yerlestirme esnasinda taze

betonda bulunmasi gerekli siiriiklenmis hava miktarlar1 asagida verilmistir.
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Agrega En Biiyiik Tane Boyutu (mm) Hava miktar1 % olarak
4,75-12,7 6-8
12,7-191 5-7
19,1-315 4-6
31,5-635 3-5
63,5- 125 2-4

Isyerinde 6 aydan daha fazla siire depolanmis veya don tesirlerine maruz kalmis bir hava katki

maddesi, yapilacak bir deney neticesinde uygunlugu ispat edilmedik¢e kullanilmayacaktir.

6.3 Su Azaltici/Akiskanlastirici Katki Maddeleri

Katk1 maddelerinin kaynagi, markas1 ve tipleri Yiiklenici tarafindan teklif edilecek ve Idare’nin
onayma sunulacaktir. Su miktarin1 azaltict katki maddesi, yukarida belirtilen hava katki maddesi
ile uygun ve uyumlu olacak ve betona hava siiriikleyici katki maddesi karisim suyundan ayri

olarak, belirtilen dozajda ilave edilip karistirilacaktir.

Kullanilacak su miktarin1 azaltict katki maddesinin miktari, Idare’nin onay1 ile imalat¢inin
talimatina uygun bir sekilde olacaktir. Su miktarini azaltic1 katki maddesi, TS EN 934-2 veya
ASTM C494 sartlarina uygun olacaktir. Betonda gerekli taze ve sertlesmis beton 6zelliklerinin
saglanmasi ile birlikte sahit ve katkili betonlarda su azaltic1 katkinin etkinligi ile ilgili ekonomik

fiyat analizi yapilmali ve Idare i¢in en uygun olan belirlenmelidir.

6.4 Kendiliginden Yerlegsen Beton (KYB) Katkilari

Kendiliginden yerlesen beton katki maddelerinin uygunluklart TS EN 934-2 standardina gore
belirlendikten sonra beton karigimi igin TS 802 kriterlerine uygunlugu bakimindan gerekli
deneyleri yapilmalidir. KYB katki uygunluk deneyleri ve tasarimlart DSI-TAKK Dairesi ile

birlikte koordinasyon saglanarak isbirligi i¢erisinde yapilmalidir.

6.5 Diger Katki Maddeleri

Priz geciktirici (tip B), hizlandirici (tip C) katki maddeleri ve su miktarini azaltici katki maddesi
ile bunlarin karisimi olan (tip D ve tip E) katki maddeleri TS EN 934-2 ve ASTM C494
standardlarinda belirlenmistir. Bunlarin uygunlugu deney neticeleri ile ispat edilmedikce
kullanilmayacaktir. Yiiklenici, yazili olarak, katki maddesi i¢indeki kloriir miktarin1 ve imalat

sirasinda kloriir katilip katilmadigin Idare’ye bildirecektir.
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6.6 Dayanimlarina Gore Beton Siniflari

Yapinin veya yapi elemanlarinin hizmet edecegi amaca, maruz kalacagi ¢evre etkilerine ve projede
kullanilacak emniyet gerilmelerine gore segilecek beton siniflart TS EN 206/TS 13515°de
belirtildigi sekilde asagida (Cizelge 6.1) verilmistir. Bu siniflandirmada 6l¢iit, basing dayanimi
olup, bu amagla ¢ap1 @ = 15 cm ve yiiksekligi h=30 c¢cm olan silindir numuneler ile bir kenar1 15
cm olan kiip numunelerin 28 giinlilk basing dayanimlar1 verilmistir. Agrega en biiyiik tane

bliytikliigli numune kaliplarinin en kii¢iik boyutunun 1/3’iin den fazla olmamalidir.

Cizelge 6.1 - Normal ve Agir Betonlar icin Basing Dayanim Simiflar:

En Diistik Karakteristik En Diistik Karakteristik Kiip
Basing Dayanim Sinifi Silindir Dayanimi Dayanimi
Fek silindir N/mm? Fek kiip N/mm?
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

*C8/10, C12/15 ve C16/20 smifi betonlar sadece dolgu ve tesviye betonu olarak kullanilabilir.

Not: Yukaridaki Cizelge 6.1°de verilen ve beton sinifina gore hesaplanan (15x30) cm silindir ve (15x15x15) cm
esdeger kiip dayanimlari arasindaki gegis katsayilari, santiyede tespit edilen gecis katsayisindan farkli olabilir. Santiye
sartlarinda, s6zii edilen silindir ve kiip numunelerine ait caligma yapilabiliyorsa buradan elde edilen katsayinin
kullanilmasi daha uygundur. Bu sekilde bir ¢alisma yapilmasi miimkiin degilse Cizelge’de verilen beton sinifina
uygun olan gecis katsayisi kullanilabilir.

6.7 Su - Cimento Oranina Gore Beton Dayanimi

Beton, maruz kaldig1 yiiklere karsi yeterli dayanimda olmalidir. Istenen beton dayanimini
saglayacak yaklasik su-¢cimento oranlar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir. Bu karisimlar TS EN 197-
1 standardina uygun CEM 1 42,5 Portland ¢imentosuna gore tasarlanmistir. Cizelge 6.2°deki
su/cimento orani ile basin¢g dayanimi arasindaki iliski sadece bilgi amaciyla verilen yaklasik

degerlerdir, tasarim ¢aligmalarinda sadece 6nbilgi olarak kullanilabilir.
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Cizelge 6.2 - Su-Cimento Oranlarina Gore Yaklasik Beton Dayanimlari

28 Guinluk Yaklasik Basing Dayanimi
Su/Cimento Orani (N/mm2)

(Katlece) Hava Siriiklemesiz Beton Hava Suriiklenmis Beton
Silindir Kup Silindir Kup

0,4 34 40 26 30
0,45 30 36 23 27
0,5 27 32 20 24
0,55 24 28 18 21
0,6 21 25 16 19
0,65 18 22 14 17
0,7 16,5 19 13 15
0,75 14,5 17 11 13
0,8 13 15 10 12

0,9 10,5 12 8 9

1 8,5 10 6 7

1,1 7 8 5 6

Not — Burada verilen hava siiriikklenmis betonlarda ortalama %4 ila %6 arasinda hava icerigi
bulunmaktadir.

6.8 Betonu imal Yerine Gore Siniflandirma

a) Santiye Betonlari: Santiye betonlari, beton karisim elemanlarinin santiyede hazirlandigi ve
karistirildig1 betonlardir.
b) Tasman (Hazir) Beton: Tasinan beton, beton karisim elemanlariin ve betonun santiye disinda

hazirlandig1 ve santiyeye getirilerek yerlestirilip sikigtirildigi betonlardir.

6.9 Beton Kivamina Gore Siniflandirma

I¢indeki su miktarina gore beton, kivami bakimindan asagidaki siniflara ayrilir;

Nemli Toprak Kivaminda Beton : Vibratorle sikistirma yapildigi durumlarda ve donatist az ve
seyrek olan betonarme yapilarda kullanilmaya elverislidir. Bu kivamdaki betonun i¢inde, elde
yogruldugu zaman avuca ¢imento hamuru yapisacak kadar ve ancak iyice sikistirildiktan sonra iist
yiizeyi plastik ve diizgiin goriinlis alacak kadar su bulunmalidir. Bu cins betonlarda ¢6kme
deneyinde 0-5 cm’lik bir dl¢iim degeri elde edilir.

Plastik Beton : Betonarme yapilar igin 6zellikle uygundur. Bu kivamda, kiitleyi hamur haline
getirecek kadar su bulunmalidir. Cékme deneyinde 6lgiilen miktar 10-15 cm arasinda olmalidir.
Toleranslar i¢in Cizelge 6.7 veya TS EN 206 ve TS 13515’den yararlanilmalidir.

Akic1 Beton : Sulu hamur goriiniisiinde olacak kadar su ile karilmalidir. Cokme degeri en ¢ok 15
-22 cm. olmalidir. Eger sikistirma sirasinda, suyun bir kismi ayrilir ve beton toplu bir kiitle halinde
kalmazsa karisiminin uygun olmadigina karar verilir. Bu cins beton ancak suyun fazlaligindan
dolayr meydana gelen niteligindeki diistikliiglin sakincas1 goriilmeyen durum ve yapilarda
kullanilabilir.
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(1) Betonun kivama gore siniflandirilmast durumunda, Cizelge 6.3, Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 veya
Cizelge 6.6 uygulanir. Kendiliginden yerlesen beton (KYB) i¢in sadece Cizelge 6.6 uygulanir.

(2) Kivam sinifi, Cizelge 6.7°de verildigi gibi toleransla birlikte hedef bir deger olarak da
belirtilebilir.

Not 1 -Cizelge 6.3, Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6' da verilen kivam siniflari birbirleri ile
dogrudan ilgili degildir. Ozel yontemle sikistirilmak {izere tasarlanmis ¢ok diisiik su
icerigine sahip olan nemli toprak kivamindaki betonlar i¢in kivam siniflandirilmaz.

Cizelge 6.3 - Cokme siniflari

Sinif EN 12350-2’ye gore belirlenen ¢okme, mm
S1 10 -40
S2 50-90
S3 100 — 150
S4 160 — 210
S54 > 220
4TS EN 206, Madde 5.4.1, Not 1’e bakilmalidir.

Cizelge 6.4 - Sikistirma siniflari

Simif EN 12350-4’e gore belirlenen
sikistirilabilme derecesi
Cco? > 1,46
Cl 1,45-1,26
C2 1,25-1,11
C3 1,10 — 1,04
c4°® <1,04
4TS EN 206, Madde 5.4.1, Not 1’e bakilmalidir.
b C4 sadece hafif betona uygulanr.

Cizelge 6.5 - yayilma simiflari

Simif EN 12350-5’e gore belirlenen yayilma
capi, mm
F12 <340
F2 350 — 410
F3 420 — 480
F4 490 — 550
F5 560 — 620
F6 @ > 630

4TS EN 206, Madde 5.4.1, Not 1’e bakilmalidir.

Cizelge 6.6 - Cokme-yayilma siniflar

Simf EN 12350-8’e gore belirlenen ¢c6kme-yayillma
capi, mm
SF1 550 — 650
SF2 660 — 750
SF3 760 — 850
2 Bu smiflandirma Dmax = 40 mm’yi asan betonlara uygulanmaz.
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Cizelge 6.7 — Kivam ve ¢okme ile ilgili tolerans degerleri.

Cokme (Slamp)
Hedef deger, mm <40 50 ila 90 > 100
Tolerans, mm +10 +20 + 30
Yayilma capi
Hedef deger, mm Tiim degerler
Tolerans, mm +40
Cokme yayillma cap1
Hedef deger, mm Tiim degerler
Tolerans, mm +50
& Bu degerler, alternatif degerler verilmesi veya kullanim yerinde gegerli sartlarin oldugu
durumlar disinda uygulanir.

6.10 Kendiliginden yerlesen betonun (KYB) ilave 6zellikleri igin
siniflandirma

(1) Kendiliginden yerlesen betonun viskozite, gecis yeterliligi veya elek ayrisma direncine gore
siiflandirildigi durumlarda Cizelge 6.8, Cizelge 6.9, Cizelge 6.10, Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12
uygulanir.

(2) Viskozite, toleranslar dahilinde bir hedef deger ile belirtilebilir.

(3) Gegis yeterliligi, L-kutusu deneyi ile belirlendiginde en kiiciik deger veya J-halkasi deneyi ile
belirlendiginde en biiyiik deger olarak belirtilebilir.

(4) Elek ayrisma deneyi en biiyiik deger ile de belirtilebilir.

Cizelge 6.8 - Viskozite siiflari - t 500

SINIF EN 12350-8’E GORE BELIRLENEN T 500
S

VS1 <20

VS2 >2.0

Dmaks = 40 mm’yi agan betonlara uygulanmaz..

Cizelge 6.9 - Viskozite simiflari -ty

SINIE EN 12350-9°’A GORE BELIRLENEN Ty
S
VF1 <9,0
VF2 9,0-25,0

Dmaks = 40 mm’yi asan betonlara uygulanmaz.

Not 1 - Cizelge 6.8 ve Cizelge 6.9°da verilen siniflar benzerdir ancak aralarinda tam bir korelasyon
saglanamaz.
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Cizelge 6.10 - Gegis yeterliligi siniflar1 - L-kutusu

SINIF EN 12350-10°’A GORE BELIRLENEN L-KUTUSU ORANI
PL1 >0,8 (2 Cubukla)
PL2 > 0,8 (3 Cubukla)

Cizelge 6.11 - Gegis yeterliligi siniflar1 - J-halkasi

SINIF EN 12350-12°YE GORE BELIRLENEN J-HALKASI ADIMI
mm
PJ1 <10 (12 Cubukla)
PJ2 <10 (16 Cubukla)

Dmaks =40 mm’yi asan betonlara uygulanmaz.

Not 2 - Cizelge 6.10 ve Cizelge 6.11°de verilen siniflar benzerdir ancak aralarinda tam bir
korelasyon saglanamaz.

Cizelge 6.12 — Elek ayrisma direnci siniflar

EN 12350-11’E GORE BELIRLENEN AYRISAN KISIM
SINIF %
SR1 <20
SR2 <15

Dmax = 40 mm’yi asan betonlara uygulanmaz.




7. BETON ve HARC KARISIM ORANLARI

7.1 Genel

Konvansiyonel beton karigim oranlarinin tayini, TS EN 206 ve TS 13515 standartlarinda verilen
kriterler ile TS 802 “Beton Karisim Hesab1 Esaslar1” standardina uygun olarak yapilacaktir. Kiitle
betonu karisim tasarimi ve oranlarinin belirlenmesinde yukarida belirtilenlere ilave olarak TS
13815 standardi ile ACI 207.1R sartnamesi esas alinacak ve SSB karisim tasarimi ve oranlarinin
belirlenmesi islemleri dncelikle konu ile ilgili DSI sartnamesi ve ilave olarak ACI 207.5R ve/veya
USACE EM 1110-2-2006 sartnameleri dikkate alinacaktir.

Karigim oranlari, birim beton hacmindeki ¢imento, su, iri agrega, ince agrega ve katki maddesi
miktar1 gibi, betonun kullanilacagi cesitli yapi tiplerine ve agrega ozelliklerine gore uygun
islenebilme 0Ozelligine, yogunluga, gecirimsizlige, saglamlia ve dayanmima sahip olan en

ekonomik beton iiretilecek sekilde belirlenecektir.

Farkli beton smiflar1 ve farkli dzel ihtiyaclar igin beton karisim hesaplari ve tasarimi Idare veya
Idare’nin onayladigi bir Iaboratuvar tarafindan yapilacaktir. Beton karisim oranlarinin
belirlenmesi ¢aligmalarinda dncelikle o yap1 i¢in belirlenen maksimum su/¢imento orani dikkate
alinacaktir. Bu su/cimento oranina (maksimum su/¢imento orani) bagl olarak yapilan karisim
tasariminda istenilen dayanim (beton sinifi) sinifina ulasilamaz ise su/¢imento orani daha asagi
seviyelere cekilerek hedeflenen beton siifinin elde edilmesi saglanacaktir. Yapi igin segilen
maksimum su/¢imento oraninda yapilan karigim sonucunda elde edilen beton simnifi, projede
belirtilen beton siifindan daha yiiksek ise projede belirtilen beton sinifi yerine, karisim sonucu
belirlenen beton smifi kullanilacaktir. Yiklenici kendisine verilen beton karisim elemanlari
miktar1 raporu dogrultusunda, belirlenenden daha diisiik kalitede olmayan beton iiretmekle

sorumlu olacaktir.

Karigim oranlarimi belirlenmesi i¢in laboratuvar sartlarinda yapilacak deneme karigimlarinda

dikkate alinacak hedef dayanim asagidaki gibi belirlenecektir:

Projede Ongoriilen beton sinifina ait beton basing dayanimi (karakteristik dayanim, fek) asagida
belirtildigi lizere belirli bir ihtiyat pay1 kadar arttirilarak beton karisim hesaplarinda esas alinacak
olan hedef dayanim fcm tespit edilecektir.

fom = foc + Af
Standart sapmanin bilinmedigi durumlarda dayanim siniflarina gore artirilmis fe+Af degerleri

Cizelge 7.1°de verilmistir.
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Cizelge 7.1 - Dayamim Siniflar1 ve Af (ihtiyat/Emniyet Pay) ile (f+ Af) Degerleri

Karakteristik basin¢ dayanimi, fck Hedef basing dayanimi, fem,
MPa MPa
(Esdeger silindir/kiip dayanimi)
Karakteristik Esdeger kiip Standart sapma bilinmiyorsa
Beton silindir (150x150x150) | Standart (150x300) | (150x150x150)
sinifi (150x300) mm (mm) sapma mm mm
basing dayanimi, | basing dayanimi | biliniyorsa silindir Kiip
fck ka
(MPa) (MPa)
C14/16 14 16 18 20
C16/20 16 20 20 24
C18/22 18 22 22 26
C20/25 20 25 26 31
C25/30 25 30 31 36
C30/37 30 37 36 43
C35/45 35 45 43 53
C40/50 40 50 fom = fo + 48 58
C45/55 45 55 1,480 53 63
C50/60 50 60 58 68
C55/67 55 67 63 75
C60/75 60 75 68 83
C70/85 70 85 78 93
C80/95 80 95 88 103
C90/105 90 105 98 113
C100/115 100 115 108 123

Yukaridaki esaslar dahilinde tespit edilen hedef dayanim dikkate alinarak karigim tasarimi
sonuglandirilir. Hedef dayanim degerini saglayan karigim oranlarina ait su/¢imento orani yapi
tipine gore Cizelge 5.1 ve/veya Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4 dikkate alinarak degerlendirilir. Sayet
cizelgede izin verilen maksimum su/¢imento oranlarinin lizerinde bir oran ile hedef dayanim
tutturuldu ise, karisim tasarimi yeniden revize edilmelidir. Bu durumda yap1 tipine gore Onerilen
maksimum su/¢imento oraninda karisim tasarimi yenilenir. Bu tasarim sonucu elde edilen 28
giinliik basing dayanimi hedef dayanim olarak alinir ve Cizelge 7.1°deki ihtiyat pay1 bu degerden
diistilerek projede uygulanacak olan beton sinifi tespit edilir. 1,48c degeri ihtiyat payini agiyorsa
beton kalite kontrolii gozden gegirilmelidir.

Not: Arazide yukarida bahsedildigi lizere gerceklestirilen karigim tasarimi oranlari uygulanarak yapilan beton
imalatindan en az 30 ardigik (30 farkli harmandan alinan) ortalama dayamim deney sonucu belirlendiginde standard
sapma hesaplanacaktir. Tespit edilen standard sapma degeri (o) asagidaki formiil kullanilarak hedef dayanim tespit
edilir. Bu hedef dayanim dikkate alinarak gerekiyorsa karisim tasarimi yenilenebilir. Ancak, higbir karigim
tasariminda Cizelge 5.1°de verilen yap1 tipine bagli su/¢imento oranlari agilamaz.

fom=foc+ 1.486 (TS EN 206)
Burada o standart sapma, fck karakteristik dayanim ve fci bir harmandan alinan 3 numuneye ait
basing dayanimlarinin ortalamasi ve fm ise fei lerin hepsinin ortalamasini ifade etmektedir.

Not: Bu formiil (1,48*c) degerinin, Cizelge 7.1’de verilen ihtiyat payin1 agmamasi durumu igin
gecerlidir. Aksi durum beton iiretim kalitesinin ¢ok diisiik oldugunu gosterir.
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Projelerde gosterilen veya Idare tarafindan gerekli goriilen yerlerde, ¢imento har¢1 kullanilacaktir.
Harg, islenebilmesi igin gerekli minimum su miktar1 kullanilarak dogru sekilde oranlanip yeterli

sekilde karigtirilacaktir.

Kullanilmasi tasarlanan her bir dayanim ve tipteki betona ait karisim oranlar1 Idare tarafindan
onaylanacaktir. Her karigim tasarimi, karisimin hangi iste kullanilacagini, karigimin muhtevasini
ve agagida belirtilenleri agikca gosterecektir:

a) Beton, mineral katki, kimyasal katki maddeleri veya diger igeriklerin tipi, markasi ve miktari,

b) Su ve agrega miktari,

¢) Iri ve ince agreganin elek analizleri,

d) Her karigim tasariminin agrega graniilometrisi,

e) Tim malzemelerin 6zgiil agirlig1 (ve su emme degerleri, agrega igin)

f) Agregalara ait, birim hacim agirliklar (gevsek-sikisik), ince madde miktar1 , kil topaklar1 ve
eriyebilir parcaciklar, Na>SOs veya MgSOs deney sonuglari (gerekirse tabii don deney
sonugclari), asinma deney sonuglari,

g) Karisimda kullanilan ¢gimentonun tipi imalat yeri, kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

h) Karisimda kullanilan kimyasal katki maddelerine ait katki maddesi uygunluk raporlari ve FT-

IR (kiz1l 6tesi) analiz spektrumlart

7.2 Agrega Bilesenlerinin Oranlari

Cesitli yap1 kisimlarinda kullanilacak agrega en biiyiik tane boyutu projelerde gosterildigi gibi,
gdsterilmeyen yerler igin ise Idare’nin belirledigi gibi olacaktir. Beton karisimlart miimkiin oldugu
kadar en biiyiik boyut ve maksimum miktarda iri agrega kullanmaya yonelik olacaktir. Beton
imalat1 i¢in gruplara ayrilmis agregalar bu sartnamede belirtilen gradasyon limitleri i¢inde
olacaktir. Pompa ile iletilen beton tasarimi i¢in agrega karigim oranlar1 TS 802 ve Amerikan Beton
Enstitiisti 304.2R (ACI Manual of Concrete Practice 304.2R) esas alinarak belirlenmelidir.

7.3 Cimento Miktari

Degisik yap1 kisimlarinda kullanilacak betonun ¢imento miktar1 laboratuvar deneyleri ile
belirlenecektir. Laboratuvar deney sonuglari ile belirlenen dozaj, Idare’nin yazili onay1 olmadan,
+3 kg/m®’den daha fazla sapma gostermeyecektir. Yapida kullanilacak betonun (dolgu ve tesviye
amacli gro beton ve kiitle betonu gibi 6zel tip betonlar hari¢) toplam ¢imento veya ¢imento+tip 11
mineral katki (ugucu kiil, 6giitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu, tras, silis dumani vb.) miktar1 TS
EN 197-1’e uygun cimentolar ile TS EN 206/TS 13515 standardinda belirtildigi gibi mineral

katkisiz veya mineral katkili olacak sekilde belirlenecektir.
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Diger taraftan, bu sartname kapsaminda ¢evre etki siifi X0 olan yani higbir ¢evre etki sinifinin
olmadi@1 yapilarda ¢imento esdeger dozaji en az 260 kg/m?® olacaktir. Diger durumlar veya gevre
etki siiflar1 bu sartnamede verilen kriterler veya uygun oldugunda TS EN 206/TS EN 13515°da
belirtilen gevre etki siiflar1 dikkate alinmali ve karigim tasarimu ile ilgili belirtilen sinir degerlere
(maks. w/c oran1i ve en az dayanim sinifi ile en az ¢imento dozaji) gore oranlar belirlenmeli ve
tasarim yapilmalidir. Tip II mineral katki kullanildig1 durumlarda TS 13515°de anlatildig: sekilde

k-degeri kavrami ile w/c orani hesabi yapilmalidir.

7.4 Karigim Suyu Miktari Ve Su/GCimento Orani

Arzu edilen kivamda bir karisimin tretimi i¢in gerekli su miktar1 agreganin en biiyiik tane

boyutuna, tane sekline, tane biiyiikliigii dagilimina ve karisima girecek hava miktarina baghdir.

Su ve Portland ¢imentosu ile mineral katki maddelerinin (puzolanik malzemeler) miktar: su-
¢imento oraninin belirlenmesinde kullanilacaktir. Betonda kullanilacak su miktari, miksere
girecek olan katki maddesinin ve agreganin nem muhtevasi veya tane biiylikliigii dagilimindaki
degisikliklerin etkisini dikkate alarak, uygun kivamdaki betonu elde etmek i¢in belirlenmis olan
su/¢imento orani sinirlari iginde olacaktir. Dékiimden once betonun iglenebilirligini artirmak igin

betona su ilave edilmesine izin verilmeyecektir.

Genel olarak karigim tasariminda, asgari miktarda ¢imento kullanilarak uygun islenebilme
ozelligine, yogunluga, gecirimsizlige, dayaniklilifa ve istenen dayanima sahip beton iiretme
esasina dayanarak, yapi tipi ve yerine (iklim kosullart) bagli olarak kiitlece en yiiksek su-¢imento
orani belirlenecektir (agrega tarafindan emilen su harig). Su-¢cimento orani, kullanilacak beton
siniflarma bagl olarak Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.4°de verilen degerlerde olacaktir. Istenilen
dayanim ve dayaniklili§i saglamak icin gerekli olan optimum su-¢imento orani veya minimum
¢imento miktari, yalniz projede kullanilacak malzemeler ile yapilan Laboratuvar deneyleri ile
belirlenecektir. Projede hangi beton sinifi verilirse verilsin laboratuvar karisimlarinda elde edilen
beton dayanimi projede belirtilen dayanimdan yiiksek ise karisim ile belirlenen dayanim sinifi

uygulanacaktir.

61



7.5 Kivam (Slamp)

Kivam, ¢okme (slamp) deneyi (TS EN 12350-2 veya ASTM C143) ile olgiilen betonun
islenebilirligini tarif eden bir terimdir. Betonun ¢dkme (slamp) miktar1 asagida belirtildigi gibi

olacaktir.

Tasarimda betonun yerlestirilecegi ana kadar gecen silire ve kivam kaybi dikkate alinacak,
yerlestirilecegi anda bunlar saglanmis olacaktir. Kivam beton tasarim asamasinda arazideki sartlar
ve ekipmanlar dikkate almarak Idare’nin laboratuvari tarafindan belirlenecektir. Uygulamada
belirlenen bu kivam degeri beton dokiimii 6ncesinde belirlenecek ve bu degeri %25’den daha fazla
gegmeyecektir. Yapi tipine bagli olarak diger kivam Ol¢gme metotlarinin (Ve-Be siiresi,
Sikistirilabilme derecesi ve yayilma ¢ap1 gibi) kullanilmasi gerekli oldugu durumlarda TS EN

206/TS 13515 standardina ve diger ulusal ve uluslararasi standartlara bagvurulmalidir.

Eger kivam olgiimleri sinir1 astyorsa ve Idare tarafindan fazla bulunursa, beton karisimlar:
reddedilecektir. Cokme degeri "Ret Sinir1”’ n1 agan beton asla kullanilmayacaktir. Reddedilmis
karisimlarin ¢okme sinirlarina uydurulmasi igin karigtirma zamanini arttirma, kuru malzeme
ekleme veya benzer iglemler yapilmasina izin verilmeyecektir. Cokme testi karistirma tesisinde ve

beton yerine dokiilmeden dnce yapilacaktir.
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8. YAPIM SAFHASINDA BETON KONTROLU

8.1 Genel

Islerin devami sirasinda gerek taze ve gerekse sertlesmis beton deneyleri Idare tarafindan kontrol
edilecektir ve/veya ettirilecektir. Yiiklenici deney yapimiyla ilgili biitiin konularda Idare’nin
taleplerine riayet edecektir. Yapilacak deneyler, deney yontemleri ve sikliklar1, DSI Kalite Kontrol
Rehberi esas alinarak gerceklestirilecektir. Taze betonun sicakligi, slampi, hava igerigi, birim
kiitlesi, Ve-be degeri ve sikilig1 gibi taze beton 6zellikleri yerinde belirlenecek ve uygunluklari
tespit edilecektir. Sertlesmis beton, oOncelikle taze betondan alinacak numunelerin basing
dayamimlar1 y&niinden kontrol edilmesi ve talep edildiginde tamamlanmis yapilardan idare
esliginde yiiklenici tarafindan alinacak karot numuneleri ile basing dayanimi, gegirgenlik, elastisite
modiilii gibi parametrelerin belirlenmesi ile uygunluk yoniinden test edilecektir.

Yiiklenici, idare tarafindan deneyi yapilacak ¢imento, agrega, beton ve diger tiim yap1 malzemeleri
icin uygun depolama ve nakliye imkani saglayacaktir.

Deney neticeleri sayet bu sartnameye uygun betonu elde etmek i¢in agrega veya beton tesislerinde
iyilestirme yapilmasinin gerekli oldugunu gosterirse, bu degisiklikler Yiiklenici tarafindan
yapilacaktir.

Dokiilen betonun kalite kontroliinde ¢ok siki sartlar uygulanmis ancak uygun 6zelliklerde olmayan
beton uzaklastirilacaktir. Yiiklenici numune alma ve deney yapilmasinda Idare’ye gerekli olan
biitiin yardim1 ve isbirligini temin edecektir. Yapilacak olan bir 6n ¢alisma asagidaki hususlarin
belirlenmesini saglayacaktir:

Agregalarin 6zellikleri,

Beton ozelliklerinde siireklilik,

Cimento tipi ve kalitesinin se¢ilmesi,
Katki maddelerinin segilmesi ve dozaji,
Karigimdaki agrega siniflarinin oranlari,
Cimentonun dozaji,

Su/¢cimento orani,

e Cokme (slamp) degeri,

e Farkli taze beton karigimlarinin 6zellikleri.

Islerin yapimi sirasinda beton deneyleri, betonun smifina ve dokiilecek betonun miktarina bagl
olarak, deney programina gore yiiriitiilecektir. Sayet deney neticeleri belirlenen hususlarin yerine
getirilmedigini veya saglanamadigini gosterirse, yiiklenici gerekli kalitenin saglanmasi i¢in beton
karisiminin ayarlanmasi, kalite kontroliiniin gelistirilmesi, karistirma, nakliye ve dokiim
metodlarinin diger benzer konularin incelenmesi igin derhal Idare ile goriiserek gerekli sartlari
saglayacaktir. Cikan giinliik beton miktar1 ve deney numuneleri, karotlar ve alinan diger

numunelere ait kayitlar i yerinde Idare tarafindan saklanacaktir.
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8.2 Deneme Karigsimlari

Beton karisim oranlari laboratuvarda belirlendikten sonra, gergek iste kullanilacak malzemeler,
oranlar, ¢cokme, karistirma ve dokme ekipmanlar1 ve yontemleriyle uyumlu bir sekilde beton
tesisinde deneme karigimlari hazirlanacaktir. Tatmin edici karisimlar bulununcaya kadar, 6nceden

belirlenmis olan karisim oranlarinda gerekli olan ayarlamalar yapilacaktir.

Idare tarafindan onaylanan karisim tasarimi beton imalatina baslamadan dnce santiyede mevcut
olan ekipmanlar kullanilarak denenecektir. Hazirlanan deneme karisiminin her bir beton sinifina
ait olarak hazirlanan harmandan en az 10 adet beton numune alinacaktir. Bu numuneler,
konvansiyonel beton icin gerekli olmasi halinde 2’ser adet olmak lizere 1 giinliik ve 3 giinliik
olarak deneye tabi tutulacaktir. Normal sartlarda ise 7 giinliik ve 28 giinde 3’er adet numune test
edilecektir. Kiitle betonlarinda ve SSB gibi 6zel betonlarda hedef dayanim yagina bagli olarak daha
ileri yaslarda da (90, 180 ve 365 giinliik) en az 2’ser adet farkli boyutlarda numune alimi
yapilacaktir.

Konvansiyonel betonda 28 giinliikk 3 numunenin basing dayanim degerlerinin ortalamasi karigim
tasariminda belirtilen karakteristik dayanimdan en az 1,0 MPa daha fazla (fe+1) olacak ve bu 3
numuneye ait dayanim degerlerinin her birinin ortalamadan sapmasi %10’dan fazla olmayacaktir.
Ayrica, higbir numunenin basing dayanimi (fek-3)’den daha kiiglik olmayacaktir. Betonda agrega
en biiytik tane biiyiikliigline gore beton silindir ve kiip numunelerin 6l¢iileri Cizelge 8.1 ve Cizelge

8.2’deki gibi olacaktir.

C35/45 ve iizeri beton siniflarinda TS 13515 standardina uygun olarak (100x200) mm boyutlarinda
numune alinabilecektir. Bu durumda hi¢bir matematiksel iliski (korelasyon) kurulmadan agrega
en biiyiik tane biiyiikliigii 25,4 mm’den kii¢iik olan betonlarda (150x150x150) mm kiip sekilli veya
(150x300) mm silindir sekilli numuneler yerine (100x200)mm boyutlarindaki silindir numune
kullanilmas1 durumunda betondan alinacak en az 3 adet deney numunesinin ortalama basing
dayanim sonucu, degerlendirme esnasinda (150x300) mm silindir basing dayanimina asagidaki
katsay1 kullanilarak doniistiiriilebilir.
fasox300)= 0,95 X f(100x200)

Beton basing dayanimi tayininde agrega en biiylik tane biiylikliigli 25,4 mm’den kii¢iik olan
betonlarda (150x150x150) mm kiip sekilli veya (150x300) mm silindir sekilli numunelere ilave
olarak (100x100x100) mm boyutlardaki kiip sekilli numunelerin kullanilmasina da asagida verilen
bagintinin kullanilmasi sarti ile miisaade edilebilir. Bu durumda betondan alinacak en az 3 adet
(100x100x100) mm kiip numuneden elde edilen ortalama beton basing dayanim sonucu,
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degerlendirme esnasinda (150x150x150) mm ebadindaki kiip numune basing dayanimina
asagidaki katsayr kullanilarak dontstiiriilebilir. (100x100x100) mm boyutlarindaki silindir
numunelerin alinmasi sirasinda numunelerin homojen olarak alinabilmesi i¢in TS EN 12350-1"de

belirtilen kurallara uyulmalidir.

f . f(lOOxlOOxlOO)
150x150x150) —
(150x150x150) 1,05

Cizelge 8.1 — Agrega maksimum tane boyutuna gore beton numune dlgiileri (Silindir sekilli)

Agrega En Biiyiik Tane Boyu Silindir Cap1 Silindir Yiiksekligi
(mm) (mm) (mm)
12,7-25,4 100 200
12,7-315 150 300
31,5-63,5 250 500
63,5-125 450 900

Cizelge 8.2 - Beton Numune Boyutlart (Kiip sekilli)

Agrega En Biiyiik Tane Boyu Kiip Kenari
(mm) (mm)
12,7-25,4 100
12,7-315 150

Basing dayanimi ve en biiyiik agrega anma boyutuna gore ifade edilen betonun karigim tasarimi
test dlctileri ile degerlendirilip kabul edilmedikge beton dokiimiine gecilmeyecektir. Eger malzeme
kaynaklarinda veya uygulanan islemlerde degisiklik meydana gelirse, yeni deneme karigimlari

gerekecektir.

8.3 Islerin Devami Sirasinda Dayanim Deneyleri
Islerin devamu sirasinda dékiilen betonun dayanim deneyleri Idare tarafindan yapilacak veya

yaptirilacaktir. Santiyede deney numunelerinin boyutlar1 (150x150x150) mm kiip sekilli veya
(150x300) mm ve (250x500) mm silindir sekilli numuneler olacaktir. Agrega maksimum tane
capmin biiylik olmasi ve (250x500) mm silindir sekilli numunelerin kullanilmasi durumunda
yeterli kirma kapasitesine sahip pres Yiiklenici tarafindan laboratuvara temin edilecektir. Beton
tasarimlar1 sonucunda elde edilen gecis katsayilar1 (korelasyon) kullanilarak idare’nin onay ile
sadece 1slak eleme yontemi ile (150x300) mm silindir sekilli beton numuneler ile kontrol deneyleri
yapilabilir. Yiiklenici, Idare tarafindan belirlenecek sayida deney numune kaliplarmin
alinmasinda, Idare’ye yardim edecektir. Genel olarak dokiilen her beton smifi igin deney

programina uygun olarak 3 takim 9 adet deney numunesi almacaktir. Idare istedigi anda istedigi
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miktarda ve zamanda numune almaya veya aldirtmaya yetkilidir. Beton silindirlerin numune

Olciileri Madde 8.2°de belirtilmistir.

Betonun numune kaliplarina yerlestirilmesinden once, belirlenen oOlgiilerden daha biiyiik olan iri

agrega taneleri elenerek (1slak eleme) ayiklanacaktir.

Numunelerin TS EN 12390-2 ve ASTM C31 Standardi gerekliliklerine uygun olarak bakimi
yapilacaktir. Numunelerin bakimi arazi sartlarinda da yapilacaktir, eger hava sicakliginin 5°C nin
altina diisme ihtimali varsa numunelerin bakimi laboratuvar sartlarinda yapilacaktir. Numuneler
TS EN 12390-2 esaslarma gore alinip deney anina kadar bakimi yapilacak ve TS EN 12390-3 veya
ASTM (39 standartlarinin sartlarina uygun olarak Kalite Kontrol Yetkilisi tarafindan basing

dayanim tayini deneyine tabi tutulacaktir.

Deney icin kaliplara dokiilen beton iyice prizini tamamlamadan oynatilmayacak ve dokiimii
izleyen 24 saat’lik zaman diliminde taginmayacaktir. Alinacak beton numunelerin minimum adeti

asagida verilmistir.

Cizelge 8.2 — Biiyiik ve kiigiik su islerinde numune alma miktar ve sayilart.

Bir giinde dokiilen her | Alinacak en az
beton siifi i¢in numune Basing dayanim deneyi (Uygunluk i¢in)
adeti
90 Giin
Her 50 m® 7 Giin 28 Giin (Gerekli flave
(veya temsili olarak 9 oldugunda)
daha az1) (En az)
3 3 3 3

Not — Idare uygun gérmesi halinde betonun yerinde veya santiyede nitelik denetimi amaciyla
alinacak numune alma sikligi i¢in TS 13515, Ek B1 uygulanabilir.

Betondan alinacak numune miktar1 beton sinifi ve ayni anda dokiilecek kalibin hacmine gore de
idare tarafindan belirlenen miktarlarda olabilir. Ilave numuneler 72 saatlik (3 Giin) dayanim tayini
igin 7 veya 28 giinliik test sonuglarini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. CEM I ¢imento veya katkilt
cimentolarla birlikte Tip II mineral katkilarin kullanildig: kiitle betonlarinda her hafta iig

numuneden olusan en az bir deney numunesi grubu 90 giinliik deney i¢in hazirlanacaktir.

Dokiilmiis olan betonu temsil eden beton basing dayanim deneyleri burada belirtilen sekilde 28
veya 90 giinlik dayanimii gosterecektir. Elde edilen toplam deney sonucu (3 adet numune

ortalamasi 1 deney sonucudur) sayisinin %10’undan daha fazlasi karakteristik basing dayanim
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degerinin altinda olamaz. Bu degerlendirme islemi bir yapmin yeterince biiyiik bir anosu veya
yapinin tamamina uygulanabilir. Her 50 m® beton dokiimii i¢in 1 deney sonucu elde edildiginde

en az 10 deney sonucu i¢in bu degerlendirme yapilacaktir.

Alman toplam numune sayisi, her bir harmandan alinan 3 adet numunenin dayanim degerlerinin
ortalamasi bir deney sonucu (fi;) olarak kabul edilecektir. Tiim deney sonuglarinin ortalamasi >
(fex + 1) olacaktir. Higbir deney sonucu (bir harmana ait deney sonuglarinin ortalamasi)
karakteristik dayanim degerinden 3 MPa’dan daha fazla disiik (fe-3) olmayacaktir. Basing
dayanim sonuglar1 olarak her iki kriteri saglayamayan beton, Sartname icaplarini yerine

getirmemis kabul edilecektir.

Beton basing dayanim deney sonucu ortalamasi (fom > fekt+1)

En diisiik deney sonucu (femin > fek-3)

Kalite Kontrol yetkilisi beton numunelere ait basing dayanimi1 deney sonuglarini kayit edecek ve
sonuclarin uygunluk degerlendirme islemini bu amagla hazirlanmig olan bilgisayar programlart ile
degerlendirerek kalite kontrol amagl olarak muhafaza edecektir.

30 adet basing dayanim deney sonucu elde edildikten sonra Kalite Kontrol Yetkilisi standart
sapmay1 ve varyasyon katsayisini belirleyecektir. Hesaplanan standard sapma ve varyasyon
katsayisina gore betonun iiretiminin kalitesi hakkinda fikir elde edilebilir. Idare isterse bir yapinin

tamamin1 ve/veya yapinin belirli kisimlarini ayn1 anda doktiirecektir.

8.4 Beton dayanim sonug¢larinda standard sapma ve varyasyon

Beton imalatinda kalite kontrol igslemleri en 6nemli asamalardan bir tanesidir. Kalite kontrol
islemleri arasinda istatistiksel yontemler ise siklikla bagvurulan degerlendirme yollarindan biridir.
Beton heterojen bir malzeme oldugundan deneysel olarak oOlgiilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(malzemeler, iiretim ve deneysel metotlar) siirekli degiskenlik gostermektedir. Beton imalatinin
stirekli olarak yapildigi beton tesislerinde standard sapma, aritmetik ortalama ve varyasyon

katsayisi degerleri betonun imalat kalitesi ile ilgili bilgileri vermektedir.

Beton kalite kontrol islemlerinde degiskenlik (varyasyon) teriminin iyi anlagilmasi 6nemlidir.
Betonda basing dayanimi sonuglarinin dagilimi normal dagilim ile temsil edilebilmektedir. Bu
dagilimin ifade edilmesinde ise standard sapma, varyasyon ve aritmetik ortalama parametreleri
kullanilmaktadir. Asagida Sekil 8.1°de aritmetik ortalamasi ayn1 ancak standard sapma degerleri

farkli olan ayn1 beton sinifina ait 3 farkli sekilde beton basing dayanim sonuglarinin dagilimlari
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verilmektedir. Standard sapmasi en diisiik olan beton imalatinin kalite kontroliiniin iyi ve siki
yapildigi ve bir anlamda kalitesinin daha iyi oldugu anlasilmalidir. Standard sapmasi yiiksek olan
beton imalatinda ise kalite kontroliin yeterince saglanamadigi ve bir anlamda da kalitesinin diisiik
oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii elde edilen basing dayanimlar1 arasinda biiyiik farklar meydana
gelmekte ve bu durum beton imalatinin diizglin ve homojen yapilamadigini ve/veya malzemelerde
degiskenlik oldugunun da bir gostergesidir. Standart sapmanin diisiik oldugu ve kalite kontroliiniin
iyl yapildig1 betonun kalitesinin istenilen beton sinifini saglayip saglamadigi konusu ayrica

degerlendirilmesi gerekli bir igslemdir.

Diger taraftan Sekil 8.2°de goriildiigii gibi belirli bir proje dayanimai igin elde edilen beton basing
dayanimlar ile farkli standard sapma degerleri ve birbirinden farkli aritmetik ortalama degerleri
de meydana gelebilmektedir. Standard sapma biiyiikk oldugunda ise karakteristik basing
dayanimina gore gereginden fazla ihtiyat pay1 ile (aritmetik ortalamanin artmasi) ¢alisilmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle standard sapma degeri ylikseldiginde hedef dayanimin arttirilmasi
ve dolayisi ile betonda ¢imento dozajinin artirilmast gerekmektedir. Sonug olarak kalite kontrolii
iyi olan beton imalatinin maliyeti de diisiik olacaktir. Bu nedenlerle, beton imalatinda kontrol
grafiklerinin kullanimi1 6nem arz etmekte olup bu konuda TSE CEN/TR 16369 standardindan

yararlanilacaktir.

Basing mukavemeti test sonuglari, Sekil 8.1'de gosterildigi gibi normal bir dagilima uyma
egilimindedir. Normal dagilim, dagilimin ortalama degeri ve sonuclarin ortalama deger etrafinda
yayillmasinin 6l¢iitii olan standart sapma (c) olmak iizere iki parametre tarafindan tanimlanir.
Disiik standart sapma, mukavemet sonuglarinin ¢ogunun ortalama degere yakin olacagi anlamina
gelir; yiiksek bir standart sapma, sonuglarin 6nemli oranlarindaki mukavemetin, ortalama degerin
altinda (ve istlinde) olacagi anlamina gelir. X' iki deger arasindaki normal dagilima sahip alan,
bir sonucun bu deger araligina diisme ihtimalini temsil eder. 'Kuyruk' terimi, belirli bir deger
araligindaki normal dagilima sahip alan, 6r. Basing dayanimi ve frekansin neredeyse sifir oldugu
yeri temsil eder. Mukavemet igin, alt kuyruk, yani diisiik mukavemet sonuglar1 6nemlidir ancak

diger 6zellikler igin, 6r. kivam, hem alt hem de {ist kuyruklar 6nemlidir.

Belli bir bilesen malzeme seti i¢in mukavemet aralifinin u¢ noktalarinda, normal dagilmis veri
setinin varsayimi gegerli olmayabilir. Mukavemetlerin sifirdan daha az olmas1 miimkiin degildir
Ve ¢ogu betonun Gtesine gecemeyecekleri bir tavan kuvveti vardir. Bu gibi durumlarda veri seti
carpiktir. Bununla birlikte, sartnameciler i¢in diisiik mukavemet degerleri ilgili olmas1 nedeniyle,

normal dagilmis verilerin varsayimi pratikte sorunlara yol agmaz.
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15 20 55
X
Sekil 8.1 — Beton basing dayanim degerlerinin dagiliminin gosterimi.
Aciklamalar
X Kiip dayanimi, N/mm?
Y Frekans

1 Hedef ortalama dayanim
2 Karakteristik dayanim, fex
3 Asgari dayanim (fek— 3)
4 Kuyruk

Frekans

10.0 15.0 200 250 30.0 350 30.0 450

Basing Dayanimi, MPa

Sekil 8.2 — Aritmetik ortalamas1 ayni standard sapmalar1 farkli olan ayn1 proje dayanimina sahip
beton imalatina ait normal dagilim egrilerinin genel olusumu.
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15:=
s = 3.15 MPa

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Basing Dayanimi, MPa

L IO _fr
Proje Dayanimi fc

Frekans

10 +—

2\

Sekil 8.3 — Aritmetik ortalamasi farkli ayni beton sinifinin beton imalatina ait farkli standard
sapma ve aritmetik ortalama degerlerinde olusan normal dagilim egrilerinin genel olusumu.

TS EN 206 standart silindir testi veya 28 giinde gergeklestirilen standart bir kiip testi ile betonun
karakteristik basing mukavemetini belirtir. Karakteristik dayanim, TS EN 206°da "dikkate alinan
hacimdeki betonda belirlenecek biitlin dayanim degerlerinden, bu dayanimin altina diismesi
beklenen oranin % 5 oldugu dayanim diizeyi" olarak tanimlanmaktadir. Basitge ifade etmek
gerekirse, her bir parti test edildiginde, sonuglarin% 5'i, normal dagilimin altindaki 'kuyruk' i¢ine
girerek gergek ortalama dayanimin 1,64c altinda gerceklesmesini saglar. Bununla birlikte, gercek
ortalama dayanim, beton liretilene ve test edilinceye kadar bilinmemektedir ve bu nedenle, betonun
en azindan belirtilen karakteristik mukavemetine ulagmasini saglamak ic¢in, hedef ortalama

dayanim (fcm) genellikle daha yiiksek bir degere ayarlanmaktadir.

Ortalama hedef mukavemet asagidaki bagimnti ile verilmektedir:
fcm = fek + k*o

Dagilimdaki sabit nokta belirtilen karakteristik mukavemetidir ve marjin arttik¢a ve/veya standart

sapma arttik¢a hedef ortalama mukavemet artar. Asagida 6rnek uygulamaya bakilmalidir:
C25/30'un belirlenmis bir karakteristik mukavemeti i¢in ortalama ortalama mukavemet Cizelgede

verilmistir. 3 N/mm? lik bir standart sapma (o), degiskenligi diisiik olan bir beton igin tipik bir
degerdir ve 6 N/mm?1ik bir deger yiiksek degiskenligi temsil eder.
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30 N/mm2 kiip karakteristik dayanim icin ortalama hedef dayanim.

Mariin Alt kuyruk altindaki alan Hedef ortalama dayanim (Kiip), N/mm?
ji .o
(ko | =g | o= umm
1,64c %5 35 40
1,960 % 2,5 36 42
2,000 % 2,28 36 42
2,330 % 1,0 37 44
3,0c % 0,13 39 48
Cizelgede verilen rakamlar yuvarlanmistir.

Karakteristik dayanim altinda bir beton mukavemeti uygunsuz degildir, ¢iinkii istatistiksel olarak
sonuglarin % 5’1 bu degerin altina diisecegi zaten kabul edilmektedir. Bununla birlikte, yapisal
giivenlik nedeniyle, beklenen popiilasyonun bir parcasini olugturmasina ragmen, karakteristik
mukavemetin onemli 6l¢iide altinda bir beton mukavemetine sahip bir parti hari¢ tutulmustur.
Sonug olarak, (fck - 3) 'in tek tek sonuglarimin (f¢) minimum dayanim gereksinimini belirtir. Bu

dayanimin altindaki herhangi bir parti uyumsuz bir partidir.

Uygunsuzluk riski, marjin arttik¢a azalmaktadir. Bu riski 6lgmek i¢in istatistiki teknikler kullanilir.
Belirli bir marjin i¢in, belirtilen karakteristik mukavemetinin altina diisen veya tek tek mukavemet
kriterinin altina diisen bir deney sonucunun olasiligi asagidaki gizelgede verilmistir. Cizelge,
belirtilen karakteristik mukavemetin altinda bir sonug¢ elde etme ihtimalinin standart sapmadan
bagimsiz oldugunu gostermektedir (¢linkii marjin standart sapmaya dayanmaktadir) ancak standart

sapma arttik¢a bireysel yiginlar i¢in kriterin basarisiz olma riski artmaktadir.

Marjin degerinin, karakteristik dayanimin altindaki beton orani ve mukavemet kriterinin
tek tek yiginlar icin uygunsuz olma riskine etkisi

Mariin Bir deney sonucunun Mijn_feri_t harmanlar i¢in muke_we_met
J karakteristik dayanimin kriterinin uygunsuz olma riski
altinda olma ihtimali o= 3 N/mm2 o= 6 N/mm2
1,640 20’de 1 (% 5) %0,1 %1
1,960 40°da 1 (% 2,5) % 0,05 % 0,4
2,330 100’de 1 (% 1) % 0,01 %0,1
3,080 1000°de 1 (% 0,1) % 0,0005 % 0,01
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TS EN 206'da “karakteristik dayanim” taniminin zorluklar1 vardir. Bir yapisal miihendis i¢in
"betonun hacmi" sézciigii, yapida bulunan tiim betonlara ve betonun tek bir partiden olussa bile,
betonun tek bir unsuruna uygulanabilir. TS EN 206'ya uygunluk agisindan, degerlendirme
asamasinda tiim "hacim" sozciigi somuttur. Bu ciimlenin yorumlarindan higbiri, siire¢ stirekli
oldugu i¢in kontrol sistemlerinde kullanim i¢in uygun degildir. Imalat, ortalama ¢ikis kalite limiti

(AOQL )% 5'e ulasirsa, iiretim karakteristik dayanima ulastigi kabul edilebilir.

Asagida Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4’te birgok deney sonucundan elde edilmis beton imalatlarina
ait standard sapma ve varyasyon degerleri beton imalatinin kalite kontrolii ile ilgili bilgileri

saglamaktadir.

Cizelge 8.3 — Ortalama basing dayanim degeri < 35 MPa olan siirekli beton imalatlari i¢in standard
sapma ve varyasyon degerleri ile bunlara karsilik gelen kalite kontrol siniflari.

Genel (Tim Yap1) Degerlendirme
Standard Sapma, MPa
Miikemmel Cok lyi Iyi Orta Zayif
<28 2,8-34 34-41 41-48 > 4,8
Tek Bir Yap1 Elemani veya Anosu I¢in Degerlendirme
Varyasyon, %
<30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | > 6,0

Cizelge 8.4 — Ortalama basing dayanim degeri > 35 MPa olan siirekli beton imalatlari i¢in standard
sapma ve varyasyon degerleri ile bunlara karsilik gelen kalite kontrol siniflar.

Genel (Tim Yap1) Degerlendirme
Varyasyon, %
Miikemmel Cok lyi Iyi Orta Zayif
<70 7,0-9,0 9,0-11,0 11,0-14,0 > 14,0
Tek Bir Yap1 Elemani veya Anosu Igin Degerlendirme
Varyasyon, %
<30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | > 6,0

8.5 Sertlesmis Beton Deneyleri
Kontrol numunelerine ait dayanim deney sonuglarinin dokiilen betonun istenen sartname icaplarini

yerine getirmedigi veya kalitesinin diisiik oldugunu gdstermesi durumunda, idare TS EN 12504-
1’e uygun olarak alinan beton karot numuneler iizerinde TS EN 13791/TS 13685 ve/veya ASTM
C42 gereklerine uygun olarak karot numune deneyleri i¢in talimat verebilecektir. Karotlar, 28
giinlik basing dayanim deneyinin saglanmadigi alandan en az 100 mm anma c¢apinda ve her
anodan veya yapi1 elemanindan asgari 3 adet alinacaktir. Alternatif olarak, ¢ok fazla sayida karot

numune alinmasi gerekli olmasi halinde beton dayaniminin uygunlugunun basit ve hizli bir

72



kontrolii, TS EN 12504-2 “Yapilarda beton deneyleri - Boliim 2: Tahribatsiz muayene - Geri
sigrama sayisinin belirlenmesi” beton darbeli deney ¢ekici (Schmidt Cekici) kullanilarak
yapilacaktir. Ancak bu durumda her bir 6zel beton karisimi igin darbeli beton gekici ile elde
edilecek sonuglarin az sayida alinan karot numune deney sonuglari ile korelasyonunun kurulmasi

gerekecektir.

Karot numunelerinde boy/gap, ¢ap, rutubet durumu, miimkiinse yas, donati, beton dékiim yonii vb.
diizeltmeleri yapilarak deney sonuglari (150x300) mm silindir cinsinden verilmelidir. Bu sonuglar;
her bir yap1 bileseninden alinan en az iki numuneden her birinin basing dayanimi, karakteristik
basing dayanimimin %75’inden az olmamali ve en az iki veya {i¢ numunenin ortalama basing
dayanimi karakteristik basing dayaniminin %85’inden az olmayacak ve bu kriterlere gore
uygunluk degerlendirilmesine tabi tutulacaktir. Sertlesmis betondan alinan karotlara ait basing
dayanim sonuglari bu amagla hazirlanmis ve ilgili standardina uygun olan farkli bilgisayar

programlari vasitasi ile degerlendirilecektir.

Deney sonucu, ayni yerden alinan iki veya daha fazla sayida karot numuneden bulunan deney
sonuclarinin aritmetik ortalamasidir. Degerlendirmeler bu sekilde elde edilen deney sonuglarina
gdre yapilmalidir. En az ka¢ numune alinacag: idare yetkilileri veya kalite kontrol miihendisi

tarafindan belirlenecektir.

Ayn1 yerden alinan, iki veya daha fazla sayida numuneden elde edilen deney sonuclarindan en az
birinin deney sonuclarinin ortalamasindan sapmasinin %10'dan daha fazla olmasi durumunda,
ortalamaya gdre en uzak olan deney sonucu/sonuglari degerlendirme dig1 birakilir ve geriye kalan
sonuclar igin ayn1 kontrol ve gerekirse islem tekrar edilir. iki deney sonucu varsa/kaldiysa ve
herhangi bir sonucun ortalamadan sapmasinin %10’dan fazla oldugu durumda deney sonuglarinin
tamami ret edilir. Hesaplanarak elde edilen fyq degerleri asagidaki kriterler dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.

Ortalama dayanim = fyd >0,85x f,
En kii¢iik dayanim = fyd min = 0,75 fo

Burada,

fek: betonun karakteristik basing dayanimidir.
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Karot numune dayanimlarindan TS 13685°den yararlanarak elde edilen (150x300) mm Standard
silindir numune dayanimina doniistiiriilmiis ortalama (fyd) degeri beton sinifina ait silindir
karakteristik dayaniminin (fck) en az %85 degerini ve her bir karot dayanimi (fyq) degeri s6z
konusu beton karakteristik dayaniminin en az %75’ini saglamalidir.

Karot alim1 sebebiyle zarar goren beton kisimlart Yiiklenici tarafindan tamir edilecektir. Sayet
karot deneyi dokiilen betonun sartnameye uygun olmadigini gosterir ise beton imalati projeci
tarafindan degerlendirilerek gerektiginde reddedilecektir.

Baslangicta 1000 m® e kadar her 250 m® te bir en az 3 adet karot numunesi aliarak betonun
yerindeki dayanimi belirlenecektir. Karot dayanim sonuglarinin yukarida verilen uygunluk
kriterlerini saglamamasi durumunda, bu yapidan alinan taze beton numunelerine ait sertlesmis
beton deney sonuglari ile karsilastirma yapilacak ve gerekli tedbirler alinacaktir. Basing deneyinde
karot numunelerinin kirilma sekilleri asagida gosterilmistir.

Normal kirilma modu

Kinlmadan énce Kirilmadan sonra e Karotun yan yiizeylerinde
diyagonal kirilma ¢izgileri
olusur

e Hemen hemen karotun orta
noktasinda “mafsal” gozlenir.
“Basing-kayma kirtlmas1” olarak
nitelendirilir.

Hatah kirilma modu
e Yiikleme basligina temas eden
yiizeylerde karotu boyuna kesen

= paralel kirilma ¢izgileri olusur.
} e Karotta yatay ¢cekme catlaklari
: N gozlenebilir.
e Yarilma veya kirilma ¢izgileri
(T \’t ST karotun bir kosesinde
-
toplanmustir.

Karot basin¢ deneylerinde dikkat edilmesi gereken en énemli husus karotun kirilma modudur.
Hatali kirtlma modu ile sonuclanan deneyler kesinlikle istatiksel degerlendirilmeye alinmamalidir
ve yeterli sayida numune yoksa deney tekrarlanmalidir. Normal kirilma ve tipik hatali kirilma
sekilleri aciklamalar1 ile birlikte yukarida gosterilmistir. Hatali kirllma modu genelde asagida

siralanan hatalardan biri veya birkagindan kaynaklanabilir:
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*  Karot aliminda hatali 6rnek (6rselenmis karot kullanimi)

+ Karot boyutlarinda hata olmasi, 6rnegin karotun yiikseklikleri arasinda belirgin farkin
bulunmasi

»  Karotun yiikleme bagliginin altina yanhs yerlestirilmesi

*  Baslik malzemesinin yanlis se¢imi ve elastik modiiliiniin betondan ¢ok farkli olmasi

*  Basliklama et kalinliginin 3-6 mm’den ¢ok daha kalin veya ince olmas1 ve kalinligin iiniform
olmamasi

*  Karotun ¢ok nemli ve bosluklu olmasi, su i¢inde ¢ok uzun siire unutulmus olmasi

*  Basing deneyi aletinin kalibrasyonunda bir bozukluk olmasi

» Yiikleme plakalarin1 pastan korumak amaciyla zaman zaman siiriilen ince yag filminin deney
sirasinda unutulmasi, 6zellikle ince yag filmi karot ile yiikleme plakasi arasinda “siirtiinmesiz”
bir ortam olusturan 6rnegin boyuna ¢ekme catlaklari ile kirilmasina neden olur (Hatal1 kirilma
modu).

8.6 Beton Kalitesinin Denetimi

8.6.1  Santiye Kontrol Deneyleri

Her 2 beton yiikii veya mikserine ait beton harmani i¢in en az bir ¢okme (slamp) deneyi
yapilacaktir. Cokme, TS EN 12350-2, ve/lveya ASTM C143’e ve diisiik slampli betonlarda TS EN
12350-3 ve/veya ASTM C1170’e uygun sekilde belirlenecektir.

Bir ¢cokme deneyi kabul edilen sinirlarin diginda sonug verdiginde, beton dokiimii durdurulacak,
geri kalan beton reddedilecek ve gelecek olan yeni beton dokiilmeden once test edilecektir. Kabul
edilebilir malzemenin saglandigi deney sonucu ile belirlenmedikge, beton dokiimiine izin
verilmeyecektir. Birbirini takip eden iki beton deney sonuglari kabul edilen limitleri sagladiginda,
daha sonraki beton test aralig1 belirlenen 6nceki sikliga donebilir. Bir dokiim isinde, son iki beton
her ikiside kabul edilebilen sinirlarin disinda oldugunda, test gerekliligi ayni simif betonun bir
sonraki planlanmig dokiim isine kadar uzayacaktir. Eger diizeltici bir islem teklifi alinmis ve bu

onaylanmis ise Kalite Kontrol Yetkilisi arka arkaya test gerekliliginden vazgegebilir.

Hava miktar1 deneyi; her giiniin ilk {i¢ karistmindan herhangi birinden alinan betonda ve beton
basing test numunelerinin dokiildiigii, beton karisimlarinin her birinden alinan betonda
yapilacaktir. Hava miktarn TS 12350-7 veya ASTM C231’e veya ASTM C138’e¢ gore
belirlenecektir. Beton basing test numunelerinin alindigi, beton karisimlarinin her birinden alinan,
betonda birim agirlik deneyi yapilacaktir. Birim agirlik TS EN 12350-6 veya ASTM C138 gore

belirlenecektir.

Beton basing test numunelerinin dokiildiigli beton karisimlarinin her birinde, betonda sicaklik
deneyi yapilacaktir. Beton sicakligt ASTM C1064 Standardina gore belirlenecektir. Santiyede
yapilan betonlara ait beton basing dayanimlarinin her siifa ait uygunluk kriterleri Cizelge 8.3’de
gosterilmistir.
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8.7 Sertlesmis Yapi Elemanlarinin Kontrolu igin Kullanilan Diger
Yontemler

Idare tarafindan gerekli goriildiigii takdirde, dokiilen betonun yapi elemanindaki durumunu
degerlendirmede yardimei1 olmak amaciyla, yapinin gesitli kisimlarindaki bagil dayanimin tayini
veya karot alinacak yerlerin tespiti i¢in darbe ¢ekici (Schmidt Hammer), ultrasonik aletler veya
diger tahribatsiz deney metodlar1 kullanilabilir. Bu tip deney metodlari, karot sonuglari ile uygun
bir sekilde korelasyonu ve kalibrasyonu yapilmadik¢a yapmin kabul veya reddi igin
kullanilamazlar. Bundan dolay1, yerindeki dayanim degerleri (tahribatsiz deney yontemleri ile
belirlenen) ile alinan karot numune dayanimlar1 arasinda korelasyon kurulmasi gereklidir.

Cizelge 8.3 - 28 giinliik beton basing dayanimlari

. antiyede antiyede
Karakterist | KaraKEeristik | santiyede Kabut | P2Hede Kabul Kabul 2alen | Kabul edilen
ik Silindir | <Up Basing | Edilen Minimum Miniln’?ﬂm Minimum Tek | Minimum
Beton Basing Dayanimi Tek Deger Ortalama Deger Kiip Ortalama
Sinifi Dayanimi Silindir Basing Silindir Basin Basing Kiip Basing
(MPa/ (MPa/ Dayanim ¢ Dayanimi Dayanim
> N/mm2) Dayanim
N/mm?) (MPa / N/mm?) (MPa/ Nimm?) (MPa/ (MPa/
N/mm?)) N/mm?))
C 14/16 14 16 11 15 13 17
C 16/20 16 20 13 17 17 21
C 20/25 20 25 17 21 22 26
C 25/30 25 30 22 26 27 31
C 30/37 30 37 27 31 34 38
C 35/45 35 45 32 36 42 46
C 40/50 40 50 37 41 47 51
C 45/55 45 55 42 46 52 56
C 50/60 50 60 47 51 57 61

Not: Burada belirtilen tek deger, bir harmandan alinan numunelerin deney sonuglarinin
ortalamasidir.

9. BETONUN HAZIRLANISI

9.1 Genel Esaslar
Santiyede dokiilecek betonun miktar1 en az 10.000 m® ve daha fazla ise, Idare’nin talimat1 ile

yiiklenici, beton islerini is programina uygun olarak yiiriitebilmek i¢in, is yerine yeter kapasitede
modern, saglam ve otomasyon tartim tertibatli bir beton karistirma tesisi kuracaktir. Beton
karistirma sistemi, ¢imento, kum, cakil ve beton i¢ine konacak diger maddeler tayin edilen
miktarlarda olmak iizere ve bu karigima yeterli miktarda su ilave ederek hasil olacak betonu dokiip
sacmadan bosaltabilmelidir. Bu islemler miimkiinse otomasyon sistemi ile yapilmalidir. Beton
icine giren malzemenin dogru miktarlarda olmasini saglamak icin, beton tesisleri modern 6l¢ii
tertibatina sahip olmalidir. Karigtirmada dogacak aksakliklar yiizlinden iyi kalitede iiretilmeyen ve
atilan betonlardan dolay1 zarar ziyan Yiiklenici’ye aittir. Temin edilecek betoniyer tesisleri her
zaman gerekli kontrolleri yapmaya miisait olacaktir. Bu Sartnamede sozii edilen gerekli biitiin

cetvel ve kayitlar Yiiklenici tarafindan Idarenin istedigi formatta hazirlanacak ve Idareye teslim
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edilecektir. Beton tesislerini Idare’nin kabul etmesi sart olup asagida izah edilen hususlar1 ihtiva

edecektir.

9.2 Beton Santrali

Beton karigiminin hazirlanacagi santralde, bilesen malzemelerin tip ve miktarini ayrintili sekilde
gosteren bir karisim/harman hazirlama programi ve/veya otomasyon sistemi mevcut olmalidir.
Bilesen malzemelerin karisim harmani i¢in tartiminda izin verilen sapmalar, kullanim yerinde
gecerli hiikiimlere gore farkli toleranslarin verilmesi harig olmak iizere, 1 m® veya daha fazla beton
miktar1 i¢in Cizelge 9.1'de verilen sinir degerleri gegcmemelidir. Birden fazla sayida harmanin
birlikte karistirilmasi veya transmikserde birlikte veya tekrar karistirilmasinda Cizelge 9.1'de
verilen toleranslar, harmani (yiik) olusturan toplam beton miktarina uygulanir.

Cizelge 9.1 - Bilesen malzemelerin karigim (harman) iglemi i¢in toleranslar

Bilesen malzeme Tolerans
Cimento
Su
Toplam agrega Gerekli miktarin £ % 3"
Cimento kiitlesinin %5' inden daha fazla kullanilan mineral katki
ve lif

Cimento kiitlesinin % 5’ 1 veya daha az miktarda kullanilan
kimyasal katki, mineral katki ve lif

Not - Tolerans, tartilmasi gerekli miktar (hedef deger) ile tartilan miktar arasindaki farktir.

Gerekli miktarin + % 5'i

Agirliklarn 6l¢iilme hassasiyetini kontrol etmek i¢in Yiiklenici, standart agirlik ve diger yardime1
aletleri temin etmekle ylikiimliidiir. Idare’nin denetiminde bu tecriibeleri yapacaktir. Tecriibelerin
neticesinde betoniyer ¢alistirilmadan 6nce gerekli biitiin ayarlama ve diizeltmeler yapilacak, tesisat
arzu edilen 6l¢ii ve randiman ile ¢alistirilacaktir.

Betoniyerlere, her malzemeyi kolaylikla tartip bosaltabilen agirlik terazileri (Kantar) konmus
olmalidir. Bu tartic1 ve bosalticilar, karigsma girecek malzemeler yavas yavas ve devamli olarak
bosalacak ve betonun iyice karigsmasina imkan verecek sekilde diizenlenmelidir. Bu tiir bir tesis,

malzemenin dokiildiigii kovalara konan eletrikli ayarlama kapaklar1 veya buna benzer sistemlerle

temin edilebilir.

Her tart1 tertibat1 yaysiz ve kolayca goriilebilen bir tart1 skalasina sahip olmali ve bu skala (0) dan

baslayip tam kapasiteye kadar biitiin tart1 iglemini istenen hassasiyette gosterebilmelidir.

Ayrica, otomasyon sistemi ile ¢imento, kimyasal katki, mineral katki, su ve agregalarin kiitleleri
kayit edilmeli, tarih ve saati ile beraber ¢ikti olarak alinabilmelidir. Karistirma tesisati, agregalarin
rutubetine gore rutubet diizeltmesini yaparak kiitleleri kolayca hesaplayarak ayarlayabilme

hassasiyetine sahip olmalidir.
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Betoniyere su veren tertibat, su kaybina meydan vermiyecek, herhangi bir deligi ve sizintis
olmayacaktir. Tesisat, betona belli bir nisbette hava siiriiklemek i¢in hassas bir kantara sahip
olmalidir. Tesisat, ka¢ adet beton harmaninin karistiritlmakta oldugunu gosterir bir gostergeye
sahip olmalidir. Tecriibe i¢in agrega tart1 yerlerinden numunelerin kolaylikla alinmasina yardimci

olacak tertibat olmalidir.

Betoniyerde, tecriibe i¢in beton alinabilmesini temin eden alet ve tesisler olmalidir. Her
betoniyerin bosaltma agzindaki bosaltma tesisini Kkilitleyecek bir mekanizma olacak, bu
mekanizma, karigimin istenildigi kadar devam etmesini ve bundan 6nce bir bosaltma olmamasini
temin edecektir. Beton sicakliginin artigina engel olabilmek igin buz ilavesi gerekiyorsa, buz
parcalarinin sudan hari¢ olarak tartilmasint miimkiin kilacak bir tertibat olacaktir. Buz sinirli

karistirma miiddeti iginde tamamen eriyecek sekilde olacaktir.

Santiyede dokiilecek betonun miktari, yukarida belirtilen bir beton tesisinin kurulmasina ihtiyag
gostermeyecek kadar azsa, bu hususun karar1 tamamen Idare’ye aittir. Idare’nin onayz ile bu beton
tesisleri yerine seyyar betoniyerlerde kullanilabilir. Bu takdirde kullanilacak betoniyerlerin su ve

¢imento zayiatina sebep vermeyecek ve iyi bir karisim temin edecek 6zellikte olmasi lazimdir.

1000 m® veya daha fazla beton imal edecek veya motorlu tulumba ile su tutulacak santiye
kisimlarinda, en az bir betoniyer herhangi bir anda ¢alisabilecek sekilde yedekte
bulundurulacaktir. Idare betoniyeri ve karistirma sistemini begenmedigi takdirde, Yiiklenici

bunlar1 degistirmege mecburdur. El ile beton dokiilmesine miisaade edilmeyecektir.

9.3 Betonun Karistirilmasi

Idare tarafindan aksi izin verilmedikce betonun harmanlanmasi ve karistirilmasi santiyede tam
otomasyon sistemine sahip beton santrali ile yapilacaktir. Betonun karistirilmasi ile ilgili tiim bilgi
ve gereklilikler icin TS EN 206 ve TS 13515 standartlarindan yararlanilacaktir.

Beton, malzemelerin (agrega, ¢imento, kimyasal ve mineral katkilar) biitiin harman icinde
homojen olarak dagilmasini temin eden, Idare’ce kabul edilen tip ve buyiikliikte bir betoniyerde
en az 60 s siirece iyice karistirilacaktir. Betoniyer, bir su deposu ve her karigimda kullanilan suyu
sthhatli 6l¢gmek ve ayar edebilmek i¢in gerekli bir tertibatla donatilmis olacaktir. Tamburun devir
sayisint kayit eden ve tayin edilen en az zamandan Once betoniyerin bosaltilmasini dnleyen

mekanik tertibata sahip betoniyerler tercih edilir.
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Ikinci bir karistirma yapilmadan 6nce betoniyerin iyice bosaltilmis olmasina dikkat edilmelidir.
Karigima katilacak kum, cakil, ¢imento ve su agirliklari, oranlar1 beton karma yerinde herkes
tarafindan goriilebilecek sekilde asili duracak bir levha iizerinde daima okunabilir halde
bulundurulmali ve kolaylikla kontrol imkani1 saglanmalidir.

Beton, genel olarak bu ise uygunlugu bilinen makinelerle karilmalidir. Bu makineler suyu hizla ve
esit olarak sevkedebilmeli ve dnceden belirtilen miktar1 £% 3 dogrulukla saglamalidir. Beton
karma makineleri,beton kivaminin hep ayni1 kalmasini saglayabilecek tecriibeli sahislar tarafindan

kullanilmalidir.

Beton, iyice homojen goriiniislii duruma gelinceye kadar karilmalidir. Bunun i¢in kuru olarak
onceden karilmasi gerekmez. Modern karma makineleri karma isini en az 45 s i¢inde istenen
sekilde saglarlar, fakat karma siiresi 1 dakikadan az olmamalidir. Beton karma makinesine ilk
olarak iri ve orta ¢akil ve ondan sonra sirasiyle ¢imento, kum, ince c¢akil ve su ilave edilmelidir.
Siirekli beton karma makineleri, malzemenin tamamen esit olarak ulastirilmasi ve daimi kontrol

saglanmis oldugu siirece ve 6zel durumlarda kullanilabilir.

Karigtirma sirasinda, betoniyer tamburu doniis hiz1 sabit kalacaktir. Betoniyer i¢ine konacak ilk
karisimda, malzeme betoniyer cidarina yapisarak har¢in fakirlesmesine sebep olacagindan
yaklagik bu miktar kadar su, kum ve ¢cimentonun karisima ayrica ilave edilmesi lazimdir. Betoniyer
uzun bir zaman calistiktan sonra, is tatil edilirken 1yice temizlenmesi lazimdir. Kiigiik ve 6nemsiz
yapilarda betonun elle karilmasina izin verilebilir. Bunun i¢in, beton, saglam, su sizdirmaz ve
zemine iyice oturtulmus bir doseme iizerinde veya su ¢ekmeyen diizgiin, saglam bir zemin
lizerinde karilmalidir. Ik 6nce kum ve ¢akil ¢imento ile kuru olarak ve uygun bir harman oluncaya
kadar en az {i¢ defa aktarilmali, ondan sonra siizge¢li bir kova ile su verilmeli ve tamamen homojen

bir beton kitlesi elde edilinceye kadar karmaya devam edilmelidir.

Hafif beton imali gerektiginde, betonun susuz kalmasini 6nlemek ve iyi bir sekilde sertlesmesini
saglamak i¢in, kullanilan gbzenekli agrega karisima katilmadan nemlendirilip aktarilmalidir.
Gergek karma suyu katilmadan bu cins agrega ¢imento ile 6n karistirmaya tabi tutulmalidir. Karma

ve sikistirma sirasinda gozenekli agreganin fazla ufalanmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

9.4 Beton Sicakligi

Normal hava sartlarinda dokiilen betonda oldugu gibi, soguk hava sartlarinda dokiilen betonda da
gerekli dayanim ve dayaniklilik saglanmalidir. Mevsim sartlarina bagli olarak imal edilen taze
beton sicakligi soguk iklimlerde 5°C’den daha diisiik ve sicak iklimlerde 35°C’den daha yiiksek

sicaklikta tiretilmeyecek ve bu kriterleri saglamak i¢in gerekli dnlemler alinacaktir.
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Yeterli seviyede dayanimin artmasini saglamak amaciyla gerekli beton koruma stireleri, bu siirenin
sonunda dayanimin artmasina elverislilik bakimindan meydana gelebilecek hava sartlari ile
yapinin giivenligi igin gerekli dayanim degerleri géz oniine alinarak tespit edilmelidir. Bu konuda
dayanim agisindan gerekli koruma tedbirleri, hava sartlarina dayaniklilik bakimindan alinacak

tedbirlerden 6nce géz 6niinde bulundurulmalidir.

Taze betonu yerlestirdikten sonra, dondan koruma ve bu siire iginde gerekli en az sicakligin
saglanmastyla ilgili tedbirler 6nceden planlanmalidir. Betonun erken yasta dondan gorecegi hasara

kars1 korunabilmesi i¢in, uygun bir kiir islemi uygulanmalidir.

Sonbaharda, don olaylar1 baslamadan once, bu tedbirlerle ilgili malzeme ve donanim hazir
olmalidir. Sonbaharda ve ilkbaharda, en diislik giinliik sicakligin 0 °C'un altina indigi ilk glinden
sonra, ortalama sicakligin art arda en az iki giin siire ile + 5 °C 'un altinda kalmasi halinde, beton

yerlestirildikten sonra en az 24 saat dona kars1 korunmalidir.

Bu sartlarin devam etmesi halinde, 24 saatlik koruma siiresi, betonun gerekli dayanimina erigmesi
icin yeterli degildir. Bu nedenle, 6zellikle daha soguk hava sartlarinin beklendigi hallerde, betonun
kiiri ve dona kars1 koruma siiresi uzatilmalidir. Ortalama sicaklik, art arda ii¢ giin siire ile + 5
°C'un istiine ¢ikincaya kadar, betona ayni koruma devam ettirilmelidir. Bu sartname ic¢inde
verilmeyen konularda normal hava sartlar1 igin TS 1247 ve anormal hava sartlar1 igin TS 1248
standartlarinda verilen gereklerden yararlanilacaktir. Ortalama sicakligin + 5 °C'tan az oldugu
zamanlarda, betonun yerlestirme sicaklig1 Cizelge 9.2°de belirtilen degerlerden az olmamali ve
betonun, bu sicakliklarda beton cinsine bagl olarak Cizelge 9.3'te gosterilen siirece korunmasi
saglanmalidir.

Cizelge 9.2 — Tavsiye edilen beton sicakliklari

Kesit 6l¢iisii (en kiiciik boyut)
<300 mm > 300, <900 >900, <1800 > 1800 mm
mm mm
Satir | Hava sicakligi (t) Dokiilme anindaki ve koruma siiresince en az beton sicakligi
13°C | 10 °C \ 7°C \ 5°C
1 - Belirtilen hava sicaklig1® igin, karisim anindaki en az beton
sicaklig
2 t>-1°C 16 °C 13°C 10 °C 7°C
3 |-1°C<t>-18°C 18°C 16 °C 13°C 10 °C
4 t<-18°C 21°C 18 °C 16 °C 13°C
Korumanin tamamlanmasini takiben ilk 24 saat i¢inde izin
5 - verilen tedrici en biiylik sicaklik diisiisii
28°C | 22 °C | 17 °C | 11°C
1 Soguk havalarda, karisim anidaki beton sicakligi ile taze betonun yerine yerlestirilmesi
sirasinda istenilen en kiiciik sicaklik arasinda, daha biiyiik fark saglanmalidir.
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Cizelge 9.3 — Sogukta yerlestirilen betonlar i¢in koruma stireleri

Cizelge 1 satir 1°de giin boyunca (24
saat) en diisiik sicakliktaki koruma
Sira no Betonun maruz kalacagi sartlar stireleri (giin)
Normal beton Priz hizlandirict
katilmis beton
Herhangi bir yiik ve donma sartlarina
1 <. 2 1
maruz degil
9 Herhangi bir yiike maruz degil, donma 3 5
ve ¢oziilmeye maruz
3 Kismi yiik ile donma ve ¢oziilmeye 6 4
maruz
4 Tiim yiiklere maruz TS 1248, Madde 5.5’te verilmistir

Sayet beton +5°C altinda bir sicaklikta dékiilecekse bunun icin Idare’nin yazili talimati alinmali
ve beton malzemesi, buz, kar ve donmus agrega parcalarindan arindirilmis olacak sekilde
betoniyere girmeden once 1sitilmalidir. Isitma usulleri Idare’ce kabul edilmis olacaktir. Kaliplar
igine soguk havalarda dokiilecek betonun sicakligi +5 °C’dan asag1 olmayacaktir. Betonun yerine
konulmasi sirasinda beton sicakligi hi¢bir zaman 35°C’1 gegmeyecektir. Yiiklenici, bu Sartnamede
tayin edilen derece hudutlarmi gegmemek igin kullanacag: sicaklik kontrol metotlarini idare’ye
onaylatacaktir. Giines, riizgar, sicaklik, rutubet betonun uygun sartlarla yerine konulmasina engel
oldugu zamanlarda beton dokiilmeyecektir.

Beton yerlestirme sicakligi Cizelge 9.2'de verilen en diisiik sicakliklardan az olmamalidir.
Yerlestirme sicakligi, Cizelge 9.2'de verilen en diisiik sicakligr 11 °C'tan fazla asmamalidir. Bu
sicaklig asan sicakliklarda betonu yerlestirmekten kaginilmalidir. Aksi takdirde betonun 6zelikleri
bozulur ve termal catlamalar olusabilir.

9.5 Betonun Tasinmasi

Betonun karma makinesinden, islenecegi ve kullanilacagi yere tasinmasi igin secilen metot
ayrisma meydana getirmemeli, homojenligi bozmamali ve malzeme kaybina sebep olmamalidir.
Plastik ve akici betonun uzun mesafelere tasinmasina izin verilmemelidir. Tasima sonunda beton

kivamindaki degisiklik (¢cokme degeri) baslangica gore 5 cm den fazla olmayacaktir.

Imal edilmis beton herhangi bir tasitla tasiirken, karisima su katildig: veya kum, ¢akil, cimento
ilave edildigi andan itibaren en ¢ok 120 dakika i¢inde betonun dokiilecegi yere taginmis ve kaliba
dokiilerek son durumunu almis olacaktir. Ancak, sicak havalarda veya betonun g¢abuk priz
yapmasina sebep olan diger sartlarda bu siire Idare’ce azaltilabilecektir. Herhangi bir karistirma
donanimi olmayan araglarla tasinan kat1 kivamdaki taze beton ise ¢imento ve suyun ilk temasindan

itibaren en fazla 45 dakika sonunda yerine bosaltilmalidir. Normal sartlar i¢in verilmis olan bu
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siirelerde, hava sartlarindan veya kimyasal katki kullanilmasindan dolay1 priz siiresinin hizlanmasi

veya gecikmesi dikkate alinmalidir.

KYB veya priz hizlandiric1 kimyasal katk1 ilave edilmis betonlar disindaki geleneksel betonlarda
normal sartlar altinda uzun siireli tasima nedeniyle taze betonun priz baslangi¢ siiresi, betonun
dokiimii ve kaliba yerlestirilebilmesi amaciyla en az 150 dakika olmalidir. Bu amagla, betonun

priz baslangig¢ siiresinin tayini i¢cin TS 2987°de verilen yontem uygulanmalidir.

Betonun yiiksek bir yerden asagi dokiilmesi gerekiyorsa, bir ucu islenme yeri yakininda
sonuglanan bir boru ile aktarilmalidir. Beton ayrigmasina sebep olacak sekilde ve 1,5 m’den fazla
yiikseklikten serbest olarak atilmamalidir. Eger bu ylikseklikten atilmada ayrigma ihtimali mevcut
ise gerekli 6nlem alinmalidir. Tagima tulumba ile yapildigi zaman, borular i¢indeki betonun akimi
kesintiye ugramayacak sekilde konmalidir. Ayrica borularin tikanmamasi bakimindan, burada

kullanilacak betonun graniilometrisine ve karma suyu miktarina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Akici betonun taginmasi i¢in oluk kullanilabilir. Bu oluklara olabildigi kadar az su kullanilarak ve
ayristma ugramadan betonu akitabilecek sekilde egim verilmelidir. Bu maddede bulunmayan

hususlar i¢in TS 1247 gecerlidir.

9.6 Betonun imalinde ve Naklinde intizam ve Hiz

Betonu imal eden, istenilen miktarda betonu kesintisiz temin edecek bir tesisata ve tasima
kapasitesine sahip olacaktir. Imalatin hizi betonun uygun bir sekilde tasinmasina, yerine
yerlestirilip sikistirilmasina ve diizeltilebilmesine imkan verecek derecede olmalidir. Bu hiz, iki
dokiim arasinda 20 dakikadan fazla zaman ge¢gmeyecek sekilde olacaktir. Tagima sekli betonun
yeniden elden gecirilmesini icap ettirmeyecek, betona veya imalatin diger kismina zarar

vermeyecek sekilde olacaktir.

9.7 Yeniden Su ilavesi

Beton hemen kullanilabilecek miktarda imal edilecektir. Priz yapmaya baglamis olan beton katiyen
kullanilmayacaktir. Priz yapmaya baglamis betona tekrar su katilamaz veya yeniden karistirilamaz.
Priz yapmamis ve kivami diismiis betona ancak redozlama seklinde kimyasal katki ilave edilerek
kivam arttirilabilir. Kimyasal katki ilavesi ile kivam artirilmasi gerekmesi halinde taze betona su
ilave edilmesi diisiiniilebilir, ancak su ilave edilmis betondan numune alinmasit yoluyla da bir
uygunluk kontrolii yapilmalidir. Transmiksere ilave edilen herhangi su, kimyasal katki, boyar

maddeler veya liflerin (lif miktar1 belirtilmisse) miktar1 tim durumlarda teslim fisine (irsaliye)
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kaydedilmelidir. Betonun santiyede yeniden karistirilmasi icin TS EN 206 ve TS 13515°de verilen
gerekli kurallara uyulmalidir. Toz ve kimyasal katkilar, ana karistirma islemi esnasinda ilave
edilmelidir. Ancak, su azaltici1/ akigkanlagtirici katkilar veya lifler ana karistirma isleminden sonra
(6rnegin; beton transmikserde iken) ilave edilebilir. Bu durumda, kimyasal katki veya lif beton
harmani icinde homojen dagilana kadar tekrar karigtirilmali ve katkinin tam etkili olmasi

saglanmalidir.

Transmikser i¢inde esas karistirma isleminden sonra yeniden karistirma siiresi, her 1 m3 beton igin
en az 1 dakika olmalidir. Ana karistirma isleminden sonra kimyasal katki ilavesi yapilmasi

durumunda beton en az 5 dakika siireyle karistirilmalidir.

Bilesen malzemelerin, betonun ana bilesenlerinin karistirilmasi isleminden sonra ilave edilmesi
icin kurallar varsa, ilave edilen bilesenler tiim harmanda veya ylikte tamamen dagilincaya ve bir
kimyasal katki ilave edilmesi durumunda bu katki tamamen etkili hale gelinceye kadar beton tekrar

karistirilmalidir.

9.8 Kivam

On deneylerde belirli bir yap1 kismi igin tespit edilen kivam, o kistm tamamlanincaya kadar
muhafaza edilecektir. Beton her durumda islenebilmeli ve betonarme demirinin etrafindan
yapismadan akmali, her cakil tanesinin yeterli miktarda har¢ tabakasi ile kaplanmasini temin
edecek derecede bir kivama sahip olmalidir. Su miktari, karisim oranlari hesabina uyularak tespit
edileceginden, Idare’nin onay1 alinmadan degistirilmeyecektir. Karisim oranlar1 hesabina uymak
ve istenilen kivam limitleri dahilinde kalmak sart1 ile sikistirmada kullanilan aletlerin etkinligine
gore, miimkiin oldugu kadar az kivamli (kuru) bir beton imal etmeye dikkat edilecektir. Ancak
profil demirlerinin etrafin1 sarmak ve bunlarin arasin1 doldurmak amaciyla yapilan, ¢ok ince
araliklardan ge¢mesi icap eden betonlarda, 6zel haller i¢in su-¢imento orani sabit kalmak sart1 ile

bahsi gegen kivamlarin disina Idare’nin izniyle ¢ikilabilir.
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10. BETON DOKULMESI ICIN HAZIRLIKLAR

10.1 Genel Esaslar
Biitiin kaliplar, beton icinde kalacak tesisat veya kisimlar, beton dokiilecek yerdeki ylizeyler

hazirlanip, yerine konmadan ve beton dokme vasita tesisat ve yontemleri idare’ce onaylanmadan,
beton dokiim isine baslanilmayacaktir. Idare’nin yazili izni olmadik¢a su iginde beton
dokiilmeyecek ve beton dokme yontemi Idare’nin onayina sunulacaktir. Beton, akan su igerisine
katiyen dokiilmeyecektir. Onceden dokiilmiis beton ile iizerleri harcla kaplanmis bulunan kalip
yiizleri, betonarme demirleri de dahil olmak iizere, biitiin madeni aksam {iizerindeki bu gibi harg

ve sivalar temizlenmeden bunlarin etrafina beton dokiilmeyecektir.

Beton dokiimiine yagis esnasinda baslanmayacaktir. Yagis dokiim esnasinda veya sonrasinda
baslarsa, dokiimii tam olarak koruyacak dnlemler alinana kadar beton dokiimiine ara verilecektir.
Donmus zemine beton dokiimii yapilmayacaktir. Beton dokiimii dncesinde dokiim alaninda
bulunan tiim buz, kar ve don temizlenecek ve taze betonla temas edecek olan tiim yiizeylerin

sicaklig1 en az +5°C’ye yiikseltilecektir.

10.2 Kaliplar
10.2.1 Genel Esaslar

Tiim ingaat iskeleleri i¢in TS 4950, TS EN 12810-1, TS EN 12810-2, TS EN 12811-1, TS EN
12811-2, TS EN 12811-3, TS EN 74-1, TS 8481 EN 39, TS EN 1065 ve TS EN 12813

standardlar1 gecerlidir.

Betona istenilen seklin verilmesi, veya betonun dokiildiigii yerdeki topraklarin betona
karismamast veya kazilip, acikta birakilan, beton dokiilen mahalle yakin yiizeylerin

kaymalarindan betonu korumak gerekli oldugu hallerde kalip kullanilir.

Idare’ce aksi belirtilmedikge 1:1 den daha dik olan toprak yiizeylerde kalip kullanilacaktir. Eger
hafriyat yapilan zemin, kendi kendini tutabiliyorsa ve zemin beton dokiildiikten sonra herhangi
bir ¢okiintii veya akma gdstermeyecekse kalip yapilmasina gerek yoktur. Kaliplar; igine
dokiilecek beton ve vibratoriin yapacagi basinca dayanabilecek dayanimda olmali ve beton yiikii
altindaki deformasyonlar idare nin belirleyecegi tolerans sinirlari igerisinde kalmali ve asla ani
degisiklikler yapmamalidir. Kaliplarin beton ile temas yiizeyleri diiz, temiz, saglam ve siki
olacaktir. Kaliplar ahsap, celik veya Idare’ce kabul edilen diger bir malzemeden olabilir. Aksi

belirtilmedikce kalip yapilmayan beton yiizeyleri diiz tahta malalarla diizeltilecektir.
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Kalip olarak celik levhalar kullaniliyorsa, bu levhalarin, egri veya delik olmamasi ve yerlerine
azami itina ile yerlestirilmis olmasi lazimdir. Beton yiizeylerde goriilecek keskin koseler bu
kisimlarda 6zel sekiller kullanarak yuvarlaklastirilacaktir. Biitiin kalip kaplamalarinin tipi ve
sartlar1 Idare’ce kabul edilmis olmalidir. Kullanilmis kaliplarin tekrar kullanilmasi idare’ce
uygun goriilmez ise, bunlar degistirilecek veya Idare’nin istedigi sekilde tamir edilecektir. Beton
dokiilmeden once kaliplar Idare’ce muayene edilerek projedeki yerlerini ve dlgiilerin1 muhafaza
edip etmedikleri ve desteklerinin saglam olup olmadigi arastirilacaktir. Devamli ve biiyiik
yiizeylerde beton, anolar halinde dokiilecekse bu anolarin kaliplart birbirine, betonun
araliklarindan sizip akmasina meydan vermeyecek ve devamli diiz bir yiizey elde edilecek sekilde

diizgiin ve siki olarak tespit edilecek ve bu hususa 6nem verilecektir.

10.2.2 Kalip Baglan

Beton i¢inde gomiilii birakilacak demir ¢ubuklar kalip baglantis1 olarak kullanilabilir. Yalniz bu
demir baglantilar1 ylizeyden en az 3 cm igerde birakilmalidir. Bu sekilde birakmak betona zarar
vermemelidir.

Ancak bu taraftan su basincina maruz bulunan duvarlarda kalip baglanti ¢ubuklari, bir bastan
obiir basa kadar kat etmemelidir. Bunlarin konulmasina ait proje Idare’nin onayima sunulacaktir.
Beton icine gOmiili olan baglanti demirlerinin tamamiyle ¢ikartilmasina miisaade
edilmeyecektir. Baglant1 demirlerinin beton satihlarindaki ¢ikintilarinin kesilmesinden meydana
gelecek delik ve oyuklar ¢imeto hargi ile doldurulacaklardir. Tel baglar ancak Idare’nin kabul ve
tastik ettigi yerlerde kullanilacaktir.

Goriinen agik yiizeylerde tel baglantilar kullamlmayacaktir. Eger Idare’nin kabulii ile tel
baglantilar kullanilmis ise, kaliplar kaldirildiktan sonra uglari, beton yiizeyle ayni hizada olacak
sekilde kesilecektir.

10.2.3  Egri Yiizeyler I¢cin Kalp

Egri ylizeyler ve gecis kisimlari i¢in kullanilacak kaliplar istenen egriligi tam olarak saglayacak
sekilde imal edilecektir. Egri ylizey veya gecis kisimlar1 boyunca gesitli kesitlerde yatay ve diisey
eksenlerden mesafeler Olctilecektir. Kullanilan kalip imalat1 yontemine gore gerekli oldugunda
ara kesitler i¢in enterpolasyon yapilacaktir. Kaliplarin imalat1 ve yerlestirilmesi kesitler arasinda
egriligin siirekliligi saglanacak sekilde olacaktir. Gerekli olan yerlerde egrilik sartlarini saglamak
icin tiim egri kaliplarda montaj sablonu kullanilacaktir. Kalip kaplamasi, siki ve diizgiin bir kalip
yiizeyl elde edilecek sekilde kesilmis laminantli tabakalardan yapilacaktir. Kaliplar
tamamlandiktan sonra tiim ylizey bozukluklar diizeltilecek ve kalip malzemelerinin ¢akistig
yerlerdeki tiim ytizey kirikliklart ve piiriizleri gerekli egrilige gore tesviye edilecektir.
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10.2.4 Tiinel Celik Kahiplar:

Yiiklenici, tiinel celik kaliplarmi temin edip kuracaktir. Kaliplar beton dokiimii sirasinda
yerlerinden oynamamalar1 i¢in siki bir sekilde tespit edilecek ve beton ylizeylerinde belirlenen
toleranslar1 asan kusur ve arizalar olmayacaktir. Vibrasyon, muayene ve son kontrol igin

kaliplarda bosluklar bulunacaktir. Bosluklar 3 metreyi asmayan araliklarla yerlestirilecektir.

10.2.,5 Kaliplarin Temizlenmesi ve Yaglanmasi

Beton dokiilecegi zaman, kalip ylizeylerinin piiriizlii veya har¢ kirmntilarini ihtiva etmemesi ve
betonun tam sartnamesine gore dokiilmesine mani olacak yabanci maddelerle kapli olmamasina
dikkat edilecektir. Beton dokiilmeden oOnce, kalip yiizeyleri betonun Kaliba yapigmasin
Onleyecek bir yagla yaglanacak ve bu yag betona zararli olmayan bir kalitede olacaktir.Tahta
kaliplar i¢in diiz, temiz rafine edilmis soguk parafin yaglar1 kullanilir. Celik kaliplar i¢in amaca
uygun madeni yag veya madeni yag bilesikleri kullanilacaktir. Duvar ve kolon kaliplarinin ig

yiizeylerinde temizleme ve kontrol i¢in gegici agikliklar (Delikler) birakilmalidir.

10.2.6 Kahlplarin Sokiilmesi

Asagida gosterilen asgari priz siireleri dolmadan kaliplar sokiilmeyecektir. Ancak, ozel
kimyasallarla iiretilen veya kimyasal katkisiz iiretilen betonlara ait santiye sartlarinda kiir edilen
numune dayanimlarinin 28 giinliik standart numune dayanimlarinin % 70 ‘ine ulagmigsa (Santiye
sartlarinda bekletilen kiip veya silindir numunelerin kirilmast ile elde edilir) Idare’nin onayi ile
bu betonlarin kaliplar1 sokiilebilir. Bu siireler Idare’nin talimat: ile degistirilebilir. Bu siireler,
betona hizli priz aldirmak i¢in ilave bir madde karistirilmamis ise 5 °C den asagi sicakliklarda

dokiilen betonlar icin gegerli degildir. idare kalip alma siiresi ile ilgili kararmn verirken;

. Hava sicakligi

. Betonun baslangi¢ sicakligi

. Su/¢imento orani

. Kimyasal katki tipi ve igerigi

. Mineral katki tipi ve igerigi

. Cimentonun tipi, miktari, kimyasal 6zellikleri ve inceligi
. Dokiilen betonun hacmi

gibi parametreleri dikkate alacaktir.
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Cimento tipi 32,5 N/R oldugunda betonlarda kalip alma siireleri asagidaki gibi olacaktir.

Kiris ve dosemelerin alt 3 m. den daha biiyiik agikliklarda 21 Giin
yiizleri 3 m. den kiigiik acikliklarda 14 Giin
Kolonlar, sifon i¢ kalib1 7 glin
Tiinel kalibi, sifon dis kalib1 2 giin
Duvar kalibi, kirig yan kalib1 ve tiplestirilmis sanat yapis1 kalibi 1 glin

Cimento tipi 42,5 R ve daha fazla oldugunda betonlarda kalip alma siireleri asagidaki gibi
olacaktir.

Kiris ve dosemelerin alt 3 m. den daha biiytik agikliklarda 14 Giin
yluzleri 3 m. den kiiglik agikliklarda 7 Giin
Kolonlar, sifon i¢ kalib1 3 giin
Tiinel kalibi, sifon dis kalib1 2 gilin
Duvar kalibi, kirig yan kalib1 ve tiplestirilmis sanat yapisi kalib1 1 giin

10.3 Temel Satihlari

Uzerine beton konulacak veya beton dayanacak olan temel yiizeyleri, su birikintileri, camur ve
enkazdan temizlenmis olacaktir. Beton konmadan 6nce, betonun oturacagi veya dayanacagi kaya
satthlar1 saglam olacak, gevsek parcalar kaldirilacak ve bu yerler yagdan, ¢amurdan, zararl
maddelerden, enkazdan saglam olmayan pargalardan arindirilmis olacaktir. Kaya satihlarin
temizlenmesi, yiiksek tazyikli hava-su karisgimi veya i1slak kum figkirtan aletlerle, celik
siipiirgeler, kazmalar, yada Idare’nin uygun gérecegi benzeri diger aletlerle yapilacaktir. Su
emme kabiliyetinde olan temel satihlari, betonun suyunu emip biinyesine almamasi i¢in beton

dokiilmeden 6nce tamamiyle 1slatilacaktir.

Bu sartnamelerin gerekliliklerine gore kazilmis olan kaya yiizeyleri iizerlerine beton dokiimii
yapilmadan Once tamamen islatilacaktir, fakat ¢camurlanmasina izin verilmeyecektir. Kaya
ylizeyleri, beton dokiimii anina kadar, gerekli miktarda yagmurlama yapilarak nemli tutulacaktir.
Kaya iizerine dokiim yapilacak yerlerde, kaya ylizeyi giinesten korunacak ve beton dokiimii

oncesinde 24 saat boyunca 1slak tutulacaktir.

Kaya ylizeylerinin hazirlanmasina ek olarak, minimum beton hatti icinde kalan tiim kayalar

temizlenecektir.

Uzerine beton dokiilecek olan toprak temel zeminleri, temiz ve nemli olacak don, buz ve durgun

veya akan su bulundurmayacaktir.

Uzerine beton dékiilecek olan piiskiirtme beton yiizeyleri, temiz ve nemli olacak ve yag durgun

veya akan su, buz, camur veya saglam olmayan parcalar icermeyecektir.
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11. BETONUN DOKULMESI

11.1 Betonun Yerine Yerlestirilmesi

Beton dokiimii sirasinda, Idare teskilatinin, betonu kontrol eden teknik personeli is basinda
bulunmadikga beton dékiilmeyecektir. Beton dokiilecek yer, idare’nin kabul edecegi bir sekilde
hazirlandiktan sonra, yatay kaya satithlar1 ve diger kaya satihlari i¢in takriben 2 cm kalinlikta,
insaat derzi satihlar1 i¢in ise takriben 1,25 cm kalinlikta olmak {izere bir har¢ tabakasiyla
ortiilecektir. Bu harg tabakasi, Idare’ce aksi belirtilmedigi siirece genellikle betonun sahip oldugu
oranda kum ve ¢imentoyu ihtiva edecektir. HarCin su-¢imento orani, iizerine konacak olan
betonun su-¢imento oranini gegmemeli ve harcin kivami dokiime ve islenmeye elverisli olacak
sekilde asagidaki tarife uygun olmalidir. Harg diizgiin bir sekilde yiizey ilizerine yayilacak ve sert
stiptirgelerle yiizeylerin girinti ve ¢ikintilarina iyice yedirilecektir. Hazir bulundurulan beton
derhal taze hargin tizerine dokiilecektir. Kalip kullanilan insaat derzlerine dayanan beton blogun
betonu dokiilmeden dnce bu yiizeylerin yaklasilabilen kisimlari, {izerine beton gelmeden hemen
once harg ile oOrtiilecektir. Bu gibi har¢ tabakasiyla kaplanmasi imkansiz ve pratik olmayan
yerlerde yeni betonun insaat derzi yiizeyine iyice temas etmesini temin icin taze beton dar
tokmaklarla kalafat eder gibi, iyice sikistirilacak veya bunun gibi gerekli 6nlemler alinacaktir.
Idare’nin goriisiine gore sikismis ve sertlesmis ve dolayisiyle yerine dokiilmeyecek betonlar

kullanilmayacak ve atilacaktir.

Beton, dogrudan dogruya konacagi yere uygun bir sekilde gotiiriiliip dokiilecektir. Betonu teskil
eden maddelerin ayrilmasina sebep olacak sekilde beton, kiitle halinde akitilmayacaktir. Betonun
yiiksek bir noktadan asagi serbestce dokiilmesi veya yiiksek egimli yiizey {lizerinden
dokiilmesine, kaliplara veya demir techizata carparak betonun iri agregasinin zararli bir sekilde
ayrilmasma asla izin verilmeyecektir. Bu sekilde ayrilmalara sebebiyet verecek hallerde,
Yiiklenici betonu bir oluk ile dokecek ve betonun ayrismasina izin verilmeyecektir. Derzler
dolayisiyle kesilmeler harig, kaliplar icine dokiilen betonlar takriben yatay tabakalar halinde
kesintisiz sekilde dokiilecek, tabakalarin kalinlig1 50 cm’yi gegmeyecektir. Betonun serbest kalan
kenarinda meydana gelen egimler, bu kisimlarda agreganin ayrilmasin1 onleyecek ve beton
sikiligini, beton tabakasinin gereksiz yere ve fazla serbest yiizey olusmasina meydan vermeyecek
sekilde olacaktir. Betonun yerine konma isleminde mahzurlu bir netice doguramayacaksa, bir
kova dolusu beton bir seferde dokiilebilir. Fakat kalip kenarlarinda madeni techizat civarinda,
veya Idare’nin gerekli gordiigii yerlerde bir kova muhtevasindan, betonun yerine iyi sekilde
konulmasini miimkiin kilacak miktar1 dokiiliir. insaat derzleri, projelerde aksi gosterilmemis veya

Idare tarafindan farkl talimat verilmemisse takriben yatay olacak, gerekli goriilen yerlerde kalip
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kullanilarak veya diger usullerle takip eden tabaka ile iyice birlesmeyi temin edecek sekilde
derzlere gerekli sekil verilecektir. Ancak resimlerde aksi gosterilmedikce insaat derzlerinde

girintili ¢ikintili kilit tertibatina ihtiyag yoktur.

Insaat derzlerinin, betonun goriilen yiizleri ile kesisme yerleri, yani goriilen birlesim yiizeyleri

diisey veya yatay hatlar halinde olacaktir.

Betonun karistirilmasi, tasinmasi ve kaliba yerlestirilmesi i¢cin ACI 304R sartnamelerinden

yararlanilmalidir

11.2 Vibrasyon

Beton yerine konunca vibratorlerle sikistirilarak yerlestirilecektir, gerekirse ilave olarak el
tokmaklar1 da kullanilir. Betonun vibrasyonu ve sikistirilmasi igin ACI 309R sartnamesinden
yararlanilmalidir. Vibratorler betonun igine sokulan tipten olacak, gerek adet, gerekse her birinin
giicli bakimindan bir defada dokiilen beton kiitleyi sikistirmak i¢in yeterli olacaktir. Yiiklenici, is
yerinde yeteri adette vibratér bulunduracaktir. I¢ vibratorler, beton igine daldirildigi zaman
titresimleri dakikada 6000°den asagi olmamalidir. Titresim hiz1 (biiytlikliigii) betonun sikismasi
icin yeterli degerde olmalidir. Titresim biiyiikligli segregasyona meydan vermeyecek ve fakat
sikigsma i¢in gerekli biiyiikliikte olacaktir. Beton tabakalarin {ist ylizeylerine yakin olan kisimda,
betonun diizeltme isleri kisa siirede yapilacak ve bdylece ¢imentonun yalniz yiizey tabakalarinda
yeterli sekilde sikigmasi temin edilmekle kalmayip ayn1 zamanda bir sonraki beton tabakasiyla
1yi surette kaynasma saglanmis olacaktir. Beton dokiiliirken, beton tabakasi yiizeyinden disariya
cikmis olan ¢akillar (ir1 agrega kismi), vibrasyon sirasinda betonun i¢ine sokulacaktir. Yeni beton
tabakasi ylizeyleri, priz sirasinda gelis gidisten zarar gormiyecek sekilde korunacak ve bunun igin
uygun sekilde kalin déseme tahtasindan yollar yapilacaktir. Taze betonun kesilmesi suretiyle
hazirlanan derzler bir sonraki beton tabakasi dokiiliinceye kadar temiz kum tabakasiyle yahut
cuval ortiilerle muhafaza edilecektir. Yatay insaat derz yiizeyleri vibratdr veya malalarla acgikta

olan (goriilen) beton yiizleri gibi diizgiin hale getirilmeyecek, piiriizli birakilacaktir.

11.3 Donatinin Yerlestirilmesi

Donati, kullanilmadan once kir, yag ve yapisik. olmayan pastan temizlenmelidir. Donatinin
projesindeki sekilde yerine konmasina 6zel itina gosterilmeli, ana donatiy1 teskil eden, ¢ekme,

basing ¢ubuklari, dagitma donatisi ve etriyelerle iyice baglanmis olmalidir.
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Kolonlarda bulunan boyuna donati, etriyelerle veya fretlerle rijit bir sistem meydana
getirilmelidir. Yiiklenici ve Idare, beton dokiimiine baslanmadan dnce donatinin projesine uygun

konulup konulmadigini ve miktarinin uygunlugunu inceleyerek geregini saglamalidirlar.

Beton dokiiliirken donatinin yerini degistirmemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda gerekli beton
ortii tabakasinin (Paspay1) saglanmasi i¢in donati askiya alinmali ve kalipla donat1 arasina beton
takozlar ve iki sira donati arasina da g¢elik cubuk parcalari konulmalidir. Beton takoz ve gelik
yerine bu amagla hazirlanmis elemanlar da kullanilabilir. Etriyelerin betonla sarilmasina 6zellikle
dikkat edilmeli ve doseme veya kirislerin iist donatilarinin iizerine basilarak sehim yapmasi
onlenmelidir. Donatinin yogun betonla iyice kusatilmasi mutlaka saglanmalidir. Esas donatisi
altta bulunan bir yap1 eleman1 dogrudan dogruya (temel plaklarinda oldugu gibi) zemin iizerine

yapilacaksa, zemin ilk olarak en az 5 cm. kalinliginda beton veya benzeri bir tabaka ile

ortiilmelidir
Pas Payi1 (cm)
- Toprak ile temasta 7,5
- Su ile temasta 50
- Doseme ve kiris 3,0
- Kolon 5,0
- 25 cm’den ince duvar 3,0
- 25 cm’den kalin duvar 5,0

Beton oOrtii tabakas1 kalinlig1 (paspay1) i¢in ilave bilgiler bakimindan TS EN 1992-1-1, Kisim 4’e
basvurulmalidir. Asit, don vb. dis etkenlere maruz yapilarda yukaridaki pas paylar: yeteri kadar

arttirilacaktir.

11.4 Betonun islenmesi ve Sikistiriimasi

Beton, karilmasindan hemen sonra ve fasilasiz olarak islenmelidir. Yalniz 6zel durumlarda
betonun bir siire islemeden bekletilmesine izin verilebilir. Bu siire kuru ve sicak havada yarim
saati, nemli ve serin havada bir saati gegmemelidir. Bu gibi durumlarda betonun giines, riizgar,
siddetli yagmur vb. gibi hava etkilerine karst1 korunmasi ve kullanilacagi zaman yeniden
karigtirilmasi gereklidir. Beton mutlaka prize baslamadan 6nce yerine dokiilmiis ve islenmis
olmalidir. Yiiklenici, beton dokiiliir dokiilmez bunu bekletmeden sikistirabilmek i¢in yeterli

sayida vibratorii santiyede hazir bulundurmalidir.
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Betonun kaliba dokiilmesi sirasinda homojen bir durumda kalmasina dikkat edilmeli ve kiitleden
ayrilan iri ¢akil taneleri kiitle i¢ine karistirilmalidir. Nemli toprak kivamindaki beton tokmakla
doviilerek sikistirilacaksa, az su ile karilan tabakasinin kalinlig1 15 cm’yi asmamalidir. Tabakalar,
yapidaki yiik uygulama yoniine dik ve tokmaklama dogrultusu ise yiik uygulanma yoniinde
olmalidir. Bunun yapilamadigi durumlarda betonun kivami plastige yakin olarak ayarlanmali ve
basing dogrultusunda tokmaklama derzi meydana gelmeyecek sekilde islenmelidir. Mekanik
tokmaklarla ve bunlarin saglanamadigi durumlarda el tokmaklar1 ile beton yiizii, goriiniisii
plastik, siirekli ve homojen oluncaya kadar tokmaklanmalidir. Koselerde ve kalip boyunca

sikistirmaya 6zellikle 6nem verilmelidir.

Yeni bir tabaka dokiilmeden once, bir onceki tabakanin yiizeyi prizini almadan taranmis
olmalidir. Az su ile karilan ve vibratorle sikistirilan betonun karigimi, vibratoriin kapasitesine
gore ayarlanmalidir. Bu karisim, sikistirma sirasinda ¢ok az miktarda ¢imento serbeti ylize
cikacak ve i¢ vibrator ¢alisirken kendiliginden batacak ve yavasca geri ¢ekildiginde betonda delik
birakmayacak sekilde olmalidir.

Normal durumlarda 6500-8000 frekansli ve 500 kgf merkez kag giicli olan i¢ vibratorleri
kullanilmalidir. Titresimin siddeti, minimum 45 cm ¢apindaki bir ¢evrede betonun 2,5 cm

cokerek yerlesmesini temin edecek derecede olmalidir.

Sikistirilacak tabaka kalinligi 30 cm den az, 70 cm den fazla olmamalidir. Saniyede 8 cm.’lik
daldiris veya ¢ekis hizi, sikistirma igin genel olarak yeterlidir. Vibrator ignesi, ikinci tabaka
sikistirilirken bir Oonceki tabakaya, beton heniiz sikistirilabilir durumda ise, bir 6nceki tabaka
yliziine ¢ikan serbetin ikinci tabakaya karigsmasini ve iki tabakanin kenetlenmesini saglamak
iizere 15 cm kadar girmelidir. Kolon, kiris, kalin plak ve perdelerde betonun sikistirilmasi igin i¢

vibratdrleri, ince plaklarda ise ylizey veya kalip vibratorleri kullanilmalidir.
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12. BETON AGIRLIK VE KEMER BARAJ KUTLE BETONU

Kiitle betonu, ¢cimentonun su ile reaksiyonu sirasinda agiga ¢ikan hidratasyon 1sis1 ve bunu takip
eden hacim degisiklikleri neticesinde 1s1l catlak olusumlarinin en alt seviyeye cekilmesi
maksadiyla tedbirler alinmasi1 gerekli olan biiyiik boyutlu beton yapilar icin kullanilan bir
ifadedir.

Kiitle beton tasariminda 1s1l etkiler, dayaniklilik ve ekonomi ile ilgili parametreler oncelikle
distinilmekte ve dayanim genellikle ikincil derecede ele alinmaktadir. Cimento ile su arasindaki
kimyasal reaksiyonun ekzotermik (1s1 agiga ¢ikaran) olmasi ve betonun 1si1l iletiminin diisiik
olmasi nedeniyle agiga ¢ikan 1sinin transferi i¢in biiyiik hacimli betonlarda ¢ok uzun bir siireye
ihtiya¢ olmasi nedeni ile kiitle betonun merkezinde bazen oldukga yiiksek sicaklik degerlerine
ulasilabilmektedir. Beton heniiz erken yaslarda iken sicakliginin yiiksek degerlere ulasmasi ve 1s1
kayip hizinin da bu tip beton yapilarda oldukga diisiik olmasi nedeniyle ¢evre sicakligina soguma
cok uzun bir siireyi gerektirmektedir. Sogumanin tamamlanarak c¢evre sicaklifina ulasilincaya
kadar ise beton dayanimi ve elastisite modiilii artmaktadir. Uzun vadede betonun soguyarak ¢evre
sicakligina ulagmasi ile birlikte 6nemli ¢cekme gerilmelerinin olusumu da kaginilmaz olmaktadir.
Bu nedenle, yapida ciddi hasar olusumlarinin 6nlenmesi, yapisal biitiinliiglin bozulmamasi, asiri
sizma riskinin 6nlenmesi, servis Omriiniin kisalmamasi ve estetik olarak da kabul edilemez hasar
olusumlarinin meydana gelmemesi i¢in 1s1l etkilerin dikkatlice ele alinmasi zorunludur. Bu
nedenle kiitle betonunun tasariminda sicaklik etkilerinin en az diizeyde tutulmasi amaciyla

malzeme se¢imi ve karigim oranlanmasi 6nem arz etmektedir.

Bu sartnamede, en kii¢iik boyutu > 100 cm olan herhangi bir kiitle betonu yapisinin ingasinda
dikkat edilmesi gerekli hususlar ve normal yap1 betonlar: ile ince kemer beton barajlardan elde
edilmis olan bilgi birikimleri 15181nda kiitle betonunda kullanilan malzemeler ve karisim oranlari

tasarimi ile ilgili 6nemli goriilen baz1 kriterler ele alinmaktadir.

Kiitle betonuna drnek olarak ince kemer tipinde beton barajlar, beton agirlik barajlari, silindirle
sikistirilmis beton yapilar, radye temel yapilar1 ve diger konvansiyonel tipte yapisal kiitle betonu
siifinda insa edilen yapilar sayilabilir. Kiitle betonu tasarimi diger betonlardan daha farklidir ve
daha dikkatlice ele alinmalidir. Cimentonun su ile olan hidratasyon reaksiyonunun ekzotermik
(1s1 ag18a cikaran) olmasi ve betonun 1s1l iletkenliginin diisiik olmasi ile beton igerisinde olusan
sicaklik artis1 nedeniyle beton yapida catlak olusumu ile ilgili problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu

nedenle kiitle betonu tasariminda bazi 6nlemlerin tasarim Oncesi ele alinmasi gerekmektedir.
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Kiitle betonu tasariminda malzeme se¢imi ilk olarak diisliniilmesi gerekli islemdir. Kiitle
betonunda mineral ve kimyasal katki kullanilmasinin 6nemli bir yeri vardir. Ozellikle hidratasyon
1s1s1 salinim oraninin azaltilmasi sadece hidratasyon 1sis1 ¢ok diisiik ¢cimento ve kimyasal katkilar
ile saglanabilmektedir. Diisiik hidratasyon 1sil1 ¢cimento bulunmadig1 durumlarda ise puzolanik
malzemelerden (tip I mineral katkilar) faydalanmak kaginilmazdir. Diger bir husus ise kimyasal
katkilarin gerekli durumlarda kullanilmasi konusudur. Kiitle betonunda erken yaslarda adyabatik
sicaklik artisint kontrol etmek amaciyla 6zellikle ¢imento hidratasyon hizini yavaslatict
kimyasallarin kullanilmasi (priz geciktirici kimyasal katkilar) olduk¢a 6nemlidir. Ayrica gerekli
yerlerde hava siiriikkleyici katkilarin kullanilmasi da betonun taze ve sertlesmis haldeki

ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Kiitle betonu karigim tasarimlari Idare tarafindan belirlenecek ve onaylanmadik¢a dékiime
baglanmayacaktir. Ayrica beton asagidaki sartlar1 karsilayacaktir. Kullanilacak baglayicinin
(Katkili ¢cimento veya CEM I + Mineral Katkilar) hidratasyon 1s1s1 7 giinde en fazla 52,5 Cal/g
(220 J/g) degerini asmayacaktir. Bunu saglayabilmek i¢in TS EN 14216 veya TS 13353
standardina uygun ¢imento (Diisiik hidrasyon 1s1l1 ¢imento) ve/veya CEM | Portland ¢imentosu
ile belirli oranda tip II mineral katk: bir arada kullanilacaktir. Kiitle betonunda kullanilacak olan
agrega tane siiflarinin sayisi en biiytik tane biiytikliigline bagl olarak olusturulmalidir. Bu husus
ile ilgili olarak ACI 207.1R veya TS 13815°den ve TS 802’den yararlanilmalidir. Ince agreganm
tane dagilimi ACI 207.1R ve/veya TS 802’de verildigi gibi olacaktir. ince agregada 0,075
mm’den gegen ¢ok ince malzeme igerigi en fazla %8 ila %16 arasinda olmalidir. Her bir grup

agrega icerisindeki yass1 (geniglik>3xgenislik) taneciklerin oran1 %20’yi gegmemelidir.

Uygun malzemelerin temin edilmesinin ardindan kiitle betonu ile ilgili kapsamli bir deneysel
caligma yapilarak dayanim ve dayaniklilik kriterleri belirlenecektir. Kiitle betonu karisim tasarimi
ve minimum hidratasyon 1sisinin ve adyabatik sicaklik artisinin tayini deneyleri i¢in DSI-TAKK
Dairesi Laboratuvarlar1 veya imkanlar dahilinde Bolge laboratuvarinda ve gerekli oldugunda
Yiiklenicinin elemanlar1 ve temin edecegi cihazlar ile gerekli karisim deneylerinin santiyede
yapilmast saglanacaktir. Laboratuvarda hazirlanan rapor dikkate alinarak ¢imento ve beton

karisim elemanlar1 miktar1 belirlenecektir.

12.1 isin Kapsami

Bu kisim biitiin beton ve betonarme yapilarda bulunan betonun imali, nakliyesi, kaliplarin

kurulmasi, betonun dokiimii, kaliplarin sokiilmesi, betonun tamiri ve bakimina ait biitiin isleri
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kapsar. Yiiklenici agrega ¢ikarma, kirma ve eleme, ¢cimento ve agreganin depolanmasi, kullanimi,
beton karisimi i¢ine giren malzemelerin tartilmasi, karisimi, betonun nakliyesi ve dokiimii i¢in
kullanmayn teklif ettigi tesis ve ekipmanlarin genel tertip; kapasite ve dogrulugunu gosteren plan
ve projeleri, tesis ve ekipmanlarm montaj ve kurulmasindan 6nce Idare’nin onaymna sunacaktir.
Yiiklenici, tesis ve ekipmanlarin kurulmasi sonrasinda, idare’nin huzurunda bunlarin deneme
calismalarin1 yapacak ve hizmete konmadan once Idare’nin onaymi alacaktir. Sayet teknik
sartnamede belirlenen kalitede beton iiretilemez ise, Yiiklenici tesis ve ekipmanlar1 idare’nin

talimatina gore diizeltecek veya yenileyecektir.

Idare beton deneylerinin yapilabilmesi igin Yiiklenici ile birlikte is yerinde bir laboratuvar
kuracaktir. Yiiklenici, deneylerin yapilmas1 ve arastirma islerinde Idare ile isbirligi yapacak ve
yardimei olacaktir. Yiiklenici, beton islerini teknik sartnamelere, projelere ve Idare’nin talimatina
uygun bir sekilde yiiriitecektir. Yiiklenici, betonun harmanlama ve karisimini kalip ve donatinin
yerlestirilmesini, betonun dokiim hazirligir ve dokiimiinii, betonun tesviye ve tamir islerini
Idare’nin talimatina uygun bir tarzda yiiriitecektir. Insaat isleri yalniz Idare’nin tam yetkili kildig

kontrol teskilatinin denetimi altinda yapilacaktir.

Performans Dogrulama; baraj betonundan beklenen performansin dogrulanmasina iliskin genel

kurallar1 agiklar.

[Aciklama] Performans Dogrulama, bir Baraj Betonu Sartnamesinde performans dogrulama
tipine ait kriterleri belirtir. Genel bir kural olarak, baraj betonu i¢in karigim tasarimi, insaat ve
muayene, “Performans Dogrulama”da tarif edildigi sekilde yapilmalidir. Gegmis projelerde
kullanilmig olan siradan baraj betonu, “Standart Yontemler” icinde belirtilen prosediirler
izlenirse, gereken performansa sahip oldugu kabul edilebilir. Performans Dogrulamada
belirtilen baraj betonunun karisim tasarimi, ingaat ve muayene bi¢imindeki is akisi, Sekil

12.1'de gosterilmistir.

Beton baraj insaat1 genellikle Idare'nin gozetiminde Kontrol teskilat: ve Yiiklenici tarafindan
ortaklasa yiiriitiiliir. Bu Sartname “Baraj Betonu”, ingaat isleri ile ilgili boliimlerde islerin
Yiikleniciler tarafindan yonetildigini ve diger boliimlerde Idare veya onun temsilcisi tarafindan

yonetildigini varsayar.
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12.2 Tanimlar

Performans Dogrulama'da kullanilan terimler agsagidaki sekilde tanimlanmistir:

Performans - Bir beton barajin tasariminda veya baraj betonu karigim tasariminda gerekli baraj

betonu 6zelligi.

Karakteristik deger - Baraj betonunun karisim tasariminda gereken baraj betonu performansini

gosteren temsili bir deger (6rnegin, deney numunelerinin belirtilen dayanima).

Karakteristik deger icin izin verilen simir - Baraj betonunun karigim tasariminda gerekli baraj

betonu performansinin izin verilen en diisiik veya en yiiksek seviyesini gosteren bir deger.

Beklenen deger - Baraj betonunun karisim tasariminda gereken baraj betonu performansini

gosteren ortalama deger (6rnegin, gerekli dayanim).

Insaat asamasinda karar endeksi - Baraj betonundan beklenen bir karakteristik degere insaat

asamasinda ulasilip ulasilmadigina karar vermek i¢in kullanilan bir endekstir.

Insaat asamasinda kriter degeri - Insaat asamasinda baraj betonundan beklenen bir karar

endeksini temsil eden bir degerdir.
Insaat asamasinda izin verilen karar degeri - Insaat asamasinda baraj betonu i¢in izin
verilen karar endeksinin alt veya {ist siniridir.

VC (Ve-Be Consistometer) degeri - Silindirle Sikistirilmis Baraj-betonunun kivamini gosteren
bir degerdir ve belirtilen bir kap kullanilarak titresimli masa tipi kivam deneyi yontemi ile elde

edilen (saniye cinsinden) zaman olarak ifade edilir.

Klasik blok insaat1 yontemi - Baraj govdesinin enine ve boyuna derzlerle bir dizi bloga

boliindiigii bir beton baraj insaati yontemidir.

RCC (Silindirle Sikistirllmis Baraj-betonu) Yontemi - Silindirle Sikistirilmis Baraj-
betonunun, i¢ beton olarak kullanildig1 ve serilen betonun titresimli silindir ile sikistirildig: bir

baraj ingaat1 yontemidir.

Uzatilmis tabaka insaati yontemi (ELCM) - Klasik betonun anolarinda fark olmaksizin

yerlestirildigi bir beton baraj insaat1 yontemidir.
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[A¢iklama] Burada tanimlanan terimler Kisim 1, Performans Dogrulama iginde kullanilan 6zel

terimlerdir. Asagida her terim i¢in agiklamalar yapilmistir.

Performans: Genel olarak, performans dogrulama tipi standartlar "performans" terimini bir yap1
ya da ona ait malzemeler i¢in gereken fiziksel 6zellikleri ifade etmek i¢in kullanir. "Performans"
temel olarak bir nesnenin veya malzemenin yeterliligi veya islevleri anlamma gelir.
Ancak, Madde 12.1, Performans Dogrulama'da "performans"in anlami bir beton baraj
tasariminda veya bu Sartnamenin Onceki baskilarindaki diger kisimlar1 izleyen baraj beton
karisim tasariminda baraj betonundan beklenen fiziksel ozellikler olarak tanimlanmastir.
"Performans" teriminin, burada genel kullanimdan daha bir genis anlamda kullanilmasinin
nedeni budur ve baraj betonunun dayanimi, su gegirimsizlik, Young modiilii, Poisson orani

ve benzerleri "performansa" dahil edilmistir.

Karakteristik deger ve karakteristik deger icin izin verilen simir: Baraj betonu ig¢in
performans gerekleri her zaman laboratuvarda dogrulanamaz. Ornegin, baraj betonunun 100 yil
kadar bir siire boyunca beklenen dayanimi koruma kapasitesine sahip olup olmadig1 sadece
deney 100 yil siireyle yapilarak dogrulanabilir. Buna ek olarak, bir baraj govdesindeki gerilme
durumu ti¢ boyutlu oldugundan, betonun kirilma 6zelliklerini dar anlamda tek eksenli basing
dayanimi (veya yarmada ¢ekme dayanimi) ile degerlendirmek uygun degildir. Dahasi, baraj
betonu i¢in kullanilan agreganin en biiyiik tane biiyiikligii genellikle 75 ile 150 mm arasinda
olmasina ragmen, basing dayanimi genellikle 37,5 mm’den daha biiyiik boyutlu agregalarin 1slak
eleme yoluyla ayiklandigi beton numuneler {izerinde denenir ¢iinkii bu kadar biiyiik boyutlu
agregaya sahip betonun basing dayanimi deneyinin yapilmast kolay degildir. Bu nedenle,
gereken performansin dogrudan degerlendirilmesi gergcekci degildir ve deney yoluyla dolayh
olarak dogrulanmalidir. Normal beton i¢in, yapisal tasarima iliskin tasarim degerleri,
belirtilen karisim oranlarina gore karistirilan betonun fiziksel 6zelliklerinin yapiy1 olusturan
betonunkilerle ayn1 oldugu varsayilarak belirlenir. Baraj betonu i¢in, yukarida da belirtildigi
gibi, 1slak eleme ile alinan beton numuneleri iizerinde g¢esitli deneyler yapilmalidir. Bu
numune betona ait deney verileri, Onceki uygulamali miihendislik degerlendirmesinin
ardindan kolaylik agisindan baraj betonunun kendi fiziksel 6zellikleri olarak kabul edilebilir.
Ornegin, dayanim s6z konusu oldugunda numunelerin belirtilen dayanimi baraj betonunun

karakteristik degeri olarak kabul edilmelidir.
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Baraj betonunun performans gereklerini saglayip saglamadigi, numunelere ait deney verilerinin
gereken degerden biiyiik mii yoksa kii¢iik mii oldugu dogrulanarak degerlendirilmelidir. Ancak
gercekte, baraj betonunun performansi degisir ve performans gereklerini saglayip
saglamadigi, s6z konusu degisiklik dikkate alinarak belirlenmelidir. Bu amag icin olasilik teorisi
esasinda degerlendirme yapilmasi gereklidir. Baraj betonu i¢in iki seviyeli karar Kkriteri
benimsenmistir. Biri, stk goriilmemesi gereken bir degerdir (0rnegin %15 olarak ayarlanan
bir gerceklesme olasiligl). Digeri, gercekte izin verilmeyen bir degerdir (6rnegin %1 olarak
ayarlanan bir gerceklesme olasiligi). Baraj betonu durumunda, sik goriilmemesi gereken deger
karakteristik deger olmalidir ve gercekte izin verilmeyen deger karakteristik deger i¢in izin

verilen sinir olmalidir.

Beklenen degerler : Baraj betonu performansinin karigim tasarimi asamasinda dogrulandigi
fiziksel ozelliklere ait deney verilerinin ortalama degeri "beklenen deger" olarak ifade edilir.
Tanimlara gore kiiciikliik sirasi; karakteristik deger i¢in izin verilen sinir, karakteristik deger ve

beklenen degerdir.

Tek eksenli basing dayanimi baraj betonu i¢in bir performans geregi olarak kabul edilirse,
karakteristik deger ve beklenen deger Standart Yontemler'de belirtilen (esdeger olmamalarina

ragmen) "belirtilen dayanim" ve "gerekli dayanim" a karsilik gelmektedir.

Insaat asamasindaki karar endeksi, insaat asamasindaki kriter degeri ve ingaat asamasindaki kabul
edilebilir karar degeri: Baraj betonu i¢in performans gereklerinin normalde sertlesmis baraj
betonu i¢in belirtilmesine ragmen, taze haldeki baraj betonunun yerlestirilip
yerlestirilemeyecegine esasen yerlestirme oncesinde karar verilmelidir. Baraj betonunun
performansi1 yerine, yerlestirmeden Once baraj betonunun uygunluguna karar vermek i¢in
endeksin gerekli olmasmin sebebi budur. Bu amagla kullanilacak endeks, "insaat

asamasindaki karar endeksi" olmalidir.

Ornegin, bilinen betonun tek eksenli basing dayaniminin gereken degeri saglayip saglamadigina
karar verilen endeks, su/baglayici malzeme oraninin ve ¢cokme degerinin kombinasyonu seklinde
olmalidir. insaat agamasindaki kriter degeri (temsili deger) ve izin verilen karar degeri (alt
veya st smir), sirasiyla, karakteristik degere karsilik gelen su/baglayici malzeme orani ve

cokme degeri ve karakteristik deger icin izin verilen siir olmalidir.

Yukarida belirtilen terimler arasindaki iliski, 6rnekler ile birlikte, Sekil 12.2'de gosterilmektedir.
Karakteristik deger ile ilgili terimlerin tanimlar1 ve karakteristik deger i¢in izin verilen smnir

konusundaki yorumda belirtildigi gibi, baraj betonunun kendisine ait performansin
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dogrulanmasi zordur. Bu ylizden "gereken performansin", Sekil 12.1'de en iistteki kisimda
belirtildigi gibi, "karisim oranlari asamasinda gereken performans" biciminde dolayli olarak
degerlendirilmesi gereklidir. Bunlar insaat isinin ilerleyisi ile ortaya ¢ikacagi ig¢in, '"ingaat
asamasindaki karar endeksi" ayarlanmali ve uygunluk derhal degerlendirilmelidir. Daha agik
olmasi agisindan, Sekil 12.1'de orta kisimda gosterilen "orijinal gereklere" karsilik gelen
"laboratuvarda olgiilebilir performanslar" ayarlanmalidir ve bu gereklerle ilgili endeksler, yani
"ingaat asamasinda dogrulanabilir endeksler" se¢ilmelidir. Baraj betonu igin performans
gereklerinin saglandigini onaylamak veya dogrulamak i¢in, bu endeksler kullanilarak,
"yerlestirme yerinde dogrulama" ve "performansin kalite kontrol laboratuvarinda dogrulanmas1"

yapilmalidir.

12.3 Baraj betonu performans gerekleri

(1) Baraj betonu igin uygun performans gerekleri, beton barajin gereken yapisal performansa

sahip olacagi sekilde belirlenir.

(2) Bir beton baraj tasarlanirken, girdi kosullar1 olarak kullanilan baraj betonu performansina
iligkin tasarim degerleri, ya giivenli aralikta veya tasarimin izin verebilecegi aralik iginde

olmalidir.

[Aciklama] (1) Beton barajin yapisal tasariminda dikkate alinmasi gereken, beton
barajin yapisal performansina ulagmak i¢in gerekli olan, baraj betonuna ait {i¢ ana performans;
dayanim, su gegirimsizlik ve birim kiitle olmalidir. Dayaniklilik, dayanimin veya su
gecirimsizligin zaman ekseni boyunca degerlendirildigi bir kavram olmasina karsin, uygulamaya
yonelik iligkiler hakkindaki mevcut durum dikkate alinarak pratik agidan performans bagimsiz

Ogelerden biri olarak kabul edilmelidir.

Dayanim, su ge¢irimsizlik, birim kiitle ve dayanikliliga ek olarak, baraj betonunun performansi,
islenebilirlik gibi yerlestirme performanslarim1 kapsar. Ancak yerlestirme performansi, baraj
betonu i¢in gereken dayanim, su gecirimsizlik, birim kiitle ve dayanikliligin verimli bir sekilde
ya da kolayca saglanmasi icin gereklidir. Yerlestirme performansinin nasil olduguna
bakilmaksizin, dayanim, su gegirimsizlik, birim kiitle ve dayanikliligin sonugta gerekleri
karsilamas1 sartiyla izin verilebilir. Bu yiizden yerlestirme performansi, performanstan

bagimsiz parametrelerden biri olarak belirlenmemelidir.
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(2) Bir beton barajin tasarimi igin ¢esitli analiz yontemleri mevcuttur ve beton barajin yapisal
karakteristik Ozellikleri ve baraj betonu i¢in gereken her performans 6gesinin énem derecesi

dikkate alinarak uygun bir yontem secilmelidir.

Baraj betonuna ait ¢esitli performanslar i¢in tasarim degerleri, gereken yapisal performansa sahip
beton barajin secilen analitik yontem ile tasarimi icin girdi kosullar1 olarak gereklidir. Ornegin,
baraj betonunun birim hacim kiitlesi, bir beton agirlik barajinin tasariminda mekanik kararliligin
incelenmesi icin bir girdi kosulu olarak gereklidir. Bir beton kemer baraj durumunda, baraj
betonunun Young modiilii ve Poisson orani vb. baraj govdesindeki gerilmenin hesaplanmasi
icin girdi kosullart olarak gereklidir c¢iinkii beton kemer baraj belirsiz bir yapidir. Baraj
betonunun adyabatik sicaklik artisi, 6zgiil 1sis1, 1s1 iletkenligi, termal diflizyon (yayimim)
katsayist vb. ¢imentonun hidratasyon 1sis1 nedeniyle termal g¢atlamanin kontrol edilmesi

icin planlama sicakliginin sinirlanmasina iligkin girdi kosullart olarak gereklidir.

Yukarida tarif edildigi gibi, bir beton barajin tasarimi i¢in girdi kosullari olarak kullanilan
tasarim degerleri, barajdan beklenen yapisal performansin elde edilmesi icin gereklidir. Bu
nedenle, bir beton barajin tasarimi i¢in girdi kosullar1 olarak kullanilan tasarim degerleri
giivenli tarafta olmalidir. Ancak, bazi performanslar i¢in daha biiylik veya daha kiigiik tasarim
degeri beton barajin yapisal giivenligini diisiirebilir. Boyle bir durumda tasarim degeri izin

verilebilir aralik i¢inde olmalidir.

Baraj betonu karisim oranlarmi belirleme caligmasi ve bir beton barajin yapisal tasarimi
sonrasinda baraj betonu yerlestirme sartname iginde ilgili kisimlarda verilmektedir. Basing
dayaniminin, baraj betonu icin bir performans geregi 6rnegi oldugu kabul edilerek, karigim
tasarimi asamasinda gereken performans ile ingaat agsamasinda kullanilan endeksler arasindaki

iligki gosterilmistir.

12.3.1 Birim hacim Kkiitle icin tasarim degerleri
Baraj betonu i¢in gereken birim hacim kiitle tasarim degerleri, baraj betonunun tastyabilecegi

yiikler karsisinda uygun sekilde belirlenmelidir.

[A¢iklama] Baraj betonunun yapisal performansi, yiik kombinasyonlari'nda belirtildigi gibi,
yikler uygun sekilde birlestirilerek dogrulanmalidir. Bu nedenle, yapisal performansin
dogrulanmasi sirasinda belirlenen degerlerin saglanmasi icin, baraj betonunun birim kiitle

tasarim degerleri uygun bir sekilde belirlenmelidir.
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12.3.2 Dayanim icin tasarim degerleri
(1) Baraj betonunun gereken dayanim tasarim degerleri beton baraja ait yapisal performans

dogrulamasinin sonuglar1 esasinda belirlenmelidir.

(2) Eger dayanim haricinde bir performansin kullanilmasi1 gerektigine karar verilirse, performans

icin alternatif bir tasarim degeri belirlenebilir.

[Agciklama] (1) Baraj betonunun gereken dayanim tasarim degerleri, yiik kombinasyonlari
kisminda Ag¢iklama boliimiinde belirtilen baraj betonu tarafindan taginabilen yiikler altinda baraj
betonunun hasar gérmesi olasilig1 yeterince diisiik hale gelebilecek sekilde belirlenmelidir.
Diger bir deyisle, gereken dayanima ait tasarim degerleri, uygun bir emniyet katsayisi1 elde
edilecek sekilde belirlenmelidir. Ancak, ylizeyde termal catlaklar gibi kiigiik hasarlar ile
baglantili olarak, gereken dayanima ait tasarim degerleri, bu hasarlarin onarim y6ntemlerinin

giivenilirliklerinden dolay1 daha az kati bir sekilde belirlenebilir.

Betonun maruz kaldig1 ¢ekme hasar1 g6z oniine alindiginda, uygun gerilim yumusatma egrisinin
ayarlanmasi gereklidir. Gelecek yillarda, bir barajin yiikseltilmesi gibi mevcut tesislerin etkin
kullanimina dair bir¢ok durum olabilmektedir. Boyle bir durumda, mevcut ve yeni beton

arasindaki (¢ekme ve kayma) bag dayanimi 6nemli olmalidir.

(2) Dayanim, baraj betonunun yetersiz olup olmadigini1 degerlendirmek agisindan genel bir
performans parametresi olmalidir. Bununla birlikte, bazi durumlarda termal gatlamaya karsi
direnci degerlendirmek i¢in siineklik, dayanimdan daha uygun bir 6zellik olmalidir. Boyle

bir kararin alinmasi durumunda, dayanim yerine siineklik i¢in tasarim degerleri belirlenebilir.

12.3.3  Su gecirimsizlik icin tasarim degerleri
Baraj betonundan beklenen su gecirimsizlige ait tasarim degerleri, beton barajin su depolama

islevinin elde edilebilmesi i¢in uygun sekilde belirlenmelidir

[A¢iklama] Baraj betonu i¢in gereken su gegirimsizlik seviyesi, genellikle pratik olarak kabul
edilebilir bir gecirimsizlik diizeyi olarak kabul edilen, siradan baraj betonunun su gec¢irimsizligi

ile ayn1 olmalidir.

12.3.4 Dayamkhlik i¢in tasarim degerleri
Baraj alanindaki ¢evre etkilerine karsi baraj betonundan beklenen dayanikliliga ait tasarim

degerleri uygun sekilde belirlenmelidir.
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[Agiklama] Baraj betonunun dayanikliligi {izerindeki ¢evre etkileri; hava durumu etkisini

(donma ve ¢oziilme etkisi), kimyasal etkiyi ve asinmay1 kapsar.

Donma ve ¢oziilme etkisi, baraj betonunun bozunmasina neden olan 6nemli faktdrlerden
biri oldugu i¢cin, donma ve ¢6ziilme etkilerine kars1 direncin, dayanikliligin saglanmasi agisindan
onemli bir performans 6gesi oldugunu sdylenebilir. Bu nedenle, soguk hava sartlarinda insa
edilen barajlar i¢in, gereken donma ve ¢Ozlilme direncinin saglanmasi agisindan, goreceli

dinamik elastisite modiilii gibi tasarim degerlerinin belirlenmesi gereklidir.

Alkali-silika reaksiyonu (kimyasal etki) nedeniyle bozunma, dayanimda bir azalmaya neden
olabilir. Alkali silika reaksiyonundan kaynaklanan =zararli genislemenin engellenmesi
gerekiyorsa, degerlendirmenin, dayanim yerine kimyasal kararlilik ile ilgili bir endeks
kullanilarak yapilmasi1 daha uygun olabilir. Boyle bir endeksin kullanilmasi gerektigine karar
verilirse, dayanim yerine bu tiir performans parametrelerine iliskin tasarim degerleri
belirlenmelidir. Agregalarin neden oldugu diger hasarlar, lumontit veya montmorillonit i¢eren
agregalarin genislemesinden veya biizlilmesinden kaynaklanan hacim degisikliklerini kapsar.
Bu tiir hasarlar i¢in tasarim degerleri, her olgu i¢in uygun kabul edilen endeksler kullanilarak

belirlenmelidir.

12.3.5 Diger performans tasarim degerleri
Baraj betonu i¢in performans gerekleri barajin maruz kaldigi kosullar altinda ortaya ¢ikan yiiklere
dayanacak sekilde uyarlanabilir. Boyle bir durumda gereken performans i¢in tasarim degerlerti,

baraj betonunun karigim tasarimindan 6nce belirlenmelidir.

[Aciklama] Normal sartlar altindaki baraj betonu i¢in tiim performans gereklerini kapsadigi
kabul edilmektedir. Ancak, belirli bir barajin maruz kaldig1 yiik kosullarina bagli olarak, baraj
betonu i¢in 6zel performans gerekleri belirlenebilir. Baraj betonunun karigimi bu tiir 06zel
gerekler dikkate alinarak tasarlanmali ve boylece bu gerekleri saglayan baraj betonu imal
edilebilmelidir. Gereken performans icin tasarim degerinin, baraj betonunun karisim

tasarimindan once belirlenmesinin gerekmesinin nedeni budur.

12.4 Sicaklik kontrolii

(1) Baraj betonunun yerlestirilmesi Oncesinde, baraj betonunun hidratasyon 1sisindan
kaynaklanan zararli termal ¢atlaklarin olugsmasini 6nlemek amaciyla bir termal gerilme analizi

yapilmali ve analitik sonuglara gore bir sicaklik kontrol plani olusturulmalidir.
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(2) Termal gerilme analizi i¢in kullanilan baraj betonunun performansi, gercekte baraj yapimi
icin kullanilacak olan baraj betonunun ger¢ek performansi esas alinarak belirlenmeli veya
karisim, termal gerilme analizi i¢in kullanilan baraj betonunun performansinin saglanacagi

sekilde tasarlanmalidir.

[Aciklama] (1) Sertlesme sirasinda hidratasyon 1sis1 nedeniyle betonun sicakliginda, uygun bir
onlem alinmadiginda, ¢ok biiyiik bir artisa yol agan ve daha sonra sertlesmis betonun sicakliginin
diismesi sirasindaki hacimsel degisimin kisitlanmasindan dolayr baraj betonlar1 gibi kiitle
betonlarinda termal ¢atlaklar olusabilir. Beton baraj i¢inde olusan zararli termal catlaklar
barajin yapisal performansini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle termal catlamay1r 6nlemek
icin uygun bir termal gerilme analizi yontemiyle elde edilen analitik sonuglar esasinda bir

sicaklik kontrol plani iizerinde mutabakata varilmalidir.

Sicaklik kontrolii yontemleri; diisiik 1sili ¢imento kullanimi, baglayict malzeme igeriginin
azaltilmasi, beton yerlestirme planlarinin ayarlanmasi, insaat derzlerinin devreye sokulmasi
ve baraj betonu malzemelerinin 6n sogutma Ve ard-sogutma islemlerini kapsar. Yukarida
siralanan yontemlerin kullanilmasinin yerinde olup olmadigi, baraj boyutu, baraj bolgesindeki
hava kosullar1 ve baraj i¢in ingaat kosullart gibi faktorler dikkate alinarak incelenmeli ve

termal gerilme analizinin sonucu hesaba katilmalidir.

(2) Adyabatik sicaklik artis1, 6zgiil 1s1 ve termal difiizyon (yaymim) katsayisi gibi termal gerilme
analizi i¢in kullanilan performans degerleri, normalde malzeme ve bu karigim oranlarinin
gergekten kullanildigi  betonun performansi esasinda, sicaklik kontroliiniin etkisinin
degerlendirilebilecegi sekilde belirlenmelidir. Diger yandan, termal gerilme analizi i¢in girdi
verilerinin 6nceki kayitlarindan elde edilmesi durumunda, baraj betonunun karisim oranlari, baraj
betonunun her performans degerinin saglanacagi sekilde belirlenmelidir.
Bilindigi iizere betonun 1s1 iletim katsayis1 diisiiktiir. Bu nedenle 6zellikle kiitle betonlari
neredeyse adyabatik (bazen semi-adyabatik) bir sistem gibi davranirlar. Kiitle betonlarinda
adyabatik sicaklik yiikselmesi hi¢bir 1s1 kaybi olmayan bir sistem i¢in asagidaki gibi
hesaplanmaktadir;
M_xH_xea(t)

pxC,

AT =

Burada, M. betonda 1 m? icinde kullanilan toplam baglayici miktarin1 kg/m®, Hc kullanilan
¢imentonun veya baglayicinin (Cimento + Puzolan) toplam hidratasyon 1sisini, kl/kg, a(t)
cimentonun hidratasyon derecesini (zamana, beton sicakligina ve hidratasyon 1sist hizina bagh
olarak degisiklik gosterir, ancak hesaplamalarda yaklasik 1,0 alinabilir), p beton birim hacim
kiitlesini, kg/m? ve Cp ise betonun &zgiil 1s1s1n1, kJ/kg°C, vermektedir.
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Buradan hesaplanan adyabatik sicaklik artis1 ile kiitle betonunun ¢evre sicakligi dikkate alinarak
nihai sicaklik farki asagidaki sekilde hesaplanmalidir.

AT =T, + AT, =Ty, — T

Burada, Tp yerlestirme sicakligi, ATa deneysel adyabatik sicaklik artisi, Tamp ortalama gevre
sicakligt ve ThL 1s1 kayiplart nedeniyle sicaklik azalmasidir. Kiitle beton yapisinda catlak
olusmamasi i¢in yiizeye yakin beton sicakligi ile merkezi sicaklik arasindaki fark hi¢bir zaman
20°C’yi gegmemelidir. Donat1 bulunan kiitle beton yapilarinda termal ¢atlak olusmasina yol
acacak sicaklik farki 25°C olarak alinabilir.

Betonun ilk yerlestirme sicakligi adyabatik sicaklik yiikselmesini etkileyen en Onemli
parametrelerden bir tanesidir. Yaz ve kis aylarinda betonun ilk sicakligi farkliliklar gosterebilir.
Betonun ilk yerlestirme sicaklig1 da birgok faktdre bagl olarak degisiklik gosterir. Betonun ilk
yerlestirme sicakligi on-sogutma sistemleri uygulanarak belirli bir seviyede tutulmalidir. Bu
degerin 10°C ile 15°C arasinda olmasi saglanmali veya tercih edilmelidir.

12.5 Baraj betonunun karisim tasarimi

Baraj Betonu Performans Gereklerinin ve Performans Deneyi Yntemlerinin Belirlenmesi

(1) Karigim tasarimi oncesinde, bir beton barajin ingaat yontemi, ingaat emniyeti, insa
edilebilirlik ve ekonomi gibi faktorler {izerinde kapsamli bir arastirma ile uygun sekilde

secilmelidir.

(2) Performans gereklerinin saglanmasi i¢in, karigtmlar kullanilacak malzemelerin kalitesi

onaylandiktan sonra tasarlanmalidir.

(3) Karisimlar tasarlanirken, beton baraj govdesindeki betonun performans gereklerini saglayip
saglamadigini degerlendirmek amaciyla, numuneler ve onlarin karakteristik degerleri tizerindeki
deneyler ile olciilebilir performans belirlenecektir. Numuneler iizerindeki deneyler ile dlgiilen
performans, beton baraj govdesindeki baraj betonundan beklenen performans ile ayni veya

hemen hemen esit olmalidir.

(4) Madde(3)'de belirtilen numuneler {izerinde yapilan deneylerden elde edilen olgiilen
performans degerleri, numunelerin sekline ve boyutuna, numunelerin hazirlanmasia ve kiir
islemine tabi tutulmasina iligkin yonteme, numunelerin yasina ve deney yontemine (bundan sonra
"numune deney yontemi" olarak anilacaktir) bagli olarak degisiyorsa, yerlestirme yontemi ile

uyumlu bir numune deney yontemi baraj betonunun karigim tasarimi 6ncesinde belirlenir.

[Agiklama] (1) Kiitle betonuna uygulanabilir beton baraj insa etme yontemleri; klasik blok insa
etme yontemini, RCC yontemini ve genisletilmis tabaka insa etme yontemini kapsar. RCC

yontemi ve genisletilmis tabaka ingaat1 yontemi, genel amacli insaat ekipmanlarmin bilinen
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ingaat yontemlerindekinden daha etkin kullanilmasini saglamak, insaati akilci hale getirmek
ve ingaat emniyetini saglamak ic¢in gelistirilen beton baraj insaati yontemleridir. RCC
yonteminde ve genisletilmis tabaka insaati yonteminde biiyiikk ve genel amagli insaat
ekipmanlari kullanildig1 i¢in, bu yontemlerin avantajlar1 daha biiyiik ingsaat alanlarinda daha
etkin bir sekilde gosterilebilir. Klasik blok insaati yonteminde ve genisletilmis tabaka
ingaat1 yonteminde normal beton kullanilir. Diger yandan, RCC yonteminde asir1 kati1 kivamli
beton buldozerler ile yayilir ve titresimli silindirler ile sikistirilir. Bu nedenle birden fazla
ingaat yonteminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmeli ve baraj i¢cin uygun bir

ingaat yontemi, baraj betonunun karisim tasarimi Oncesinde secilmelidir.

(2) Karisim, barajda kullanilacak gergcek malzemelerle tasarlanmalidir. Bir beton barajin
ingaatinda, agregalar genellikle baraj sahasina yakin ocaklardan elde edilen kayalardan
kirmatas olarak imal edilir. Kayalar, santiye yakinindaki ocaklardan ¢ikarilamazsa,
agregalarin satin alinmasi gerekebilir. Bir ocaktaki agrega kayalarinin fiziksel o6zellikleri
her zaman ayni degildir ve bu farkliliklar imal edilen agreganin kalitesinin farkli olmasina
sebep olabilir. Bir barajin insaat siiresi uzun oldugundan, fiziksel oOzellikleri kararli olan
agregalar her zaman temin edilemez. Buna ek olarak, diisiikk hidratasyon 1sil1 ¢imento,
genellikle termal catlaklarin 6nlenmesi i¢in kullanilir. Bu nedenle, agregalar gibi kullanilan
malzemelerin karakteristik ozellikleri ve farkliliklari, performans gereklerinin saglanmasi

bakimindan, karisim tasarimi i¢in dogrulanmis olmalidir.

(3) Karisimlar, bir beton baraj gévdesinde kullanilan beton i¢in performans gerekleri saglanacak
sekilde tasarlanmalidir. Baraj Betonu i¢in performans gerekleri kisminda Sekil 12.2'de
gosterildigi gibi, gereken performansin 6nceden tarif edilmis olasilik dahilinde saglanmasi igin,
beklenen degerler (6rnegin, dayanim icin gerekli hedef dayanim), baraj betonunun
kalitesindeki farkliliklar dikkate alinarak, iki tiir karakteristik ozellik degerinin arttirilmasi
ile ayarlanmalidir. Betonun karigimi, beklenen degerler ongoriilerek tasarlanmalidir. Ancak,
baraj betonu icin performans gereklerinin saglanip saglanmadiginin dogrudan kontrol
edilmesi genellikle zordur. Bu gibi durumlarda performans, beton baraj goévdesindeki
betondan beklenen performansa neredeyse esit olarak kabul edilebilir ve numuneler tizerindeki
deneyler ile dlgiilebilir ve bunlarin karakteristik degerleri ayarlanmalidir. Beton karisimlar

bu degerler esas alinarak tasarlanmalidir.

Karisim tasarimi agamasinda bir baraj govdesindeki ¢ok eksenli gerilme kosullar1 altindaki tam
Olcekli baraj betonunun mekanik stabilitesini degerlendirmek icin kullanilabilecek mekanik

performans, 1slak elenmis beton numunelerin tek eksenli basing dayanimi ile ol¢iilmektedir.
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Bu iki dayanim arasinda, belirli kosullar altinda, bir formiil ile ifade edilebilen bir iliski
vardir. Bir baraj govdesindeki baraj betonunun mekanik stabilitesini dogrudan kavramak
zordur. Bu yiizden, bir barajin mekanik stabilitesi, 1slak elenmis beton numunelerin basing
dayanimi cinsinden, dolayli olarak degerlendirilmelidir. Stabilitenin yani sira, dayaniklilik
ile ilgili gerekli performanslardan biri de, donma ve ¢Ozlilme deneyi icin 1slak elenmis

beton numunelerin goreceli dinamik elastisite modiilii olmalidir.

Bir beton baraj govdesindeki betondan beklenen performansa karsilik gelen, numuneler iizerinde
yapilan deneylerle Ol¢iilebilecek performansla ilgili bir drnek asagida gosterilmistir. Tam
Olcekli baraj betonunun performanslari sol tarafta gosterilmektedir ve 1slak elenmis betondan
alman numuneler kullanilarak ol¢iilebilen performanslar sag tarafta gosterilmektedir. Burada
gosterilen iligkiler 6rneklerden bazilari oldugu i¢in, numuneler {lizerinde deneylerle Olgiilebilen

diger performanslar, burada belirtilen performanslar i¢in kullanilabilir.

Cok eksenli gerilme altinda dayanim 6zellikleri — Numunelerin tek eksenli basing dayanimi
Cok eksenli gerilme altinda siineklik — Numunelerin Young’s elastisite modiilii

Su gecirimsizlik — Gegirimlilik deneyinden elde edilen numunelerinin gegirimlilik katsayisi

(4) Birgok durumda, numuneler {iizerindeki deneyler ile Ol¢iilebilen ve Madde (3)'de
belirtilen beton baraj govdesindeki baraj betonunun performansini dolayli olarak ifade
etmek  lizere  kullanilabilen performanslar, numunelerin sekline ve biiyiikliigiine,
numunelerin iiretim ve kiir islemi yontemlerine, numunelerin yasina ve deney yonteminegdre
onemli olgiide degisebilir. Ornegin, RCC betonu gibi son derece kati beton karisimlari
durumunda, numunenin birim kiitlesi ve dayanimi, numunenin sikistirma kapasitesine ve
sikistirma zamanmna gore degisebilir. Sonug¢ olarak, ayni baraj betonu karisimlar
kullanildiginda bile, numuneler lizerindeki deneyler ile dlciilen tek eksenli basing dayanimi tek
bir deger gibi sabit olamaz. Numuneye uygulanacak deney yontemlerinin, degerleri
numunenin deney yontemine gore degisebilen performans kullanilarak karigim tasarimi
oncesinde belirlenmesi gerekmesinin nedeni budur. Ya numunenin deney yontemleri fiili insaat
yontemi ile uyumlu olmasi, veya fiili insaat yonteminin numuneye uygulanan deney

yontemleri ile uyumlu olmas1 gereklidir.

Genellikle baraj betonundan beklenen performanslarin numuneler {izerindeki deneylerden elde
edilen ol¢lim degerleri cinsinden ifade edilebilecegine karar vermek kolay olmayabilir. Bu
nedenle bu karar, diisliniilen yontemin yaygin olarak kabul edilip edilmedigi, 6nceki deneyimler

veya fiili sonuglar dikkate alinarak incelenmek suretiyle degerlendirilmelidir.
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Giivenilirligin diisiik olmasi halinde, karakteristik degerler ve karakteristik degerler i¢in izin

verilen sinir, yeterli bir emniyet payi ile belirlenmelidir.

12.6 Baraj Betonunun Performansindaki Degisim ile Karigim
Tasarimi

Karigim tasarimi agamasinda belirtilen performans gerekleri, karakteristik degerlerin saglanmasi
olasilig1 ve karakteristik degerler icin izin verilen sinirin saglanmasi olasilig1 dikkate alinarak
belirlenmelidir. Bu olasiliklar, barajin 6nem derecesi ve baraj betonundan beklenen performansin

onem derecesi ve gilivenilirligi gbz Oniine alinarak belirlenmelidir.

[Aciklama] Cesitli belirsiz faktorler ve degisim faktorleri sebebiyle, baraj betonunun siirekli
olarak gereken performanslara sahip olacak sekilde iiretilmesi pratikte miimkiin degildir. Sonug
olarak, iiretilen baraj betonunun performansi, beklenen performans degerlerinden az ¢ok farklilik
gosterir. Bu nedenle, performans gereklerine dair beklenen degerleri ifade etmek icin,

istatistiksel bir yontem kullanilmasi gereklidir.

Genel olarak, baraj betonu performansi degisikliginin karakteristik degeri, bir olasilik yogunlugu
fonksiyonu cinsinden ifade edilebilir. Bu olasilik yogunlugu fonksiyonu, normal bir dagilim ile
yaklasik olarak hesaplanabilirse, fonksiyon grafigi, ortalama ve standart sapma cinsinden ifade
edilebilir.

Omegin, Sekil 12.2'de gosterildigi gibi, ortalama degeri 17.76 N/mm? ve degiskenlik katsayist

%15 olan karisimin (Karisim A) basing dayanimimnin 15 N/mm?nin altina diisme olasilig1 ve
ortalama degeri 21.75 N/mm? ve degiskenlik katsayis1 %30 olan karisimm (Karisim B) basing
dayaniminm 15 N/mm?nin altina diisme olasilig1 her durumda da %15'dir. Ancak, Karisim A'nin
basing dayaniminin degisme araligi Karisim B'nin basing dayaniminin degisme araligindan daha
kiigiik oldugundan, Karisim B'nin basing dayaniminin 10 N/mm?nin altia diisme olasihi,
Karisim A'nin basing dayaniminin 10 N/mm?nin altina diisme olasiligindan daha yiiksektir. Bu
nedenle, sirasiyla biiyiik ve kiigiik degisime sahip her iki malzemenin de gereken giivenilirlik
seviyesine sahip olmasini saglamak i¢in, miihendislik agisindan kabul edilebilir bir olasilik
dahilinde, izin verilen en diisiik karakteristik deger sinirinin, izin verilen en diigiik sinir olarak,

bunun yani sira karakteristik degerin, izin verilen siir olarak kullanilmas1 gereklidir.
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- (A) Ortalama: 17.76, degisim katsayisi : % 15
-(B) Ortalama: 21.75, degisim katsayisi: % 30
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Basing dayanimi (N/mm?)

Sekil 12.2 - Basing dayaniminda farkli degisim araliklarina sahip iki tir beton

Not: Her iki beton tiirii icin, basin¢ dayamiminin 15 N/mm2'nin altina diisme olasihig1 %15'dir. Ancak,
kalin ¢izgi ile gosterilen Karisim B'nin basin¢g dayammmnin 10 N/mm2'nin altina diisme olasiligi, ince
cizgi ile gosterilen Karisim A'min basin¢g dayanimimin 10 N/mm2'nin altina diisme olasih@indan daha
yiiksektir.

12.7 Baraj Betonunun Karisim Tasariminda Beklenen Degerlerin
Belirlenmesi

Baraj betonunun karisim tasariminda, beklenen degerler baraj betonunun insaat
asamasindaki performansinda olas1 degiskenlik g6z Oniine alinarak istatistiksel bir yontem
kullanilarak belirlenmelidir.

[Aciklama] Baraj betonu karigimi tasarlanirken, baraj betonunun performansindaki
degiskenlik, normalde (standart sapmanin ortalama degere oranmi olarak tanimlanan)
ortalama deger ve degiskenlik katsayisi ile ifade edilmelidir.

Baraj betonunun performansi i¢in degiskenlik katsayisi belirli ise, karigim tasariminda
hedef deger olarak kullanilacak tek beklenen deger istatistiksel bir yontem kullanilarak
belirlenebilir. Elde edilen deger, beklenen deger Qd olarak adlandirilir.

Degiskenlik katsayis1 Cv ile ifade edilirse, 6rnegin gereken dayanimin beklenen degeri Qd
asagidaki esitsizligi saglamalidir; burada baraj betonu performansinin karakteristik degeri
QK ve asagida tanimlanan esitsizligi saglamama olasilig1 pk kullanilmaktadir:

Qd > Qk/ (1 + F(pk)*cv)

Beklenen deger Qd ayni zamanda asagidaki esitsizligi de saglamalidir, burada baraj
betonuna iliskin karakteristik deger Qa i¢in izin verilen sinir ve saglamama olasili1 pa
kullanilmaktadir:

Qd >Qa/ (1 + F(pa)*cv)
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burada F(p), standart normal dagilim i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu N(x)'de p'yi
asmama olasiligina karsilik gelen x'in degerini ifade eden bir fonksiyondur.

, 1 %
0.4 \ No=pre?
0.3 , % \
= 0.2 / \
0.1 / \
< N
0 | N~
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
X
a) p'yiasmamaolasiligi ile x arasindaki iligki
Olasilik yogunlugu egrisi: normal dagilim (u=0,0=1)
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G 850% T
Z /
< 60% |
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z
0
20% / P
0
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Fip)

Olasilik dagilimm e@risi: normal dagilim (p=0,6=1)

(b) p'yi asmama olasihi@ ile F(p) arasindaki iliski

Sekil 12.3 - Olasilik yogunlugu egrisi ile olasilik dagilimi egrisi arasindaki iligki

Karakteristik deger Qk (veya karakteristik deger Qa icin izin verilen sinir), Qk'nin (veya
Qa'nin) saglanmamast olasilifi, pk (veya pa) ile beklenen deger Qg arasindaki iligkiler,
Cizelge 12.1'de gosterilmektedir; burada Cy, malzeme igin degisim katsayisidir.

Cizelge 12.1 Malzeme i¢in degisim katsayis1 Cy, karakteristik deger Qk'nin saglanmamasi
olasilifi (pk) ile beklenen deger Qg (karakteristik degeri Qk=1 oldugundaki Q4 degeri)

arasindaki iliski

Karakteristik deger Q«'nin saglanamama olasilig1 (pk)
%1 %5 %10 %15 %20 %25
> %5 1.132 1.090 1.068 1.055 1.044 1.035
g (é %10 1.303 1.197 1.147 1.116 1.092 1.072
% é“ %15 1.536 1.328 1.238 1.184 1.144 1.113
o E %20 1.870 1.490 1.345 1.261 1.202 1.156
%25 2.390 1.698 1471 1.350 1.266 1.203
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1) 1 - pk'lik bir olasilik ile Q > 1 olmasi i¢in gereken ortalama Q degerleri Cizelge 12.1°de
gosterilmektedir

2) pk ve Qd arasindaki iligki tabloda gdsterilmistir; ama pk, pa ile degistirilirse bu tablo pa ile
Qd arasindaki iligkiyi gosterecektir.

12.8 Baraj Betonunun Karisim Oranlarinin Belirlenmesi

Baraj betonunun karisim tasariminda, uygulanacak karigim oranlari, numuneler tizerindeki
deneylerle elde edilen 6l¢iim degerlerinin, karakteristik degerlere ve daha 6nceki boliimlerde tarif
edilen karakteristik degerler icin izin verilen sinirlara iliskin kosullart saglayacak sekilde

belirlenmelidir.

Baraj kiitle betonu karigim tasarimu ile ilgili gerekler i¢in ACI 207.1R, TS 13815 veya TS 802
(Konu ile ilgili giincel yaymlanmis olan diger TS standartlar1 da dahil) yararlanilmalidir. Ince

agreganin tane dagilimi ACI 207.1R ve/veya TS 802°de verildigi gibi olacaktir.

[Agiklama] Karisim tasarimi asamasinin basinda, baraj betonunun performansindaki degisim
hala belirsizdir. Bu nedenle, baraj betonu karigimlari, gegmis proje verileri esasinda varsayilan
bir degisim katsayisi esas alinarak tasarlanmalidir. Bu nedenle, sadece baraj betonunun
tasarlanmis karigimlarina ait numuneler kullanilarak yapilan deneylerden elde edilen &l¢iim
degerlerinin, Baraj Betonunun Karisim Tasariminda Beklenen Degerlerin Belirlenmesi iginde
belirtilen beklenen degerleri saglamasi degil, ayn1 zamanda 6lgiilen degerlerin istatistiksel olarak
islenmesiyle elde edilen sonuglarin, karakteristik deger ve Baraj Betonunun Performansinda
Degisiklikler ile Karistm Tasarimi iginde belirtilen karakteristik deger igin izin verilen

sinira iliskin kriterleri de saglamasi gereklidir.
Ayrica, beton karisimlar1 tasarlanirken, karigim tasarimi asamasinda varsayilan olasilik

yogunlugu fonksiyonunun, santiyede elde edilen 6l¢iim degerlerinden tiiretilen fonksiyondan

onemli ol¢iide farkli olabilecegi de belirtilmelidir.
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12.9 Kiitle Betonu Dokiim islemleri

Baraj govdesinde bir defada dokiilen beton tabakasinin kalinligi 0,80 m ile 1,60 m arasinda
olacaktir. Beton 1,60 m’lik tabakalar halinde dokiiliiyorsa, bir anonun asgari dokiim miiddeti 120
saat, 0,80 m’lik tabakalar halinde dokiiliiyorsa bu miiddet 72 saattir. Yani 120 saatte dokiilen beton
kalinligi 1,60 m’yi asmayacaktir. Herhangi bir kalinlikta bir anonun {izerine yeni tabaka
dokiilmeden azami bekletilebilecegi azami miiddet 10 giindiir. Eger beton dokme tesisatinin
kapasitesi tabakalar1 10 glinden fazla bekletmege sebep olacak kadar azsa, bu takdirde temelden
itibaren tabakalar1 en az kalinlik olan 0,80 m olarak dokmek gerekir. Tabaka kalinliklariyla
bekleme miiddetlerinin, isin durumuna ve Yiiklenici’nin beton dokebilme kabiliyetine baglidir.
Beton dokme programi yan yana anolarda en algak ano ile en yiiksek ano arasinda kot farki 10
m’yi gegmeyecek sekilde tertip edilecektir. insa edilmis bloklarin en yiiksek noktasiyla en diisiik

kottaki blokun {ist seviyesi arasindaki fark 40 m’yi gegmeyecektir.

Insa edilecek algak bloklarin insaat: sirasindaki beton dokiimii, kendi aralarinda seviye farklari 10

m’yi gecmeyecek sekilde beton dokiimii planlanacak ve yiiksek bloklara kadar bu sekilde

yiikseltilecektir.

a) Baglanti delikleri: Baglanti delikleri, vana sasilerinin, vana ayaklarinin kilavuzlari ve raylarin
tesbit kisimlarinin beton i¢ine gomiilmesinden 6nce yerlerine konmast igin yerlestirilecektir.

b) Derz levhalari: Bakir derz levhalar barajin derzlerine planda belirtildigi gibi, yahut Idare nin
talimatina uygun olarak yerlerine konacaktir.

c) Barbakanlar : Barbakanlar planlarda belirtildigi sekilde yerlestirilecektir.

12.10Beton Siniflari ve Kullanildig: Yerler
Beton, kullanildig1 yere ve agrega en biiyiik tane boyutu dikkate alinarak ayrica bir tasnife tabi

tutularak bir siniflandirma yapilabilir. Bu siniflandirmada (CX/Y) tanimi1 C: Concrete, X MPa
olarak 28, 90 veya 180 giinliik karakteristik (nominal) (150x300) mm silindir veya (150x150x150)
mm kiip sekilli numunelerin basing dayanimi iken Y burada agrega maksimum tane boyutu
seklinde (Ornek C20/120) gosterilecektir. Karakteristik (nominal) basing dayanimi, deney
numunelerinin en az % 85’inin sahip oldugu minimum basing dayanimi olarak tarif edilmistir.

Her beton simifi i¢in agrega en biiyiik tane boyutu ve birim hacim beton i¢in ¢imento miktari
asagida verilen Cizelgede gosterilmistir. Yiiklenici, bu beton dayanimlarmi temin etmekten
sorumludur. Idare, laboratuvarda beton karisim deneme ¢alismalari yaparak Yiiklenici’ye, betonun
yeterliligini, ekonomisini, yogunlugunu, ge¢irimsizligini, dayaniklilik ve dayanimin1 korumak ve
emniyete almak icin, Cizelgede belirtilen degerden farkli bir ¢imento miktar1 kullanmasi talimatini

verebilir.
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Beton smiflar1, prensip olarak, projelerde gosterilecektir. Idare, islerin yiiriitiilmesi sirasinda bu
beton siniflarin1 degistirme hakkina sahiptir ancak, Yiiklenici bu degisiklikler sebebiyle ilave bir
O0demeye hak kazanmis olmayacaktir. Burada belirtilenlerle sinirli olmamak {izere, farkli

betonlarin kullanilabilecegi liniteler asagida belirtilmistir.

A- Dolgu betonu C16/20: istinat duvarlarinin arkasinin doldurulmasinda ve projelerde gdsterilen
veya Idare’nin istedigi diger yerlerdeki dolgu betonlar.
B- Betonarme betonu C20/25, C25/30, C30/37, C35/45 ve diger beton siniflari: Projelerde

gosterilen veya Idare nin belirledigi diger yerlerde kullanilan betonlar.

C25/30 ve C30/37 betonu : Tiinellerin, galerilerin ve saftlarin beton kaplamasi, giris ve ¢ikis
yapilari, iistten tedricen dolusavak, enerji su alma kule yapisi ve saft1 betonlari, cebri boru ¢elik
kaplama arkasi dolgu betonu, vana odasi betonu, santral binasi betonlari, transformator sahasi ve
salt sahas1 betonlari, kontrol ve servis binasi betonu, kuyruksuyu ve tahliye yapilar1 betonlar1 ve
projelerde gosterilen veya Idare nin belirledigi diger yerlerdeki betonlar.

C30/37 ve C35/45 betonu : Santral binasi kemer betonu ve projelerde gosterilen veya idare’nin
belirledigi diger yerlerdeki betonlar.

C- Betonarme Betonu, ikinci faz (yuva) betonlar1 C25/30, C30/37: Celik kaplamalarin etrafinda,
¢elik donatinin yogun oldugu dar kesitlerde, ikinci faz betonu olarak yuvalarin doldurulmasinda,
projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen diger yerlerde.

D- Ongerilmeli beton C35/45: Bu beton yiiksek dayanimli beton olarak, enerji su alma yapisi,
ulasim kopriisii kirislerinde projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen yerlerde
kullanilacaktir.

E- Kiitle betonu (250x500) mm silindir numune igin C20/25, C25/30, C30/37 : Biiyiik istinat
duvarlari, ayaklar v.s gibi masif yapilarda projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirtilen
yerlerde.

F- Baraj dis yiizey kiitle betonu (kalip yiizeyleri) sadece (250x500) mm silindir numuneler i¢in
C20/60, C25/60 ve C30/60: Bu beton baraj gévdesi dis kisminda kalipli yiizeylerde ve projelerde
gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen kaya temel ile temas kisimlarinda kullanilacaktir.

G- Baraj ¢ekirdek kiitle betonu sadece (450x900) mm silindir numuneler i¢in C20/120, C25/120,
C30/120 : Projelerde gosterildigi veya Idare tarafindan belirlendigi uzere baraj kiitle betonu olarak
kullanilacaktir. Beton agirlik ve beton kemer baraj iinitelerinde kullanilmasi tavsiye edilen beton
smiflar1 Cizelge 12.2°de gosterilmistir. Toplam baglayici dozajlar1 karigim tasarimlart sirasinda

kesin olarak belirlenecektir.
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Cizelge 12.2 - Beton agirlik ve beton kemer baraji betonlar1 igin beton siniflari

Karakteristik (nominal) Onerilen
U Beton 90, 180 veya 270 giinliik A:grfega En minimum Toplam
ygulama S T Biiyiik Tane - :
mifi silindir basing Baglayic1 Miktari
dayanimi* (MPa) Boyutu (mm) (kg/ m)
A-Dolgu betonu C16/30 16 30 200
C20/30 20 30 300
B-Betonarme betonu C25/30 25 30 325
C30/30 30 30 350
C-Betonarme betonu,
ikinci faz (yuva) gggﬁg 25 15 360
betonlari
D-Ongerilmeli beton C35/30 35 30 380
C20/60 20 60 275
E-Kiitle betonu C25/60 25 60 300
C30/60 30 60 325
F-Baraj dis yiizey C20/60 20 60 180
Kiitle betonuy C25/60 25 60 210
C30/60 30 60 240
C20/120 20 120 180
G-Baraj kiitle betonu C25/120 25 120 210
C30/120 30 120 240

* Kiitle betonunda hedef dayanim yasi idare’nin onayi ile veya asagida belirtildigi sekilde belirlenecektir.

Not - Cimento miktar1 beton deney neticelerinin durumuna gore degisebilecektir. Agrega en biiyiik tane biiytikligii
degerleri burada belirtilenlerin disinda daha kii¢iik boyutlar da olabilir. Burada verilen beton dayanim simiflari, agrega
maksimum tane boyutu (anma boyutu) 60 mm i¢in numune ¢apt 250 mm ve 120 mm i¢in numune ¢apt 450 mm olan

numune boyutlari i¢in gegerlidir.

12.11 Genel Kalite

Beton, kalibin i¢inde her yerde, kalipsiz yiizeylerde, donati etrafinda ve gémiilii kisimlarda rahat

bir sekilde calisabilecek ve segregasyona (ayrismaya) sebep olmayacak bir kivamda olacaktir.

Kiitle beton karigimlar1 bu boliimde belirtilen esaslara uygun olacaktir. Beton smiflar1 C harfini
takiben betonun karakteristik (nominal) en az 90 giinliik MPa olarak silindir basing dayanimi ve
mm olarak agrega en biiyiik tane boyutuna gore tanimlanmistir. Toplam baglayiciya oranla en az
%35 tip II mineral katki kullanilan betonlarda hedef dayanim yasi 6ncelikle en az 90 giin olarak
dikkate aliacak, ancak Idare isterse hedef dayanim yasini proje dzelliklerine gore gerektiginde 28
giin seklinde belirleyebilir. Idare beton 6zelliklerine gére ve agrega maksimum tane boyutu en az
37,5 mm olan betonlarda hedef dayanim yasin1 en az 90 giin 180, 270 veya 365 giin olarak da
belirleyebilecektir. Beton dayanimi bu béliimde belirtildigi tizere 6ncelikle silindir numuneler
tizerinde deney yapilarak bulunacaktir. Bir sinif i¢in karakteristik (nominal) dayanim o siniftan en
az hedef dayanim yasindaki deney numunelerinin en az % 85’inin buna esit veya bu degerden fazla
oldugu dayanim olarak tarif edilir. Dayanim deney sonuglarindan higbirisi, karakteristik (nominal)

basing dayanimin % 80’inin altina diismeyecektir.
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Kaya, dolgu veya su yiizeyleriyle temas eden beton sizdirmaz olacak ve karisimin uygunlugunu
emniyete almak i¢in gerekli tiim deneyler yeterli miktarda yapilacaktir. Uretilen biitiin betonlarin
donmaya ve ¢oziilmeye maruz kaldig1 yerlerde kullanilmasi durumunda, betonun dayanikliligina

onem verilecektir.

12.12 Dokim Sonrasi Betonun Sogutulmasi

Baraj beton sogutma sistemi semasi, projelerde gosterilmistir. Yiiklenici tarafindan hazirlanacak
uygulama projeleri, baraj gdvdesinin her monolitik blogu i¢in, dokiim liftlerinin (Anolar)
kalinligimi, dokiim metodunu, farkli boru c¢aplarimi ve boru donaniminin (serpantinlerin)
pozisyonlarini ve diger gerekli biitiin detaylar1 gdsterecektir. Baraj ingaat1 ilerlerken Idare, barajin
bazi zonlarinin sogutulmamasima karar verebilir. Kiitle betonunda art-sogutma islemleri ACI
207.4R-05 sartnamesinin gerekleri dikkate alinarak yapilacaktir. Yiiklenici teklif etmis oldugu

sogutma techizatina ait komple detaylar1 onay i¢in Idare’ye sunacaktir.

12.13 Sogutma Sistemi

Sogutma sistemi ¢ap1 % (20 mm) ve et kalinlig1 ise en az 1,25 mm olan ¢elik borulardan teskil

edilecektir. Sogutma sistemini olusturan borularin genel durumu projelerde gosterilmistir.

Sogutma sisteminde kullanilacak su temiz olacak ve i¢inde arzu edilmeyen yabanci maddeler ve
tortu bulunmayacaktir. Nehir suyu, uygun filtrasyondan sonra nehir suyu sogutma sisteminde

kullanilabilecektir.

Her sogutma borusunun doniis borusu olacak ve her blokun doniis borular galeride teskil edilmis
olan bir yuvada gruplanacaktir. Her boru, blok numarasini ve serpantinin kotunu gdstererek agik
bir sekilde numaralandirilacaktir. Borularin ¢ikis ucu, su akisini kontrol etmeye imkan saglayacak

esnek hortum ve kelepgeyle techiz edilecektir.

Serpantinler beton dokiimiinden hemen 6nce temizlenmis ve yikanmis olan dokiim tabakasinin
lizerine dosenecektir. Serpantinler arasindaki esit araliklar projelerde gosterildigi veya Idare
tarafindan belirlendigi gibi olacaktir. Beton dokiimiinden once, boru sistemi 10 atmosferlik bir
basingla tecriibeye tabi tutulacaktir. Sistemin tamamen sizdirmaz ve sogutma donaniminin
fonksiyonunu tam olarak yerine getirecegine Idare tarafindan kabul edilinceye kadar beton
dokiimii yapilmayacaktir. Sogutma borusu bir biiziilme derzine rastlarsa araya uygun bir genlesme

eki konacaktir. Beton dokimii sirasinda borular tamamen su ile doldurulacaktir.
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12.14 Sogutma Sisteminin Galistirilmasi

Serpantinlerde su sirkiilasyonu betonun dokiimiinden sonra baslayacaktir. idare’nin onayin
almadan serpantinlerdeki su sirkiilasyonu kesilmeyecektir. Serpantinlerdeki su sirkiilasyonunun
miktar1 en az 0,5 L/s civarinda olacaktir. Gerekli sicaklik kontrolunu temin etmek igin her

serpantinin tam ve dogru su sirkiilasyonu miktar1 Idare tarafindan belirlenecektir.

Yiiklenici, sogutma sistemini Idare tarafindan hazirlanmis veya onaylanmis bir programa gore
calistiracaktir. Sogutulacak beton kademeleri ve sogutma siiresi, beton dokiim programina ve derz
enjeksiyonuna ve meteorolojik sartlara bagli olarak, Idare tarafindan belirlenecektir. Beton dokiim

kademelerinin maksimum sicaklig1 Idare tarafindan belirlenecek sicakligin altinda olacaktir.

12.15 Beton Sicakliginin Olgiilmesi

Dokiilen betonun sicakliginin dlgiilebilmesi i¢in Yiiklenici, sicaklik 6l¢iimii yapacak cihazlar
yerlestirecek ve bunlarin kullanilmasi ve isletilmesinde Idare’ye yardimei olacaktir. Sicaklik
dlciimleri Idarenin gdzetiminde Yiiklenici tarafindan yapilacaktir. Beton sicakliklari ii¢ yolla

Olciilebilir:

a) Gomiili termometrelerle (Olgunluk cihazlari da dahil olmak tizere),

b) Tasinabilir bir termometrenin beton igindeki bir boru veya delige indirilmesi ve borunun veya
delik agzinin bir tikacla kapatilarak izole edilmesi,

c) Bir serpantindeki su sirkiilasyonunu yaklasik olarak 48 saat durdurarak suyun cevre
betonunun sicakligina ulasmasina imkan vermek ve bunun sonunda suyun hizla disar

alinmasiyla sicakliginin 6lgiilmesi.

Yiiklenici, biitiin 8lgme ve gozlemleri, diizgiin ve yazilmis olarak her hafta idare’ye sunacaktir.

Idare’nin talimati iizerine, sogutma igin daha fazla kullanilmasina gerek olmayacak sogutma
sistemleri, koyu kivamli bir enjeksiyonla tamamen doldurulup tikanacaktir. Bunlarin agizlar1 kuru
kivamli hargla iyice doldurulacak ve betonla ayni yiizeyde olacak sekilde tesviye edilerek

perdahlanacaktir.
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13. SU GECIRIMSIZ YAPILAR

13.1 Genel

Bu béliimde, betonarme sivi tutucu yapilarinin 6zel gereklilikleri anlatilmaktadir. Ozellikle su
hususlara dikkat edilmelidir:

- Dayaniklilik ve su gegirimsizligi,

- Beton ve bilesen malzemelerin standartlarinda belirtilen kriterler,

- Sicaklik ve nem degisiminden dolay1 catlak kontrolii, ¢atlama ve otojenik iyilesme

- Derzler ve derz dolgu malzemeleri.
Cok cesitli sivi igeren ve sivi igermeyen betonarme yapilar i¢ kaplama veya dis bohgalama
olmaksizin ¢ok yaygin olarak kullanilir. Tipik 6rnekler rezervuarlar ve su kuleleri, kanalizasyon
aritma depolari, tarimsal ve endiistriyel atik saklama depolari, ylizme havuzlar1 ve benzeri yapilar.

Ongerilmeli beton 6zellikle silindirik tanklar imalatinda kullanilir.

Bu tiir yapilarin su gegirmez olmasi istenir, ancak buhar gegirmez olmasi ¢ok gerekli degildir.
Yeterli bir su gegirimsizligin saglanamamasinin nedenleri arasinda betonun karisim oranlarinin
yetersiz olmasi, agrega tane dagiliminin diizgiin olmamasi, sertlesmis betonun gozenekli olmasi,
kontrolsiiz ¢atlak olusmasi, kusurlu derzler, kalip baglarinin neden oldugu siirekli sizint1 yollari ve

diger gomiilii maddeler gibi faktorler sayilabilir.

13.2 Permeabilite ve Dayaniklilik (Durabilite)

Beton diisiik gegirgenlige sahip olmalidir. Bu sadece su sizdirmazliginin direkt olarak taginmasi
icin degil ayni zamanda dayaniklilik iizerindeki etkisi ve gomiilii celigin korozyona karsi

korunmasi agisindan da 6nemlidir.

TS EN 206/TS 13515°de beton karisimlar1 ve malzemeleri i¢in Oneriler, yerinde ayrigma olmadan
komple sikistirmanin saglanmasi sartiyla su gegirimsiz bir beton elde edilmesini saglamay1
amagclar. Hem i¢ hem de dis yiizeyler, TS EN 1992-1-1’de tanimlandig1 sekilde, en azindan siddetli
cevre etki sinifina maruz kalma kategorisine alinir. Siddetli kosul tipik olarak i¢ilebilir sulari iceren
kapal1 bir rezervuara uygulanir. Kanalizasyon veya silaj at1g1 gibi daha agresif sivilarla temas eden
yiizeyler veya asindirict dis ortamlara maruz kalan yiizeyler cok ciddi kategorilerde ele

alinmaktadir.

TS EN 206/TS 13515'de belirtildigi gibi TS EN 12390-8'e gore test edildiginde maksimum su
isleme derinligi 50 mm'den diisiik ve numunelerin ortalama su isleme derinligi 40 mm'den

diisiikse, beton su gecirimsiz kabul edilir. Diger taraftan, beton ortalama olarak 30 mm’den daha
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diisiik su isleme derinligine sahipse kimyasal zararli sulara karsi da gegirimsiz kabul edilir.

Karbonasyonla olusturulan korozyona maruz kalma sinifi genellikle XC4 olarak alinir.

13.3 Beton Siniflari

Beton sinifi belirlenmesi i¢in oncelikle beton imalatinin yapilacagi bolge incelenerek cevre etki
sinifi belirlenerek en az ¢imento icerigi ve maksimum su/¢imento oranindan yola ¢ikilarak TS EN
206/ TS 13515 standartlarindan yararlanilmalidir. Gerekli durumlarda tip II mineral katki
kullanilmast durumunda k-degeri kavramindan da yararlanilmalidir. Siddetli hava sartlarina
(Soguk iklim kosullarinin hakim oldugu ve donma-¢oziilme etkilerine maruz kalacak beton
yapilar) maruz betonlar i¢in CEM | Portland ¢imentosu veya CEM III ciiruflu ¢imento igerigi
asgari 325 kg/m® ve maksimum su/cimento orani 0,55 olmas1 gerekmektedir. Portland ¢cimentosu
ile ucucu kiil kullanilmas1 durumunda asgari esdeger ¢imento miktar1 325 kg/m® ve maksimum
su/¢cimento orani 0,50 olmas1 gerekmektedir. Betonun 28 giinliik karakteristik mukavemeti en az
C35/45 beton smifint saglamalidir. Donma-¢oziilme etkilerine maruz kalacak betonlarda en az

%5,0+1 hava igeriginin de dikkate alinmasi ve saglanmasi temin edilecektir.

13.4 Maksimum Cimento icerigi

Maksimum c¢imento icerigi, termal biiziilme ve kuruma biiziilmesine bagl catlamayi en aza
indirgemek i¢in smirlandirilmistir. Cesitli uluslararasi standartlarda betonarme betonu igin bazi
sinirlar belirlenmis olup, Portland ¢imentosu ve Portland ciiruflu ¢imentosu igin 400 kg/m? ve
Portland-ucucu kiil gimentosu igin 450 kg/m® maksimum miktarlarin asiimamasi dnerilmektedir.
Herhangi bir ¢atlamanin 6n gerilme tarafindan etkilenebilecegi esasina dayanarak, 6n gerilmeye

tabi beton i¢in sirastyla 500 kg/m? ve 550 kg/m? degerlerine izin verilir.

13.5 Beton Ortii Tabakasi1 Kalinhig: (Paspay!1)

Siddetli iklim sartlarina maruz kalana beton yapilar i¢in TS EN 1992-1-1 standardinda normal
donati ve diger gomiilii ¢eliklere nominal beton ortii tabakasi kalinlig: (tolerans ile birlikte) 40 mm
olmalidir. C35/45 beton sinifi ve 40 mm nominal beton ortii tabakasi kalinligi, 40 ila 60 yillik bir
tasarim Omrii olan yapilar i¢in uygundur. Daha uzun bir tasarim 6mrii olmasi1 durumunda, ¢imento
igerigini arttirmak, Ortii tabakasi kalinligini arttirmak ve 6zel takviye (galvanizli, epoxy kapli veya

paslanmaz celik) gibi ilave tedbirler onerilir.
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13.6 Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB)

13.6.1 Genel

Su gecirimsiz beton yapilar i¢in gerekli olmasi halinde ve 6zel teknik sartnamede belirtildiginde
Kendiliginden Yerlesen Beton kullanilmasina Idare karar verilecektir. Karisim oranlar taze ve
sertlesmis betonun biitiin performans kriterlerini saglayacak sekilde segcilir. Hazir beton
kullanilmas: durumunda, bu sartname kriterleri hazir beton miisterisi tarafindan hazir beton
firmasina verilmeli ve bu sartnamenin bu boliimiinde agiklanan sartlar1 saglamalidir.

13.6.2 Karisim Tasarim Prensipleri

Taze haldeki KYB karigimlarina ait 6zelliklerin gerekli kombinasyonunu elde etmek igin:

*  Hamurun akigkanlik ve viskozitesi, ¢imento ve mineral katkilarin dikkatli se¢imi ve
oranlamasiyla, su/¢ok ince malzeme oraninin sinirlandirilmasiyla ve sonra siiper
akiskanlastirict ve bircok durumda viskozite diizenleyici katki ilave ederek ayarlanir ve
dengelenir. KYB’nin bu bilesenlerinin dogru bir sekilde kontrolii, uygunluk ve etkilesimleri;
iyi doldurma yetenegi, gecis yeterliligi ve ayrigmaya karsi direng elde etmede anahtar
parametrelerdir.

*  Sicaklik yilikselmesini, 1s1l biiziilme ¢atlamasini ve dayanimi kontrol etmek i¢in ¢ok ince
malzeme i¢indeki ¢cimento miktarininin kabul edilebilir bir seviyede tutulmasi amaciyla tip 1
ve tip 2 mineral katkilar yeterli bir oranda kullanilmalidir.

*  Hamur, agreganin tasinmasti i¢in bir aragtir; bu yiizden biitiin agrega taneciklerinin bir hamur
tabakasi tarafindan tamamen kaplanmasi i¢cin hamur hacmi agrega taneleri arasindaki toplam
bosluk hacminden biiylik olmalidir. Bu sartin saglanmasi akigskanligi arttirir ve agrega
stirtlinmesini azaltir.

* Karisimdaki iri agreganin ince agregaya orani, iri agrega tanelerinin bir har¢ tabakasi
tarafindan tamamen ¢evrelenebilmesi i¢in azaltilir. Bu durum, beton donatilar arasindaki dar
acikliklardan veya bosluklardan gecerken, agrega kenetlenmesini ve kopriilenmeyi azaltir ve
KYB’nin gecis yeterliligini arttirir.

Yukarida verilen prensiplerin uygulanmasi sonucunda, vibrasyon uygulanarak sikistirilan
geleneksel betona gore KYB’de asagidaki farklar ortaya cikar:

* Daha az iri agrega miktar1

e Arttirilmis hamur miktari

»  Diisiik su/cok ince malzeme orani

*  Performansi arttirilmis siiper akigkanlastirici
*  Viskozite diizenleyici kimyasal madde

13.6.3 Deney yontemleri

KYB’nin taze ozelliklerini 6lgmek ve degerlendirmek icin pek cok farkli deney yodntemi
gelistirilmistir. KYB icin gelistirilen ve degerlendirilen 6zellige gore gruplandirilan en yaygin
deney listesi Cizelge 10°da verilmektedir.

Herhangi bir tek deney ana parametrelerin hepsini degerlendirme yetenegine sahip degildir ve
KYB karisimini tam olarak karakterize etmek i¢in bir dizi deney sonucunun degerlendirilmesi
gereklidir. CEN f{iyesi iilkeler tarafindan da KYB’yi nitelendirmek i¢in kabul edilen dort deney
yontemi bu standardda da benimsenmistir.

Cizelge 10°da agiklanan yontemlerden farkli diger deney yontemleri, KYB karigimlarinin gelisimi
i¢in belirli kullanimlar hakkinda performans degerlendirmeleri ve imalat¢1 ve miisteri arasindaki
anlagmayla yapilan santiye tanimlama deneyi i¢in uygun olabilir.
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Cizelge 10 — Kendiliginden yerlesen beton i¢in yapilan uygunluk deneyleri.

Ozellik

Deney yontemi

Olciilen deger

Akicilik/doldurma yeterliligi

Cokme-akma (TS EN 12350-8)

Toplam yayilma

Kajima kutusu

Gorsel doldurma

Viskozite/akicilik Tsoo (TS EN 12350-8) Akma zamant
V-hunisi (TS EN 12350-9) Akma zamant
O-hunisi Akma zamant
Orimet halkasi Akma zamant

Gegis yeterliligi L-kutusu (TS EN 12350-10) Gegme orant

U-kutusu

Yikseklik farki

J-halkas1 (TS EN 12350-12)

Kademeli yiikseklik, toplam
akma

Kajima kutusu

Gorsel gecme yetenegi

Ayrisma direnci

Penetrasyon Derinlik
lliie):k ayrismasi (TS EN 12350- Terleme yiizdesi

Oturma kolonu

Ayrisma orant

13.6.4 Temel karisim tasarm

Karigim tasarimlarinda ¢imento hamurunun agrega taneleri arasindaki bosluklari doldurma
gereginin 6nemi nedeniyle hamur hacmi ¢ogunlukla en 6nemli parametre olarak kullanir. Bazi
yontemlerde mevcut kuru bilesenler (agrega+¢imento+¢ok ince malzeme vb.) optimize edilmis
tane biiylikliigii dagilim egrisine uydurulmaya ¢alisilir. Diger yontemler de iri agrega ilavesinden
ve tiim KYB karisim deneylerinden 6nce ilk olarak hamurun daha sonra da harg¢ boliimlerinin akis
ve kararliliklarini degerlendirmek ve optimize etmek amaciyla gelistirilmistir.

Karigim tasarim yontemleri ve Ozellikler belirlenerek asagida Cizelge 11 ve Cizelge 12°de

belirtilmistir.

Cizelge 11 - KYB karisim bilesimleri i¢in 0nerilen tipik deger araliklari.

Bilesen Kiitlece tipik aralik Hacimce tipik aralik
3 (kg/m®) (dm3/md)

Cok ince malzeme (0,125 mm elekten 380-600

gecgen tiim malzeme)

Baglayict hamur (Cok ince malzeme, i

su, hava ve katkilarin hacmi) 300-380

Su miktar1 150-210 150-210

Iri agrega miktar 750-1000 270-360
Bu miktar diger bilesenlerin hacmini dengeler, tipik

Ince agrega (kum) olarak toplam agrega agirliginin %48 - %55
civaridir.

Hacimce su/¢ok ince malzeme orani 0.85-1.10
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Cizelge 12 — KYB’nin 6zellikleri i¢in uygunluk kriterleri

Ozellik Olciit
Cokme-akma sinift SF1 > 520mm, < 700mm
Cokme-akma siifi SF2 > 640mm, < 800mm
Cokme-akma sinifi SF3 > 740mm, < 900mm
zlee;if deger olarak belirlenen ¢okme-akma Hedeflenen degerden en fazla + 80 mm fark
V-hunisi siift VF1 <10s
V-hunisi sinifi VF2 >7s,<27s
Hedef deger olarak belirlenen V-hunisi +3s
L-kutusu simifi1 PA1 >0,75
L-kutusu sinmif1 PA2 >0,75
Hedef deger olarak belirlenen L-kutusu Eae;ldelf}lli:;len degerin 0,05 azindan olmamak
Elek ayrigma direnci siifi SR1 <% 23
Elek ayrigma direnci sinift SR2 <% 18

13.6.5 Karisim tasarim yaklasim

Belirtilen 6zelliklere ve siniflara gore baslangi¢ karisim oranlarin1 dogrulamak i¢in laboratuvar
denemeleri yapilmalidir. Gerektigi durumlarda, karigim oranlari igin ayarlamalar yapilarak biitiin
sartlar saglandig1 zaman, karigim bire bir dlgekte beton tesisinde ve gerekli olmasi durumunda
taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini dogrulamak i¢in santiyede tekrar denenmelidir.

Karigim tasariminda genellikle asagida ana hatlariyla verilen yaklasim temel alinmaktadir:

- Su ihtiyac1 degerlendirilir ve ¢gimento pastasinin akis ve kararlilig1 uygun hale getirilir,

- Gerekli islenebilirligin saglanmasi i¢in kum orani ve kimyasal katki orani belirlenir,

- Karisim miktarlarindaki kiiciik degisikliklere kars1 hassasiyet kontrol edilir,

- Uygun ve optimum miktarda iri agrega ilave edilir,

- Laboratuvar karigtiricisinda taze KYB firetilir ve gerekli KYB deneyleri ile kontrol saglanur,
- Alinan numuneler ile sertlesmis durumdaki KYB’nin 6zellikleri belirlenir,

- Santral karistiricisinda birebir 6l¢ekte deneme karisimlar: hazirlanarak oranlar kontrol edilir.

Yeterli performansin elde edilemedigi durumda, karigimin tekrar tasarimina 6nem verilmelidir.
Gortiniir probleme bagli olarak, asagidaki yontemler uygun olabilir:

- Cimento/¢ok ince malzeme orani ve su/¢ok ince malzeme orani tekrar ayarlanir ve hamurun
akis ve diger 6zellikleri kontrol edilir,

- Farkli mineral katki tipleri denenir (eger varsa)

- Ince agrega oran1 ve yeni nesil yiiksek oranda su azaltic1 ve akiskanlastirict dozaji ayarlanir,

- Karisimin hassasiyetini azaltmak i¢in viskozite diizenleyici kimyasal katki maddesi
kullanimi diistintilmelidir

- Iri agreganin tane dagilimi ya da orani tekrar ayarlanr.
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Tasarim iglemi akis semasi1 grafiksel olarak Sekil 15°te gosterilmektedir.

Miisteri sartnamesine gore gerekli performans
ozellikleri belirlenir

Bilesen malzemeler segilir
(Miimkiinse y1gin halindeki malzemeden temin edilir)

Alternatif malzemelerin
degerlendirilmesi

Karisim oranlar1 tasarlanir

B Tatmin edici degil
Laboratuvar deneyleri ile performans atmin edici degi

dogrulanir veya ayarlanir
(Karisimin uygunlugu da dahil kontrol edilir)

Tatmin edici

Santiyede veya tesiste yapilacak denemelerle
performans dogrulanir ve karigim ayarlanir

Sekil 15 — Karisim tasarimi iglemi.

Tatmin edici performans elde edilemedigi durumda, karigimin yeniden tasarlanmasi
diistiniilmelidir. Belirlenen probleme gore asagida gdsterilen adimlarin izlenmesi uygun olabilir:

- Cimento/gok ince malzeme orani ve su/¢ok ince malzeme orani ve hamurun diger 6zellikleri ile akig
Ozelligi belirlenir,

- Mineral katkinin diger tipleri denemeye alinir (mimkiinse),

- Ince agreganin oranlari ve siiperakiskanlastirici dozaji ayarlanir,

- Karigimin hassasiyetini azaltmak icin viskozite modifiye edici katki kullaniimasi dikkate alinir,

- Iri agreganin tane dagilimi ve oranlari ayarlanir.
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13.7 Bilesen Malzemeler

Kullanilan agregalar TS 706 EN 12620+A1 standardina ve bu sartnamede verilenlere uygun
olmalidir. Cevre etki smifina ve sivinin dogasina bagl olarak TS EN 206'da ve TS 13515°de
belirtilen ¢imentolar kullamlir. Igerdigi sivi ve gomiilii yapilarda toprak ve yeralti sularmnin
bilesimine gore gerekli olmasi durumunda ciiruflu ¢imento ve ugucu kiil ¢cimentolari, sadece siilfat
direnci iizerindeki olumlu etkileri i¢in degil, 6zellikle kalin boliimlerde daha diisiik 1s1 6zellikleri

icin Onerilir.

Azaltilmis su ve ¢imento igerikleri ile islenebilirligi elde etmek i¢in gerektiginde su azalticilar ve
siiperakigskanlastiricilar kullanilir, ancak su yalitim katkilarinin kullanilmas: gerekli degildir.
Betonda donma / ¢6ziilme direncinin gerekli oldugu yerlerde hava siiriikleyici katki maddeleri

kullanilir.

13.8 Ogiitiilmiis Graniile Yiiksek Firin Ciirufu Kullanimi

Normal kullanim i¢in hedef ortalama o6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu kullanim oram1 % 50'yi
asmamalidir. Ancak, kloriir ve siilfat iyonlarinin etkisinin oldugu durumlarda en az %70 ciiruf
igerikli TS EN 197-1 standardi CEM III/B smifi ¢imento kullanilacaktir. Kisitlama normal
kullanim igin betonlara (yani, karbonasyon kaynakli korozyona maruz birakilan) uygulanacak ve
6zel kullanim i¢in olan betonlara (yani, kloriir kaynakli korozyona ve/veya agresif kimyasal
cevrelere maruz birakilan) uygulanmayacaktir. Baz1 ¢ok siddetli kimyasal etkilerin oldugu
durumlarda Idare’nin onayiyla ogiitiilmiis graniile yiiksek firm ciirufu igerigi %90’a kadar

artirtlabilir.

Maksimum ¢imento icerigi icin BS 8007 sinir1 400 kg/m™iin yiiksek oranlarda yiiksek firmn ciirufu
iceren betonlar igin 500 kg/m®ii asan bir degere yiikseltilebilecegi goriilebilir.

Cizelge 12.3 — En kiiciik boyutu 100 cm olan beton kesitlerde sicaklik artiglari.

Baglayici 10.0 k g baglayici Farkli baglayici igeriklerinde sicaklik artiglari, °C
kombinasyonu, % iin sicaklik
’ artist, °C 350 kg/m® | 400 kg/m® | 450 kg/m® | 500 kg/m?®
%100 CEM | 12 42 48 - -

%50 CEM | + %50 7 o5 28 32 35

Ciiruf
%30 CEM | + %70

Ciiruf 5 18 20 23 25
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13.9 Gatlak Olusumu ve Kendiliginden iyilesmesi

Betonda olusan tiim cgatlaklar zararli maddelerin girmesine izin vererek potansiyel bir beton
bozulmasi ve gelik donatinin korozyon kaynagidir. Bir bolimiin tam kalinligi boyunca gecen
kiiclik catlaklardan bile sizdirmaya izin vererek nemli lekeler ve yiizey lekeleri olugabilmektedir.
Bununla birlikte, bu ¢atlaklardan sizan bu ¢okeltilerin su akiginin kademeli olarak azalmasina ve
hatta tamamen sona ermesine neden olan bir otojen iyilesme siirecinin olusabilecegini ortaya
koymustur. Tyilesme siirecinin, mekanik ttkanmanin ve kalsiyum karbonatin kimyasal ¢okeltisinin
bir kombinasyonu oldugu bulunmustur (Resimlere bakiniz). Kendiliginden iyilesme, catlak
genisliginin 0,3 mm'den dar ve betonun kalinliginin % 30'undan daha az derinlikte olusan aktif

catlaklarda oldugunu gostermistir.

Yiizeyinde beyaz kalsiyum karbonat, ¢atlaklarin kendini iyilestirici oldugunu gosteren somut bir

yapl.

Catlak yamasinin (catlak genisligi 0.2 mm) CaCOs kristalleriyle tikanmas.
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13.10Tasarim Gatlak Genisligi

TS EN 1992-1-1de ciddi veya ¢ok siddetli ortam sartlar1 i¢in tasarim yiizeyi ¢atlak genisligini 0,2
mm olarak vermektedir. Estetik agidan kritik oldugu diistiniilen yapilar i¢in sinir 0,1 mm'dir. Bu
degerler, bir boliimiin tam kalinlig1 boyunca gegen catlaklara ve yalnizca tek yiizii olusturan
catlaklara uygulanir. Bir sivi tutucu yapi ilk dolduruldugunda, su seviyesi i¢in yapisal test
yapilmadan 6nce emme ve otojen iyilesme gerceklesirken sivi seviyesi dengeleyici bir siire sabit
kalir. Tavsiye edilen kararli hale gelme siireleri, 0,1 mm'lik bir tasarim catlak genisligi icin 7 giin,

0,2 mm'lik bir tasarim gatlak genisligi i¢in 21 giindiir.

Tasarim catlak genislikleri, asagida gosterildigi sekilde, yap1 elemaninin veya yapinin
simiflandirmasina gore kagak gereksinimleri ile ilgilidir. Sinif 1 i¢in, kesitin tiim kalinlig1 boyunca
gecen herhangi bir gatlak genisligi, kendi kendine iyilesmenin beklendigi yerde 0,2 mm ve
kendiliginden iyilesmenin beklenmedigi durumda 0,1 mm ile sinirhdir. Sif 2 igin, sizintinin
olmamasini saglamak igin kaplama yapmak gibi onlemler alinmadik¢a, bolimiin tiim kalinligi
boyunca ge¢mesi beklenen ¢atlaklardan kag¢inilmalidir. Bir kesitteki yillik birim  sekil
degisikliginin 150x10° dan az oldugu yerlerde catlaklarm iyilesmesi beklenebilir. Catlaklar
boliimiin tiim kalinlig1 boyunca gegmiyorsa ve en az 50 mm'lik bir derinlik basing altinda kaldiysa,

belirtilen gereklilikler gegerli degildir ve tasarim catlak genisligi 0,3 mm olarak alinabilir.

Su tutucu yapilarin siniflandirilmasi

Simif Su kayb1 veya kacagi gerekleri

1 Toplam sizdirmazlik | Sizint1 miktart minimum diizeyde sinirlandirilmis, yiizey lekeleri veya
1slak yamalar kabul edilebilir

2 Yerel sizdirmazlik | Sizintinin genel olarak izin verilmemesi, goriiniimiin yiizey lekeleri ile
bozulmamasi
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13.11 isgilik

Betonun islenebilirliginin ve tagima yontemlerinin ve sikistirilmasinin, betonun ayristirilmadan
yerlestirilebilecegi, tam olarak sikistirilacagi, biitiin donatilar1 ¢evreledigi ve kaliplar1 tamamen
dolduracagi sekilde olmasi sarttir. Derzlerin ¢evresinde, Su tutucu conta ve borular gibi gomiilii

nesnelerin etrafinda tam sikistirmanin saglanmasi 6zellikle saglanmalidir.

Insaat derzleri olusturulurken 6zel dikkat gdsterilmeli ve dikey derzlerin olusturulmasi sirasinda
bir durdurma ucuna karsilik getirilmelidir. Ik dokiim yiizeyi, baglanmay: arttirmak ve agregaya
kenetlenmeyi saglamak i¢in piiriizlendirilmelidir. Sonraki taze betonun konulmasimdan hemen
once derz yiizeyinin temiz olmasina 6zen gosterilmelidir. Beton karistm suyunun asir1 derecede
kaybolmasini 6nlemek igin ylizeyin nemlendirilmesi saglanmalidir. Derze yakin yeni betonun
yeterli miktarda ince malzeme igerigine sahip olmasini ve tam olarak sikistiritlmasini saglamak

icin Ozel dikkat gosterilmelidir.
Diizgiin yapilan ingaat derzlerinde su tutucu conta gerekliligi olmamasina ragmen, bu amagla

gecirimsiz bir hidrofilik (Su itici) malzeme dahil etmek yaygin bir uygulamadir. Bu tip malzemeler

suyun oldugu ortamda genlesir ve kapali bir alanda kullanildiginda su sizdirmazlik saglar.
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14. BETON YUZEYLERIN TAMIRI

14.1 Genel

Beton tamiri, kalifiye isciler tarafindan idare’nin denetiminde yapilacaktir. Yiiklenici, dokiilen
beton yiizeylerindeki ¢esitli bozukluklar1 agsagida bu yiizeyler icin verilen sartlara uygun olarak
diizeltecektir. Kalip yapilan beton yiizeylerdeki kusurlar, kaliplar sokiiliir sokiilmez tamir edilecek,
noksan kisimlar tamamlanacak ve bu islem miimkiin oldugunca kaliplarin alinmasindan sonra 24
saat icerisinde tamamlanacaktir. Gerekli durumlarda beton tamiri ile ilgili TS EN 1504 serisi

standartlar esas alinacaktir.

Kaliplar1 alinan beton yiizlerde F2, F3 ve F4 ile tarif edilen yiizeylerdeki ince piirtizler diizeltilip

diizgiinlestirilecektir.

Herhangi bir sebeple hasar goren beton, bal petegi goriiniimiinde ¢ikan, par¢alanan veya diger cesit
kusurlar gosteren veya kalip ¢okmeleri ile bozuk ¢ikan yerler kazilip ¢ikarilacak ve proje boyutuna

gore tekrar agsagida sartlar1 verilen harg veya betonla doldurulacaktir.

F2, F3 ve F4 olarak tarif edilen, betonun goriinen yiizlerinde hasil olacak kalip sisme yerleri proje
boyutuna uydurulmak i¢in mur¢ ve keskilerle kazilacaktir. Derinligi goriinen yiiziiniin bir
boyutundan kiiciik olan deliklerde, baglanti ¢ubuklari ug¢larinin kesilmesinden dolay1 olusan
deliklerde ve sogutma borular1 bosluklarinda, kuru agrega yerlestirilip, ¢imento enjeksiyonu

suretiyle yiizey tamiri yapilacaktir.

F1 olarak tarif edilen yilizeylerde kalip bagi i¢in kullanilan ¢ubuklarin kesilmesi dolayisiyle
meydana gelen deliklerin doldurulmasina liizum yoktur. Kuru agrega koyup ¢imento enjekte
etmek usulii, techizat arkalarinin doldurulmasi, yahut beton kesiti boydan boya devam eden
deliklerin doldurulmasinda kullanilmiyacaktir. Cok sig olan deliklerle, yiizeye yakin beton
techizatin dis tarafina kadar olan derinlikten az olan deliklerde, dolgu harg tabancasi kullanilarak
tazyikli har¢ dolgu tatbik edilecektir. Boydan boya devam eden deliklerde, beton dolgu
kullanilacaktir. Beton tamiri i¢in kullanilacak olan biitiin malzemeler, tatbik olunacak usuller ve
islemler Idare’nin talimatina uygun olacaktir. Yapilan biitiin dolgular delik yiizeylerine sik1 surette
kaynamis olacak ve prizini alip kuruduktan sonra biiziilme ¢atlaklarindan ve kabariklardan arinmais

saglam olacaktir.
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15. BETON YUZEYLERIN DUZELTILMESI VE iISLENMESI

15.1 Genel Esaslar

Beton yiizeyleri, Idare’nin kabul edecegi ve asagida F1. F2, F3, F4. F5, Ul, U2, U3 ve U4
isaretleriyle gosterilen ve tarif edilen tesviye sartlarina ve tatbik projelerine uygun olarak insa
edilecek, kalifiye is¢i ve wusta kullanilacaktir. Yiizeylerde meydana gelmesi muhtemel
bozukluklara ait toleranslar asagida cetvelde gosterilmistir. Kullanilan alet ve edevattan veya
yabanci maddelerden dolayr meydana gelen ¢ikinti ve piiriizler, kaymis veya yanlis konmus
derzlerden, kalip ve kaplamalardan veya desteklerin gevsemesinden veya kalip profili
yanligliklardan dolay1 beton yiizeyindeki ¢ikinti ve piiriizler, beton yiizeyindeki ani degisiklikler
olarak kabul edilecektir. Biitiin diger hususlar ve degisiklikler ise beton ylizeyinde siirekli
degisiklikler olarak kabul edilir. Yiizey kusurlar1 kaliptan ¢ikan yiizeylerde 1,50 m’lik bir
uzunlukta ve kalip yapilmayan, malalarla diizeltilen serbest yiizeylerde ise 3,00 m’lik bir uzunlukta
bir mastar (lata) ile 6l¢iilecektir. Bu lata yiizey sekline uygun olarak ya diiz veya hafif egri sekilli

olacaktir.

Bu Sartnamede veya tatbikat projelerinde tam olarak tarif edilmeyen yiizey bi¢imi, benzeri beton

yiizeylerinin bicimine gore Idare’ce tayin edilecektir.

Cizelge 14.1 - Beton Yiizlerde Miisaade Edilen Azami Bozukluk Toleranslari

Yiizey kusurlarinin 6l¢ii latasi alt yiizeyinden olan girinti ve ¢ikintilarinin
izin verilen degerleri (mm)
Bozuklugun . Kalip kullanilmayan serbest
Cinsi Kaliptan ¢ikan ytizeyler yiizeyler
1,5 m’lik lata ile olgiiliir 3,0 m’lik lata ile ol¢iiliir

Yuzeytesvive | g1 | 2 | P38 | R4 | F5 | UL | U2 | U3 | U4
sinifi
Tedrici
bozukluklar +25 15 10 8 5 10 5 5 15
Girintiler +25 10 5 5 5 5 3 1 3

+ Yalniz kalip ¢okiintiilerine aittir.

15.2 Kaliptan ¢ikan ylizeyler

Kaliplar i¢cine dokiilmiis betonlarla tegkil edilen yiizeyler, diizgiin, piirlizsiiz ve itinal bir sekilde
betonla doldurulmus olacaktir. Cakil ve kaya topluluklari, yabancit maddeler, sikismamis gevsek
kisimlar, kaliplarin sokiilmesi sirasinda bozulan yerler, bulon delikleri, kalip araliklarindan
meydana gelen kabarik ¢izgiler ve kaliplarin gevsemesi veya deformasyonu neticesinde hasil olan
kabarmalar veya kalip ¢cokmeleri hatalari, fazla malzemenin ¢ikarilip atilmasi ve yerinin, kum,

harg ve betonla Idare’nin talimatina uyularak doldurulmasi suretiyle diizeltilecektir.
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15.2.1 (F1) Cinsi beton yiizeyleri

Kaliplar sokiildiikten sonra, bozulan betonun tamirinden baska,hi¢ bir is¢ilige llizum gostermeden
birakilacak yiizeyler bu guruba girer. Bu cinsten beton yiizeylerde kalip ¢okiintiileri veya iceriye
dogru girintiler 25 mm’yi ge¢miyecektir. Daha fazla olan bozukluklar diizeltilecektir. F1 cinsi
beton ylizeyler, genellikle iizerine dolgu yapilacak veya daimi surette kapali ve goriinmez yiizler
icin tatbik olunur. Bu cins beton yiizeylerinin kaliplari, vibratorle sikistirma sirasinda harg,

akintilarina meydan vermeden betonu tutan herhangi bir malzemeden olabilir.

15.2.2 (F2) Cinsi beton yiizeyleri

Bu cins yiizeyler, daimi olarak goriilen ve baska bir ylizey cinsinin tayin edilmedigi beton
yiizlerinde ve genellikle halkin goziine ¢arpan fakat incelemesi gerekmeyen giris ¢ikis agizlari,
kopriiler, istinat duvarlar1 dolusavaklar ve santral binalarinda tatbik olunur. Bu cins yiizeylerde
cikint1 ve kabariklarin giderilmesi gibi tamirlerden baska deliklerin doldurulmasi, ¢uval parcasiyle
yiiziin ovalanmasi, mekanik silme ve taglama beton yiiziin silinmesi islemlerine gerek yoktur.
Kalip kaplamalarin i¢ yiizleri kontrplak, ¢elik ve daha iyi diizgiinliikte olabilirler. Kaliplar projede
gosterilen boyut ve diizglinliikte olmak sartiyla saglam ve rijit olacak ve iyi bir iscilikle

yapilacaktir.

15.2.3 (F3) Cinsi beton yiizeyleri

Bu cins beton ylizeyler, halkin gbziine ¢arpan yerlerde, goriiniisii 6nemli olan yiizeyler veya hava
ve diger tesirlerle bozulmaya kars1 korunmasi i¢in diiz ve siki olmasi icabeden yiizeyler ve
genellikle santrallarin elevasyon kisimlarinda, korkuluklar, kornisler dekoratif ingaatta ve giris
¢ikis yerlerinin, kopriilerin, istinat duvarlarinin, dolusavaklarin ve santral binalarinin goéze carpan
ylizeylerinde tatbik edilecektir. Bu cins yiizeylerde gerekli temizleme, diizeltme ve yamalarin
yapilmasi kalip alimir alinmaz tamamlanacaktir. idare gerek gordiigii takdirde, yiizeyin genel
manzarasini veya yapinin gorliniisiinii onemli 6l¢ede tamir i¢in harg ile ¢uval perdahi yapilacaktir.
Yukarida verilen cetvelde isaret edilmis olan tolerans hadlerini asan kusurlar, mekanik silme yahut
sair sekilde diizeltme yapmak suretiyle ¢ikint1 ve girinti mesafelerinin uzunluklarina orani 1/20’yi

geemeyecek sekle getirilecektir.

Bunun i¢in birbirine gayet iyi uydurulmus lamba zivanali veya buna esdeger kaplama kullanilacak
ve beton tarafina gelen yiizler ¢ivilenmeden sonra gerek goriiliiyorsa zimparalanacaktir. Idare’nin
izni alinmadik¢a bu gibi beton kaliplarinda ¢elik veya kontraplak veya esdeger kaplamalar

kullanilmayacaktir. Bu yiizeylerde gozle goriilebilen kabarma, ¢ikint1 veya kalip bozukluklarina
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izin verilmeyecektir. insaat derzlerinde kaliplar siki surette yerlestirilecek ve derzlere bitisik

yerlere emin ve saglam olarak ankre edilecektir.

15.2.4 (F4) Cinsi beton yiizeyleri

Hidrolik tesisatta diisiik ve yliksek siiratli su cereyanlarinin tahrip edici tesirini en aza indirmek
icin diiz ylizeyler ve diizgiin hatlara gerek olan yerlerde ve genellikle giris agizlar1 rakordmanlari
ve santral bosaltma borusu cidarlarinda F4 cinsi yiizeyleri kullanilir. Madde I 15.1°de gosterilmis
olan hadleri asan hatal1 yerler mekanik silme veya diger tamirlerle Sartnamenin istedigi hudutlara
getirilecektir. Bu sekildeki yilizeylerde ¢ikintilarin veya girintilerin kendi uzunluklarina orani, 1/20
den biiyiik olmiyacak bir hale getirilmis olacaktir. Kaliplar saglam ve projedeki boyut ve hatlara
uygun olarak konacaktir. Egri ylizeyli kaliplar, palanyadan ge¢mis lamba zivanli, birbirine sikica
kenetlenmis ve projedeki egrilige uyacak sekilde yapilarak tesviye edilmis ve zimparalanarak diiz

yiizeyler teskil edilmis tahtalardan yapilacaktir.

15.2.5 (F5) Cinsi Beton Yiizeyler
Bu ¢esit ylizeyler, kalin s1va ve tahta kaplamalarin tatbik edecegi yiizlerde yapilir. Bu kaplamalarin
yapilmasini temin etmek i¢in kaba yapili kereste veya buna benzer kaplamalar kullanilacaktir. Diiz

yiizeyli ¢elik kaplamali kalip kullanilmayacak ve ahsap kaliplar yaglanmayacaktir.

15.3 Cuval Pargasiyla Silme

Bu metod, yukarida izah edilen yerlerde veya Idare’nin gosterecegi yerlerde tatbik edilecek ve
asagidaki gibi yapilacaktir. Isleme tabi tutulacak yiizeyler iyice 1slatilacak ve guval pargasi ile
stirtme isine baglamadan Once bunlar, ylizey normal kuruluguna yakin bir dereceye kadar
kurumuya birakilacaktir.

Cuvalla silme isi bitmeden 6nce silinen sahanin tamamen kurumasini 6nlemek amaciyla silme isi
kiigiik sahalara boliinecektir. Cuvalla silme isi i¢in kullanilacak harg, 16 No.’lu elekten gecen
kumdan, iki kisim kuma bir kisim ¢imento daimi ve kati bir krem kivamina kadar su konularak
elde edilir. Harg yiizey {izerine biitiin cukurluklar1 ve bozukluklar1 tamamen doldurulacak sekilde
temiz bir ¢uval bezi ile veya kauguk siinger veya benzeri bir vasita ile siirtilecektir. Deliklerdeki
har¢ heniiz plastik bir halde iken, ayn1 oranda har¢ bulamaci yiizeyin iizerine siiriilecektir. Har¢
bulasmayacak kadar katilasmis, fakat heniiz sertlesmemis bir halde iken fazla harg¢ temiz bir ¢uval
pargasiyle silme isleminden sonra yiizey, hafif su zerreleri fiskirtan bir aletle tam rutubetlenme
derecesinde ve fakat sularin ylizeyden yollar halinde akmasina meydan vermiyecek sekilde
1slatilacaktir. Cuvalla silinen biitlin yiizeyler son silme islemi sonrasinda betonun prizini alma

devresi sonuna kadar en az 72 saat igerisinde devamli sekilde nemli tutulacaktir.
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15.4 Hususi Tasla Silme

Diger cins beton yiizeylerin amaca uygun olmadig1 hallerde Idare’nin gerekli gorecegi yerde
uygulanir ve asagidaki gibi yapilir. Hazirlanan ylizeyler 6ncea yikanacak ve 1sitilacaktir. Yiizey
kurumaya yaklastlgt zaman 16 No. Iu elekten gecen kumdan 1.5 kisim ve bir kisim ¢imento
karistirilip plastik kivamda bir harg yapilarak yiizeye stiriilecek ve 60 No.lu karborandum tas1 veya
benzeri bir tas ile silinecektir. Biitiin ylizey bosluklar1 uygun bir sekilde doluncaya kadar ilave harg
kullanilacaktir. Silme islemine, har¢ tabakasi vasat derecede sertlesinceye kadar devam
edilecektir. 7 giin rutubetlendirilerek prize terk edilen yiizey bundan sonra 30 No’lu zimpara tas1

ile dlizgiin ve perdahli hale getirilecektir.

15.5 Merdivenler i¢in Hususi Silme

Merdiven basamaklarinin finisyonu asagidaki sekilde yapilacaktir. Beton dokiildiikten 12 -24 saat
sonra kaliplar sokiilecek ve gerekli biitlin diizeltmeler yapilacaktir. Bundan sonra basamaklarin
yiizeyleri bir firca ile iyice 1slatilip litre bagina 250 gram portlant ¢cimentosu igeren suya batirilacak
bir perdah tahtasiyla ovulacaktir. Kaliplar tarafindan birakilan biitiin izler ve her tiirlii ¢ikintilar
giderilinceye kadar ovma igine devam edilecektir. Bu ogusturmadan dolay1 tozlar biitiin kii¢iik
girinti ve ¢ikintilar1 doldurulacak sekilde basamaklarin yiizeyi lizerine firga ile muntazam bir
sekilde yayilacaktir. Firgalanan ylizey en az 3 giin nemli birakilcaktir. Bu siire har¢in sertlesmesi
icin yeterli olmaktadir, bu islem sonrasinda yiizey kaygan ve renk bakimindan da fark
gostermiyecek hale gelinceye kadar zimpara tas1 (36 numara tas veyahut benzeri) ile silinecektir.

Daha sonra beton uygun metodlarla islenecektir.

15.6 Kaliplanmamis Yiuzeyler

Kalipsiz yapilan ve goriilen beton yiizler diiz olarak ¢ikint1 ve girintilerden, yabanci maddelerden
kabariklik ve c¢Okiintiilerden, hava bosluklarindan, yabanci maddeler tarafindan meydana
getirilmis oyuntulardan, tahribattan arindirilmis olacak ve bu yiizden yatay olanlarina, direnlere
dogru egim verilecektir. Bordur tag1 ve duvar istleri gibi dar yiizeyler igin aksi belirtilmedikce

diisey istikamette 1:30 egim verilecektir.

Yaya kaldirim, yol ve platformlarla sahanliklar gibi genis yiizeylere takriben 1:50 egim
verilecektir. Su toplanan yiizeylerde bu birikmis su golciiklerinden sular cekilinceye veya
kuruyuncaya kadar veya temiz bir bez hortum veya herhangi bir vasita ile sular uzaklastirilmadan

yiizeylerin diizeltilmesi i¢in kullanilacak aletlerin caligmasina izin verilmeyecektir.
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15.6.1 (U1) Cinsi yiizeyler

Bu yiizeyler kaba beton ylizeyler olup genellikle dolgu veya beton ile ortiilecek yiizeylerde, koprii
ve yol kaplamasinin gelecegi yiizeylerde calisma sahanliklarinda, muayene bacasi tabaninda,
kablo galerilerinde kullanilir. (Ul) ylizeyler ayn1 zamanda (U2) ve (U3) cinsi yiizeylerin ilk
kademesini tegkil eder. (U 1) cinsi yiizeyler bu cins yiizlerdeki betonu, vurup koparmak suretiyle
ve proje boyutunda uygun hatlar ve diizgiin yiizeyler teskil edecek sekilde calisarak elde edilir.
15.6.2 (U2) Cinsi yiizeyler

Bu yiizeyler sap yapilan yiizeylerdir. Genellikle santral binalarinin dis sahanliklarinda, servis
galeri dosemelerinde, koprii orta ayaklar1 ve duvarlarin iist kisimlarinda, kornislerde ve su
hendekleriyle yaya kaldirim yiizeylerinde ve girislerin dis taraf koselerinde tatbik edilecektir. (U2)
cinsi ytizeyler (U3) cinsi yilizeylerin ikinci kademesini teskil eder. Sap, el veya mekanik vasitalarla
yapilabilir. Yiizeyin kaba olarak (Ul ) cinsi bir ylizey halinde hazirlanmasi1 sonrasinda yeterli
derecede katilastigi, su ve rutubetten dolay1 parlamalar kayboldugu zaman saplama islemine
baslanacaktir. (U2) cinsi yiizeylerde sap islemine yeterli derecede diizgiin bir yiizey teskil edinceye
ve alet izleri giderilinceye kadar devam edilecektir. Eger yiizey (U3) cinsi bir yiizey olarak
hazirlanacaksa sapin kaymak tabakasi ylizeye ¢ikincaya kadar malalamaya devam edilecek,
derzler ve koseler normal olarak kose aletleriyle diizeltilecektir.

15.6.3 (U3) Cinsi yiizeyler

Bu cins yiizeyler mala ile diizeltilmis yilizeyler olup, genellikle santrallarin i¢ désemelerinde
(Uzerine kaplama yapilan doseme kisimlar1 harig) veya cati teskil edecek plaklarda veyahutta su
gecirmez bolmelerde veya i¢ merdiven basamaklart ve korkuluklarinda yapilacaktir. Yiizeyler
(U2) cinsi yiizey gibi hazirlanip, artik ylizeyden ince parcaciklarin alinmayacagi kadar sertlestikten
sonra celik mala ile ¢calisma islemi baslatilacaktir. Malalama isi sik1 ve yeterli bir tazyikle (U3)
cinsi yiizeyin kumlu goriiniislii biinyesini diizeltmek i¢in ve diizgiin kusursuz ve mala izleri belirsiz
bir hale gelinceye kadar yapilacaktir.

Yalnizca catiy1 teskil eden dosemelerde veya su gecirmez bolmelerde celik malanin hafif bir
sekilde kullanilmasina izin verilecektir. Bu takdirde hafif mala izlerinin kalmasi 6nemli

sayillmayacaktir.

15.6.4 (U4) Cinsi yiizeyler

Bu yiizeyler uzun saph c¢elik mala veya tesviye makinalariyle elde edilen yiizeylerdir ve
emredildigi gibi kullanilacaktir. Yiizeydeki pek hafif cukurlara ve cok hafif mala izlerine izin
verilebilir. Kaba piiriizlii yerler, cakil yuvalar1 ve vyiizeydeki bosluklar Idare’ce aksi

emredilmedikce derhal ilave bir harg ile diizeltilecektir.
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16. BETON MUHAFAZA, BAKIM VE KUR ISLEMI

16.1 Koruma

Betonun kiirlenmesi i¢in, betonun, yerlestirildikten sonraki belirli bir siirede sertlesmesi igin
ihtiyag duyulan 1s1y1 ve nemini koruyan ve gevresel kosullarca olumsuz etkilenmeyen bir yontem
secilmelidir. Betonun hidratasyon, dayanim, dayamiklilik, catlama direnci, su gecirmezlik ve
donat1 koruma gibi gerekli performanslarint gelistirebilmesi igin, yeni yerlestirilmis betonun,
yerlestirmeden sonraki belirli bir siire boyunca uygun bir 1sida ve yeterince nemli bir durumda
tutulmasi ve betonun olumsuz etkilerden korunmasi zorunludur. Bu amagla gergeklestirilen isler
dizisine "kiir islemleri" olarak adlandirilir. Betonun nemli durumda tutulmasi, betonun 1sisinin
kontrol edilmesi ve betonun olumsuz etkilerden korunmasi olarak siniflandirmakta olup her bir
kategorideki kiirleme yontemini 6zetlemektedir. Kiir yontemlerinin bazilar1 birbirleriyle iliskilidir
ve kiir genellikle iki veya daha fazla amag¢ igin gergeklestirilir. Betonun yapimi, dokiimi,
korunmasi, bakimi ve kiir islemleri i¢cin daha ayrintili bilgi icin TS 1247 ve TS 1248 (ACI 305R
ve ACI 306R) standartlarina bagvurulmalidir.

Beton yerlestirildikten sonra uygulanmasi gerekli nemli kiir sureleri

(1) Yerlestirmeden sonra beton sertlesmeye baslayana kadar, glines 1s181ina ve riizgara maruz kalma

kaynakli nem kayb1 6nlenmelidir

(2) Beton yilizeyinde hasar olugmaksizin daha sonraki faaliyetlere girisilebilecek olgiide sertlesirken agik
havaya maruz kalan ylizey, nem kiirlemesi, bezler vb., ile drtme, su ile yagmurlama veya golleme gibi
yontemler kullanilarak nemli tutulmalidir. Burada verilen siireler, nemli durumu korumak i¢in standard

sureler olarak dikkate alinmalidir.

Farkli ¢gimento tipleri igin en az standard kiir siireleri

Giinliik ortalama sicaklik ;nciz:trllatlzgu Katkil1 gimentolar Yitksek girrl;faeggoayammh
15 °C'den fazla 5 giin 7 giin 3 giin
10 °C'den fazla 7 giin 9 giin 4 giin
5 °C'den fazla 9 giin 12 giin 5 giin

(3) Membran kiirlemesi gerceklestirilir ise kullanim amacinin netlestirilmesi, kalitesi kullanim etkinligi
kanitlanmig likit membran olusturucu bilesim kullanilmasi ve uygun bir siirede belirlenmis miktarda

membran olusturucu bilesimin homojen olarak uygulanmasi zorunludur.
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[Aciklama] (1) Yerlestirmeden sonra beton yiizeyi goreli olarak ¢abuk kurur ve nemi kaybolursa,
¢imentonun hidratasyon reaksiyonu tatmin edici diizeyde ilerlemez ve yalnizca yiizey giines
1s181na ve riizgara maruz kalma nedeniyle cabuk kurursa catlaklara neden olabilir. Bu nedenle,
yeni yerlestirilmis betonun yiizeyi tizerinde Ortiiler vb. yapilmis bir koruma saglanmasi arzu edilir.
Bu nedenle, beton kiirii yalnizca sertlesme sonrasi insaat isleri ile es zamanl olarak ilerlemesi
degil, ayn1 zamanda yerlestirme ve yilizey bitirme agamalarindaki sertlesme oncesi igler sirasinda
da olmasi zorunludur.

(2) Betonun dayanim ve dayaniklilik gibi kalitesi ile diger performanslarini gelistirmek i¢in
betonu olabildigince uzun siire nemli tutmak arzu edilen bir durumdur. Bunun sonucu olarak beton
yeteri kadar sertlesebilir ve sertlesme sirasindaki kuruma biiziilmesi en aza indirilebilir. Ancak
yapilarin geneli i¢in uzun bir siire boyunca nem kiirlemesi hem zordur hem de ekonomik degildir.
[lave olarak 1slak kiirleme isleminin pek ¢ok etkisi, kiir isleminin erken asamalar1 ile sinirlidir. Bu
nedenle, kiir isleminin etkisinin kiir 1s1sina bagl olarak farkli olabilmesine karsin standard kiirleme
stireleri yukarida belirtilen ¢izelgedeki gibi belirlenir. Kalip yapist ve iksa sokiimii i¢in gereken
basing dayanimi erken asamada elde edilse bile, betonun yukaridaki ¢izelgede gosterilen kiirleme
stiresi sirasinda nemli durumda tutulmasi gerekir.

Betonun deniz suyu, alkaliler, asidik toprak ve diger asindirict maddelere maruz kalmasi
durumunda standart durumdaki siirelerden daha uzun kiirleme siiresi kullanimi zorunludur.
Betonun deniz suyuna maruz kalmasi durumunda TS EN 206/TS 13515 standardina
bagvurulmalidir.

(3) Sivi membran (kiir bileseni) ile kiir, beton yiizeyine likit membran olusturucu bir bilesenin
uygulanmasi yoluyla su buharlasmasiin 6nlendigi bir kiirleme yontemidir. Membran kiirlemesi
genellikle; nem kiirtinden (kiirleme hasirt veya bezleri) veya su piskiirtme yontemleriyle
kiirlemenin zor oldugu veya tanimlanmis nem kiirlemesinden sonra uzun bir siire i¢in nem
dagilmasinin Onlenmesi gerektigi durumlarda kullanilir. Membran kiirli ayrica, betonun
yerlestirilmesinden sonra su buharlagsmasin1 azaltmak i¢in veya yiiksek dayanimli beton gibi
yiiksek viskoziteli beton durumunda beton ylizeyini tamamlamaya yardim etmek icin de
kullanilabilir. Kiir maddesinin uygunlugu ve miktar1 yapilabiliyorsa Bolge Miidiirliikleri
Laboratuvarinda veya DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Laboratuvari’nda yapilacak

deney sonuglarinin TS 10966°ya gore degerlendirilmesine gore belirlenecektir.

Su ge¢irmez bir membran olusturmak i¢in uygun bir siirede yeterli miktarda likit membran
olusturucu bilesenin homojen olarak uygulanmasi zorunludur. Genel olarak, beton yiizeyindeki su
perdah1 kaybolduktan hemen sonra membran kiirlemesinin gerceklestirilmesi zorunludur.

Membran olusturucu bilesen hemen uygulanamazsa, membran olusturucu bilesen uygulanana
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kadar beton yiizeyinin nemli durumda tutulmasi gerekir. Membran olusturucu bilesimin beton ve
donat1 ¢eligi arasindaki veya beton yiizeyleri arasindaki bag ilizerinde olumsuz etkileri olursa
membran olusturucu bilesim, donati gubuklarina veya insaat derzlerine yapismayacak sekilde
uygulanmalidir. Tamamlanmis ylizeyin ylizey isleminin yapildigi durumlarda membran
olusturucu bilesimin tamamlanmis yiizey ile kaplama malzemesi arasindaki baga olumsuz bir
etkisi oldugu durumda, gerekli kiirleme yapildiktan sonra membran kiirlemesi yapilmig
tamamlanmis yiizeyin cilalanarak membran olusturucu bilesimin giderilmesi gibi uygun yiizey

hazirlama isleminin yapilmasi zorunludur.

Likit membran olusturucu bilesenler i¢in gereksinimler (1) biinyesinde nemi (rutubeti) tutabilme
(2) Uygulama kolayligi, islenebilirlik, insan sagligina zararli olmama, (3) Betona miikemmel
baglanma, (4) Iklim ve giines 15181na miikkemmel dayaniklilik ve (5) kaplama malzemeleri ile olan
baga olumsuz etkilerin olmamasi vb. 6zellikleri igerir. Likit membran olusturucu bilesimler
kullanilirken;  kullanim amacinin  netlestirilmesi, kullanim amacma ve performans
gereksinimlerine uygun likit membran olusturucu bilesimlerin secilmesi ve de gilivenilir alan
yazina referans ya da testler yapilarak performans gereksinimlerini karsilamak i¢in gerekli dozaj,

insaat yontemleri ve diger ayrintilar1 kesinlestirmek 1yi bir uygulamadir.

Glinlimiizde diisiik 1sili portlant ¢imentosu, orta 1sili portland ¢imentosu ve ¢izelgede
gosterilenlerden farkli ii¢ bilesenli ¢cimento ve gibi cesitli tipte ¢imentolar kullanilmaktadir.
Ayrica, beton kiirleme siiresinin insaat siiresi, ingaat yontemleri vb. gore belirlenmesi gereken
durumlar da mevcuttur. Bu Sartnamede farkli ¢imento tipleri, insaat yontemleri vb. i¢in kiir
stiresini belirtmek zordur. Bu nedenle kiirleme siiresinin; gerekirse dogrulama amagl testler
yapilarak ¢imento tipi, ¢cimento igerigi, yapinin tipi ve konumu ve hava kosullar1 gibi unsurlar goz
Ontiine alinarak belirlenmesi gerekli olabilir.

Yiiklenici, biitiin beton ingaatini kesin kabule kadar her tiirlii hasara kars1 koruyacaktir. Goriinen
beton ylizler en az ilk ii¢ gilin siiresince glinese kars1 korunacaktir. Bu gibi koruma isleri, kalip
yapilmiyan yiizlerde beton dokiilmesinin hemen ardindan, kalip yapilan yiizeylerde ise kalip
sokiiliir sokiilmez, uygulanacaktir. Betonun donmaya maruz oldugu zamanlarda, beton
dokiildiikten sonra tamamen sertlesinceye kadar en az 72 saat siireyle en az 10°C sicalikta
muhafaza edilecektir. Insaat mahallinde 1slak termo- metre sicaklig1 0°C’nin altina diistiigii zaman
beton donmaya maruz kaliyor kabul edilir. Beton dokiildiikten en az iki hafta siireyle Idare’nin
uygun gorecegi bir tarzda dona karst muhafaza edilecektir. Suni olarak elde edilen i1sitmanin

kullanildig: yerlerde, betonun kurumasina mani olmak icin 6zel 6nlemler alinacaktir.
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16.1.1 Rutubet

Puzolanlar gibi atik maddeleri igermeyen betonlar, yerine dokiildiikten en az iki hafta siireyle
daimi suretle 1slak tutulacaktir. Puzolanli betonlar ise en az 21 giin siireyle 1slak tutulacaktir. Biitiin
insaat derzleri siireye bakilmaksizin bu yiizeyler iizerine beton gelinceye kadar daimi surette 1slak
tutulacaktir. Eger insaat derzine karsi veya bunlarin iizerine beton dokiilme isi gecikecek olursa,
betonun prizini alma sirasindaki rutubetlendirmeden sonra betonun 1slak tutulmasina ara verilir ve
burada beton,dokiilmeye baslanmasindan ii¢ giin once tekrar dokiilmiis betonun sulanmasina

baslanir.

Betonun, yukarida sozili gecen sulanmasi tamamlanmadan 6nce, betondaki kusurlu yerlerin tamiri
icin bu yerlerin oyulmast isi yapilmamuis ise, o takdirde bu bosluklarin doldurulmasindan 6nce en
az dort saat siireyle daimi olarak rutubetli tutulacaktir. Beton ylizeyindeki ¢ukurluklar, bu paragraf
sartlarina uygun olarak hargla doldurulduktan sonra tamir edilen yiizey 1slak teliz/guval bezi ile
ortiilecek ve bu kisim sertlesir sertlesmez sulamaya tekrar baglanacaktir. Betonun prizini almasi
sirasinda betonun herhangi bir kisminin kurumasina izin verilmeyeceginden bu yiizeyler devaml
suretle su serpmek veya piiskiirtmek suretiyle veya Idare’nin onaylayacag: bir metodla daimi
olarak rutubetli olarak tutulacaktir. Daimi olarak goriilen yiizler olarak kalacak yiizeyler iizerinde

leke tesekkiiliine meydan vermeyecek bir sekilde sulama islemine tabi tutulacaktir.

Kalip yapilmayan yiizeylerde ve iki hafta siireyle Yiiklenici’nin betonu kurumaktan koruyacagina
Idare’ce kanaat hasil oldugu takdirde betonun belli bir kalinlik ve kalitedeki 1slak kum tabakasiyla
ortiilerek rutubetli tutulmasi kabul edilebilecektir. Ancak isin kati kabuliinden 6nce Yiiklenici’nin
bu gibi kumlar1 Idare’nin dnerecegi sekilde kaldirip temizlenmesi sarttir. Yiiklenici bu isler i¢in

ayrica bir bedel talep edemez.

Betonun sulanmasinda kullanilacak suyun beton karigiminda kullanilan su niteliginde olmasi
lazimdir. Yiiklenici, priz siiresince, yukarida bahsedilen betonu sulamak yerine, Idarenin yazili
iznini almak siireti ile beton yiizeylerini rutubeti muhafaza edici (Kiir malzemesi) bir madde ile

kaplayabilir.

Yiiklenici, beton insaatin1 her tiirli hasara karsi koruyacak oOnlemleri alacaktir. Beton,
dokiilmesinden itibaren en az 7 giin siireyle don, yagmur, riizgar ve sarsintilardan korunacaktir.
Beton, yiizli kaplanmadig: takdirde siirekli nemli tutulacak sekilde sulanarak kiir yapilacaktir.
Normal portland ¢imentosu ile yapilan betonlarda kiir, en az 7 giin devam edecektir. Trash

cimentolarla yapilan betonlarda kiir siiresi 21 giin olacaktir.
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Kanal kaplama betonlarinda kiir, Idare’ce gerek goriildiigii takdirde cidar tabakasi olusturan kiir
maddesi (curing-compound) ile yapilacaktir. Kiir maddesinin uygunlugu ve miktar
yapilabiliyorsa Bolge Miidiirliikleri Laboratuvarinda veya DSI Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol Dairesi Laboratuvari’nda yapilacak deney sonuglarinin TS 10966’ya gore
degerlendirilmesine gore tespit edilecektir. Beton kiir maddesinin arazide uygulanmasinda

asagidaki hususlar yerine getirilecektir:

a) Bir litre beton kiir maddesi ile normal olarak 4 ile 5 metre kare yilizey kaplanacaktir. Bu miktar
beton yiizeyinin diizgiinliigiine gore ayarlanacaktir. Kullanilan kiir maddesi imalatgisinin
tavsiye ettigi degere uymakla beraber Laboratuvarda 6nceden kontrol edilecektir.

b) Beton kiir maddesi beton yiizeyine bir pliskiirtiicii ile ve dik olarak uygun bir yiikseklikten
puskiirtiilecektir. Bu is i¢in fir¢a kullanilmayacaktir.

¢) Kaplama islemi su sekilde yapilacaktir. Istenilen kaplama kalmligmmn yarisi elde edilinceye
kadar ilergeri bir yonde piiskiirtme yapilacak ve diger tabaka buna dik yénde uygulanacaktir.
Piiskiirtme iglemi sabit basin¢ altinda yapilacak ve homojen bir kaplama tabakasi elde
edilecektir. Kiir maddesi 1slak beton yiizeyi ile aderans olusturabilecek ve kurudugu zaman
cidar tabakasi devamli esnek ve catlaksiz olacaktir. Cidar tizerinde nokta halinde delikler
olusmayacaktir.

d) Kaplama igine beton dokiimiinden sonra, hi¢ sulama yapilmadan ve beton yiizeyinde serbest
su kalmadig1 anda baslanacaktir (Hava sicakligi ve nemine gore 1 ile 4 saat sonra bu duruma
varilabilir). Kaplanmis tabaka en az 28 giin siireyle yerinde kalacaktir. Bu siire iginde herhangi
bir sekilde bozulmaya ugrarsa derhal ayni1 kiir maddesi ile onarimi yapilacaktir.

e) Beton kiir maddeleri tabii durumunda kullanilacak, inceltilmeyecektir. Dik bir yiizeye tavsiye

edilen kalinlikta piiskiirtiildiigiinde akmayacaktir.
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17. ZARAR GORMUS VEYA UYGUNSUZ BETON

Herhangi bir sebeple hasara ugrayan veya hatali ¢ikan betonlar, isin tamamlanmasindan ve
kabuliinden 6nce, Idare nin istedigi bir zamanda Yiiklenici tarafindan gerek tamamen kaldirilarak
ve gerekse kismen tamir edilerek teknik sartname, ilgili standart sartlar1 ve Idare’nin talimatina
uygun olarak ve bu boliimde verilen sartlar dahilinde yeniden yapilacaktir. Bozuklugu anlasilan
ve siipheli goriilen betonlar, bozuklugun vaziyeti ve mertebesi tesbit edilmek lizere tamire
baslanmadan 6nce tamamen muayene edilecektir. Catlakli kirik veya bozuk olan betonlarla, hatalt
betonlar, yontularak veya kesilerek yahut kazilarak kusurlu olan saha ve deliklerden ¢ikarilacaktir.
Kesilip ¢ikarilmis veya kazinmis olan kisimlarin kenarlar1 keskin olarak birakilacak ve yeniden
konacak beton ile iyice kaynasmasi icin girintili ¢ikintili olacak, iyice temizlenip iizerine tozlar
dokiilmiis harglar veya diger yabancit maddelerden temizlenmis bir hale getirilecek ve beton
dokiilmeden dnce en az 8 saat siireyle daimi olarak 1slak bir halde tutulacaktir. Uzerine yeni
betonun gelecegi beton yiizeylerin ve gémiilil tesisatinin son temizlik isleri 1slak basin¢li kum
piiskiirtme ve onun sonunda da basingli hava-su karisimi ile yapilacaktir. Beton yapilarin tamir,
koruma ve bakim islemleri ACI 546.3R ve ACI 546R teknik raporuna gore yapilacaktir. Bu
sartname i¢inde verilen tiim atiflar da bu sartnamenin tamamlayicisidir. Asagida verilen yontemler

Idare tarafindan uygun goriilmemesi halinde ACI 546R’ye basvurulacaktir.

17.1 Kuru Harg ile Doldurma

Kuru harg, derinligi beton yiizeyinin en kiiciik boyutuna yakin ve daha biiyiik olan bosluklarin
doldurulmasinda ve ¢atlaklarin tamiri i¢in agilan yariklarin doldurulmasinda kullanilir. Kuru hare,
derin olmayan girintilerde, disaridan goriilen techizatin goriinen kisimlarinin kapatilmasinda veya
duvar, déseme, giris veya diger insaatin biitiin genisligince uzanan ¢atlaklarin doldurulmasinda
kullanilmayacaktir.

Kuru har¢la doldurulacak delikler 6nce temizlenir, hafif¢e rutubetlendirilir ve igine hafifce
c¢imento serpilir. Fazla ¢imento fircalanarak temizlendikten sonra asagidaki sekilde hazirlanan
kuru harg¢ uygulanir.

Idare tarafindan aksi belirtilmedikge bir kisim ¢imento ve (16 No.lu elekten gecen) 2,5 kisim kuma
(El ile hafif surette tazyik edildigi zaman birbirine yapisarak kiigiik bir top halini alabilecek
kivamda bir harg elde edilecek tarzda) su katilarak, har¢ hazirlanir. Harg yerine tatbik edildigi
zaman su sizmayacak ve fakat elde hafif bir nem birakacaktir. Har¢ 1 cm kalinligi gegmeyen
tabakalar halinde dokiilecek ve siki bir sekilde yerine yerlestirilecektir. Ve son tabaka hari¢ olmak

tizere her tabaka bir sonraki ile iyice kaynamak i¢in {izeri piiriizlendirilecektir.
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17.2 Beton Tikama Yapilmasi

Bu tamir igleri, bir beton blokunu bastan basa gecen bosluklarla techizatsiz beton igerisine yiizeyi
1/10 metrekareden daha biiyiik ve derinligi 10 cm ve daha fazla olan bosluklarda ve 1/20 metrekare
yiizeyi olan ve derinligi Betonarme teghizat derinliginde fazla olan bosluklarda kullanilir.
Betonarme techizat demirleri beton i¢ine yar1 gomiilii bir halde birakilmayip, her ¢ubuk etrafinda
en az 2 cm’lik bir beton kalacak sekilde bir derinlige konacaktir. Diisey beton kesitlerinde bulunan
deliklerin iist kenarlar1 takriben yatay veya basamakli olarak yapilacaktir. Delik iist ylizeyine
iceriden disar1 ve yukariya dogru vibrasyona imkan saglayacak bir sekilde egim verilecektir. Bu
gibi deliklerin dipleri ve yanlar1 beton blokun yiizeyleriyle keskin koseler teskil edecektir. Ve i¢
koseler en az 2,5 cm. ¢apinda yuvarlatilacaktir. Beton tamirlerine ait kaliplar sik1 ve saglam bir
tarzda yerlestirilecek ve i¢ine konacak har¢ ve beton eski beton yiizleriyle siki ve tam bir temas

halinde olacaktir.

Yeni beton konmadan once tamir edilecek olan deliklerin eski beton yiizeyi, kullanilacak har¢in
kum-su ¢imento oranindaki bir hargla ince bir tabaka halinde har¢lanacaktir. Tamir isinde
kullanilan har¢in su-¢imento orani de tamir edilmekte olan esas beton kiitlesindeki oranin ayni
olmasi gereklidir. Tamir betonu, diisey olarak yapilmasi uygun goriilmiis ise tabakalar halinde
dokiilecek ve iyi bir sekilde vibre edilecektir. Kaliplar sokiildiikten sonra tamir edilen yiizey esas

beton yiizeyinde aranan Boliim 15 sartlarina uygun bir vaziyette olacaktir.

17.3 Harg ile Tamir Yapilmasi

Bu yontem, ¢ok genis ve kuru harg tatbikine uygun olmayan beton tamiri i¢in, sig olan ve ylizeye

en yakin techizatin uzak yiiziinden daha derin olmayan bozuk yerlerde kullanilir.

Delikler takriben 1/1 egiminde olmak iizere disa dogru genisliyecek sekilde genisletilecek, 2
cm’den az olmak iizere yontulacak ve sivri kdseler birakmamak i¢in koseli yilizeyler bir seviyeye
getirilecektir. Elle yapilmasi miimkiin kii¢iik tamirler hari¢, delikler hazirlanip sulandiktan, kum
serpilerek temizlendikten ve kurutulduktan sonra pnomatik aletlerle harg yerine konacaktir (Baska
metotta oldugu gibi burada oOnceden delik cidarlart ¢imento hargla veya 1slak harcla
stvanmiyacaktir). Harcin bilesimi 4,5 kisim 16 No. Iu elekten gecen kum ve 1 kisim ¢imentodan
ibaret olacak ve takriben kuru har¢ kivaminda bulunacaktir. Derinligi 2.5 cm’den daha fazla olan
derinliklerin tamirinde har¢ takriben 2 cm’lik tabakalar halinde yerine konacak ve deligin
dolmasindan biraz fazlaya kadar devam olunacaktir. Har¢ kismen sertlestikten sonra, fazla harglar
bir c¢elik malanin kenariyla, malayr merkezden ¢evreye dogru hareket ettirmek suretiyle,

temizlenecek ve tamir yiizeyleri Boliim 15 sartlarina uygun olacaktir.
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18. CESITLI YAPI VE YAPI ELEMENLARINA AIT BETONLAR

18.1 Menfezler

Kutu menfezlerin 6nce (taban) radyeleri dokiilecek ve bunlarin prizi tamamlandiktan sonra diger
kisimlarm betonu dékiilecektir. On-dokiimlii beton kutu menfezler TS EN 14844+A2 stndardina
uygun olmalidir.

Bu halde menfez yan duvarlarinin tabanla baglantisinda 6zel 6nlem alinmalidir. Bunun ig¢in en
uygun sekil lamba ve zivanali bir derz yapmaktir. Bu suretle sularin derze etkisinin miimkiin
mertebe Oniine gecilmis olur. Menfez duvarlarinin betonu dokiilmeden 6nce yukarida izah edildigi
sekilde taban betonu talas, yonga vesair yabanci maddelerden iyice temizlenecek ve oncelikle
dokiilmiis beton yiizeyi ¢entillenecektir.

1,20 m den daha algak olan kutu menfezlerin duvarlar1 ve tavani tek parca olarak dokiilecektir. Bu
halde gerekli derzler diisey ve menfez eksenine dik olacaktir. 1.20 m den daha yiiksek olan kutu
menfezlerin duvarlar1 dokiiliip prizini aldiktan sonra tavan betonu dokiilecektir. Bu halde tavani
duvarlara baglamak i¢in duvarlarda gerekli disler birakilacaktir. Her kanat duvari imkan oldugu
takdirde bir seferde dokiilecektir. Aksi halde yapilacak derz yatay olacak ve kanat duvarinin zemin

izerinde kalan kisminda gozle goriilmeyecek sekilde yapilacaktir.

18.2 Kirigler, Plak ve Kolonlar
Kiris guselerinin betonu, guselerin yiiksekligi 90 cm’den az ise, kiris betonu ile birlikte

dokiilecektir. Cergevelerde kenar ve orta ayaklarin veya kolonlarin iist kisminda beton, guselere
mesnet teskil edecek sekilde kesilerek derz birakilacaktir. Gusenin yiiksekligi 90 cm’den fazla ise
ayak, guse ve kiris ayr1 ayr1 {i¢ kisimda dokiilecektir. Once gusenin alt kismina, sonra gusenin iist
kismina kadar olan kisim en sonra da geri kalan kisim dokiilecektir.

Plak ve dosemeler bagka bir metot sdylenmedigi taktirde, devamli bir islem ile bir seferde
dokiilecektir. Ters kirigli kopriilerde basing tablasi ve kirisler birlikte dokiilecektir. Eger bunlarin
ayr1 ayr1 dokiilmesi kabul edilmis ise, bu halde kirisle basing tablasinin birlikte ¢aligmasini temin
i¢in 6zel makaslama techizatinin konmus olmasi lazimdir.

Betonarme tablali kirisli kopriilerde, doseme ve kirisler ayn1 zamanda dokiilelebildigi gibi ayr1
ayr1 da dokiilebilir. Dokme isi her kisim igin kesintisiz olacaktir. iki seferde dokiildiigii zaman
Oncea kirislerin dosemenin altinda kalan kismi1 dokiilecek, sonra doseme dokiilecektir.

Ancak bu halde doseme ile kirig arasindaki makaslama tesiri, kiris gdvdesi lizerinde yapilacak
disler vasitasi ile karsilanmalidir. Bu dislerin Olgiisii ve araliklar1 hesapla bulunacaktir. Genel
olarak kesiti 5 x 10 cm ve boyu kiris govde genisliginden 10 cm daha kisa olan takozlarla teskil

edilen disler yeterlidir. Bu dislerin arali§i hesap neticesine baghidir. Ancak dis merkezleri
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arasindaki mesafe hi¢cbir zaman 40 cm’den biiylik olmayacaktir. Beton kendini tutabilecek kadar
sertlestigi zaman, dislerin yapilmasinda kullanilan bu takozlarin kolayca ¢ikarilabilmesi igin,

takozlarin alt yiizlerinin daha kii¢iik yapilmasi ve yiizlerinin yaglanmig olmasi lazimdir.

- Ogzelligi olan kopriilerde (6ngerilmeli vb) doseme ile kiris arasindaki makaslama tesiri,
yapilacak hesap sonucu bulunacak makaslama techizat1 ile karsilanacaktir.

- Kolonlar, hi¢bir sey sdylenmedigi takdirde, kesintisiz olarak dokiilecektir. Kolon bagliklart
beton dokiimii bittikten minumum 12 saat sonra dokiilecektir.

- Idare tarafindan aksine izin verilmedikge, kolon kaliplar1 sokiiliip kolon betonu muayene
edilmedikge, list yapiya ait higbir kisim yapilmayacaktir.

- Ustyap1, ayaklarin ingaat1 bittikten en az 21 giin sonra ayaklara yiiklenecektir. Ancak, bu

miiddet Idare tarafindan degistirilebilir.

18.3 Kemerler

Kemerlerin betonu, iskeleye homojen olarak yiiklenecek tarzda yapilacaktir. Kemer enine
kaliplarla bir seferde dokiilebilecek biiylikliikkte anolara ayrilacaktir. Anolarin teskili ve beton
dokme siras1 Idare’ce kabul edilecek sekilde ve betonarme demirlerinde hicbir gerilme
yaratmryacak tarzda olacaktir. Anolar birbirine uygun sekildeki dislerle baglanmalidir. Idarece izin

verildigi takdirde kemerin tamami kesintisiz dokiilebilir.

18.4 Doseme ve Merdiven Yuzleri

a) Genel esaslar : Dogseme betonu prizini aldiktan ve merdiven basamak ve ayaklarina konacak
celik levhalar konduktan ve ddseme merdiven ve duvar diplerindeki sivaya zarar1 dokunabilecek
biitiin ingaat isleri bittikten sonra doseme kaplamasi, merdiven saplar1 ve siipiirgelikler yapilir.
Yiizeylere tatbik edilecek bu kaplama sivasi en az 3.5 cm kalinlikta olacaktir.

b) Tabanin hazirlanmasi : Doseme betonlari, tatbik projelerindeki dl¢iilerine uygun ve yatay olacak
ve ylizeyi tamamlanmig doseme kolundan 3.5 cm daha asagida birakilacaktir. Beton yiizeyi
sertlesmeden Once tel fircalarla iyice fircalanacak ve siipiiriilerek kirint1 ve gevsek maddelerden
temizlenecek ve betonun iri agrega kismi hafifce goriiniir bir hale konacaktir.

Yiizeylerdeki yag lekeleri % 10 kloridik asiti iceren su veya keskin ¢amasir sodali su ile yikanip
firgalanacak ve tamamiyle su ile temizlenecektir. Bundan sonra yiizeyin kurumasi i¢in bir zaman
birakilacak ve ¢ukurlara birikmis sularin tamamen kaybolmasina dikkat edilecektir. Son kaplama
tabakas1 yapilmadan 6nce dosemenin iizerine temiz ¢imento ile bir serbet gecirilecek ve bu serbet
kurumadan tizerine son tabaka konacaktir. Celik merdiven basamak ve sahanliklarina bir son ortii

tabakas1 dokiilmeden 6nce bu madeni kisimlar iyice temizlenecektir.
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18.5 Tiinel Betonu

Tineller, bastan sona kadar kaplamanin en az kalinligi, bitmis tiinel i¢ sathi ile (A) hatt1 arasindaki
farka esit olmak iizere bir kaplama tabakasiyle ortiilecektir. Tatbik projelerinde i¢ ¢ap ve (A) hatti
yar1 ¢ap1 gosterilecektir. Hafriyatta rastlanacak zemin cinsine gore idare bu beton kalinligini
artirabilir. (A) hattinin yerinin degistigi yerlerde (B) hatt1 de ayni istikamette degistirilerek bu
cizgiler arasindaki farkin sabit tutulmasina gayret edilecektir. (B) hatti haricinde herhangi bir
hafriyat olmussa bu ¢esit bosluklar tamamen siki bir sekilde betonla doldurulacaktir. Tiinel
kemerinde mevcut diizglin olmayan kisimlarin bilhassa iyice doldurulmasina dikkat edilecektir.
Kaya yiizeyinin su jeti ile yikanarak yiizeyde bulunan ¢amur ve tozun temizlenmesi ile betonun
kayaya yapismasi artirilmis olacaktir. Beton doékiimiinden once tiinellerin tabaninda bulunan
serbest, kirilmis malzemeler temizlenecektir. Sizint1 sular ayr1 ayri drene edilmelidir. Celik
kaplamal1 tiineller disindaki tiinellerde, kaplamalar bir veya iki sathada yapilabilir. Tek safhali
metotta kemer, yan duvar ve taban bolgeleri bir seferde dokiilecektir. Iki sathali metotta kemer ve
yan duvar bolgeleri Once, taban bolgesi sonra dokiilebilir. Ayrica at nali ve dairesel kesitli
tiinellerin kaplamasinda 6nce taban bolgesi sonra kemer ve yan duvar bolgeleri dokiilecektir.
Kaplama 6 m’den az olmayan anolar seklinde ve diisey insaat derzleri ile gerceklestirilecektir.
Tiinel betonu dokiimiinde kullanilacak ekipman ve isletme metodu, kalip arkasina basilacak
betonun hiz1 yiiksek olmayacak ve dolayisiyla betonda segregasyona meydan vermeyecek bir
tertipte olacaktir. Kemer bolgesi beton dokiimii, beton pompasindan gelen bir boru ile en uzakta
ta¢ noktasina beton dokiilmesi seklinde yapilacaktir.

Kaliplarin veya ¢elik kaplamanin arkasindaki bosluklarin iyice dolmasini saglamak icin kenar
duvarlarin ve kemerin beton dokiimii siiresince, basma borusunun ucu taze betonun iginde iyice
gomiilii tutulacaktir. Betonun diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamak ve kemer bolgesinin tam
olarak doldurulmasini saglamak i¢in kalip araliklarindan siirekli gozlem yapilacak ve basma
borusu gerekli sekilde hareket ettirilecektir.

Celik kaplamanin arkasinin doldurulmasi cebri borunun yerlestirilmesini takiben mansaptan
membaya dogru kisimlar halinde gerceklestirilecektir.

Ekipmanin ariza yapmasi veya herhangi bir sebepten dokiime ara verildigi taktirde, Yiiklenici, bu

derzlerdeki betonu homojen ve sabit1 bir egim kazanana kadar iyice vibre edecektir.

18.6 Tunel Tika¢ Betonu

Tiinellerde tikama betonu, projede gosterilen yer ve dlgiide demirsiz betondan olacaktir. Beton
icine bir boru sebekesi koyarak ve borular i¢inden su gegirerek betonun sogumasi temin
edilecektir. Beton prizini aldiktan sonra gerekli enjeksiyonun yapilabilmesi i¢in buraya bir de

enjeksiyon borular1 konacaktir.
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Tikama betonu miimkiin oldugu takdirde 1,5 m’lik tabakalar halinde dokiilecektir. Betonun
sogutulmasi isine her tabaka dokiildiikten sonra derhal baslanacaktir. Genel olarak sogutma
borularindaki su akimina betonun dokiilmesinden sonra hemen baslanacaktir.

Boruda su akimi gegirilme isine, beton suhunetinin civar zeminin sicakligina ulasincaya kadar
devam edilecektir. Enjeksiyonlar, enjeksiyon sartnamesindeki yontemlere uygun olarak

yapilacaktir.

18.7 Dolusavak Betonu

Yiiklenici ingaat programina, ingaat metotlarina ve dolusavagin yapisal 6zelliklerine uygun olarak
hazirlayacag: detayl: is sirasin1 Idare’nin onayina sunacaktir. Yiiklenici monte edilecek kapaklar
icin betonda bosluklar (yuvalar) birakacak ve kapaklarin monte edilmesinden sonra Yiiklenici bu

yuvalari beton ile dolduracaktir.

Beton dokiimii mansaptan membaya dogru ilerleyecek, siirekli ve diizgiin olacaktir. Biiziilme
derzleri arasinda insaat derzleri yapilmayacaktir. Agikta kalan beton ylizeyleri diizgiin olacak ve
diizensizlik gostermeyecektir. Dolusavak betonunun dayanim sinifi ve maksimum su/¢imento

orani gibi 6zellikleri bu sartnamedeki esaslara uygun olacaktir.

18.8 Su Alma Yapisi Betonu

Yiiklenici ingaat programina, insaat metotlarina ve sualma yapisinin 6zelliklerine uygun olarak
hazirlayacagi detayl is sirasini Idare’nin onayina sunacaktir. Yiiklenici monte edilecek kapaklar
icin betonda bosluklar (yuvalar) birakacak ve kapaklarin monte edilmesinden sonra Yiiklenici bu

yuvalar1 beton ile dolduracaktir. Betonlar bu sartnamedeki esaslar dahilinde dokiilecektir.

18.9 Santral Betonu

Projesine, bu sartnamenin gereklerine ve Idare’nin talimatina gére dokiilecektir. Santral
betonlarinin kuruda yapilmasi i¢in suyun derivasyonu yapilacaktir. Betonun dokiilecegi zemin
kisimlar1 agaglardan, koklerden, her tiirlii bitki ortiisiinden ve zararli maddelerden temizlenecektir.
Saglam ve temiz zemin kisimlar1 ortaya ¢ikana kadar kazilacaktir. Su altinda kalan kisimlarda
ingaat1 kuruda tutmak icin suyun pompaji saglanacaktir. insaat isleri devam ettigi miiddetge suyun
pompajla drenaji saglanacaktir. Yiiklenici gerekli pompalar1 yedekleri ile beraber is basinda
bulunduracaktir. Pompa kapasiteleri ve calisma saatleri Idare ile Yiiklenici arasinda tutulacak
tutanakla belirlenecektir. Santral betonlari mutlak beton santralindan alinmali ve transmikserlerle
tasinmalidir. Beton pompalari ile yerlestirilen betonlarda ayrisma olmamasina dikkat edilmelidir.

Demir techizatin arasina betonu yerlestirmek icin vibratorle iyice sikistirilmalidir. Kalip
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gerektirmeyen ylizeyler diizgiin bir sekilde tesviye edilmelidir. Beton dokiimiinden sonra kalip
alma siirelerine dikkat edilmeli, kolon ve krislere ait kaliplar zamanindan 6nce alinmamalidir.
Enjeksiyon borulari, su tutucular ve diger gdmiilii pargalar itina ile yerlestirilmeli ve beton dokiimii
sirasinda bu imalatlar yer degistirmemeli. Bir sonraki beton dokiimiinde beton ylizeyler basingl

hava ve su ile temizlenmelidir.

18.10 Kanal Kaplama Betonu

Beton kaplamali kanallarda, beton isleri, kazi isleri ile uyumlu bir sekilde yapilacaktir. Beton
kaplama, kazi islerini en fazla bir kilometre mesafeden takip edecek sekilde is programi
diizenlenecektir. Kaplama betonu alt1 hazirlanmasindan sonra idare nin 6zel izni alindiktan sonra

en gec 48 saat i¢inde beton dokiilmesine baglanacaktir.

Kanal kaplama betonu genel olarak asgari C20/25 niteliginde olmakla birlikte, niteligi, maruz
kalacagi cevresel etki smifina goére Madde 5.2°de belirtilen hususlar dikkate alinarak
belirlenmelidir. Ancak, derivasyon kanallarinda veya kanallardaki su hizinin 2,5 m/s’den daha
biiyiik oldugu kesitlerde C25/30 beton sinifi uygulanacaktir. Ancak, her durumda TS EN 206°da
verilen ¢evre etkileri ile ilgili etki siniflar1 dikkate alinacak ve betonun maruz kalacagi ¢evre
etkileri dikkate alinarak en diisiik dayanim sinifi, en yiiksek su/¢imento oran1 ve en diisiik baglayici
dozaj1 kriterlerinin tamamia uygunluk saglanacaktir.Iri agreganin en biiyiik tane biiyiikliigii en

fazla 31,5 mm olacaktir.

Kaplama betonu, Ozel Teknik Sartnamesi’nde belirtilen islerde kayici kaliplarla veya beton
kaplama makinasiyla, diger islerde elle dokiilecektir. Elle dokiilen beton kaplamalarda, anolar
birer atlanarak yapilacak ve bir 6nceki anonun betonu dokiildiikten sonra 24 saat gegmeden bitisik
anonun betonu dokiilmeyecektir. Ano boylar tatbikat projelerinde belirtilmemisse 3 m olacaktir.
Boyuna derzler tatbikat projelerinde gosterilecektir. Taban genisligi 1,5 m’den kii¢iik kanallarda
boyuna derz yapilmayacaktir. Beton kaplama makinasiyla veya kayici kaliplarla yerlestirilen beton
kaplamalarda mastik asfaltla derz teskil edilecektir. Elle yerlestirilen beton kaplamalarda, tatbikat

projelerinde belirtilen isler disinda derz dolgusu yapilmayacaktir.

Kayic1 kaliplar veya beton kaplama makinasit ile yapilan kaplama betonlar1 vibratorle
sikistirilacaktir. Elle yerlestirilen kaplama betonlar1 ylizey vibratorii veya el tokmag: ile
sikistirilacaktir. Taban anolar1 sev anolarindan 6nce dokiilecektir. Sev anolar1 tabandan yukariya
dogru dokiilecek ve ayni sekilde mastarlanacaktir. Elle yapilan kaplama betonlar1 mastarlandiktan

sonra mala ile perdahlanacak ve diizgiin bir ylizey elde edilecektir.
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18.11 Kanallar Uzerindeki Sanat Yapilarina Ait Betonlar

Kanallar iizerindeki sanat yapilarinin ingaatlari, kanal insaatina parallel yapilacak sekilde is
programi diizenlenecektir. Sanat yapilarina ait betonlarin beton siniflari, tatbikat projelerinde
belirtilecektir. Betonarme sanat yapilarinda en az C20/25 beton sinifi uygulanacaktir. Tatbikat
projelerinde kalip tipleri belirtilecektir. DSI Birim fiyat tariflerinde, Tiplestirilmis Sinai imalatlar
grubuna giren sanat yapilarimin zemin altinda kalmayan, goriilen yiizeylerinde rendeli kalip
kullanilacaktir. Sanat yapis1 betonlarinin kesiksiz dokiilmesi saglanacak ve tatbikat projelerinde
gosterilen ingaat derzleri disinda derz olusmasi Onlenecektir. Beton daldirma tip vibratorle
sikistirilacaktir. Ancak, 5 m®’den kiiciik beton hacmi olan islerde, Idare’nin izniyle elle sikistirma
yapilabilir.

Prefabrike sanat yapilari en az C20/25 beton sinifi ile yapilacak ve kontraplak kalip kullanilacaktir.
Prefabrike sanat yapilari beton malzemeleri (Agrega, ¢imento vb.) ilgili Tiirk Standartlarina uygun
olarak belirlenecektir. Betonun kiirii 14 giin siireyle su ile yapilacaktir. Kiir siiresi

tamamlanmadan, prefabrike beton elemanlarin yeri degistirilmeyecek ve tasinmayacaktir.

18.12 Sifon Betonu

Yerinde dokme beton veya betonarme sifonlarda su basinci 5 m veya daha kiigiikse C20/25 beton
smifi uygulanacaktir. 5 m’den yiiksek su basinci olan sifonlar betonarme yapilacak ve C25/30
beton smifi uygulanacaktir. Ancak su basinct 20 m’den fazla ve i¢ capt 2.00 m’den biiyiik
sifonlarda, idare nin gerek gordiigii projelerde C30/37 beton sinifi kullanilacaktir. Betonlar TS EN
206/TS 13515 standardina uygun olacaktir. Beton imalatlar1 Idare’nin izni ile hazir beton
kullanilarak yapilabilir.

Yerinde dokme sifon betonlarinda iri agreganin en biiyiik tane ¢ap1 31,5 mm olacaktir. Sifon ano
boylar1 tatbikat projelerinde gosterilecek ve 12.00 m’den kii¢ciik anolarin en az olmasi
saglanacaktir. Ano aralarindaki sizdirmazlik derzleri lastik veya plastik contalarla teskil
edilecektir.

Sifonlarda kullanilacak conta tipi TS 2810 ve TS 3078 standart serilerine uygun olarak segilecektir.
Sifon i¢ kalib1, F3 cinsi egri yiizeyli, Sifon dis kalib1 F2 ve alin kaliplart F1 cinsi kalipli olarak
yapilacaktir. Sifon giris ve c¢ikig yapilarinin suyla temas eden ylizeylerinde rendeli kalip
yapilacaktir. Sifon kaliplarinin sa¢ Ievha ile kaplanmasi veya celik kalip kullanilmasi durumunda,
kalip fiyatlarinda bir degisiklik yapilmayacaktir. Sifonlarin merkezden 60° ‘lik ag1 ile goriilen ve
diisey eksene gore list kesimleri dis kalipsiz, alt kesimleri i¢ kalipsiz yapilacaktir. Ancak, i¢ ¢cap1
2 m veya daha kii¢lik olan sifonlarda, betonda gerekli sikistirmanin saglanmasi sartiyla i¢ kalip

tam kesitte yapilabilecektir.
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Sifonda beton dokiilmesine baslanmadan once, bir ano i¢in gerekli malzeme ile betoniyer ve
vibratorlerin eksiksiz olarak is yerinde bulunmasi saglanacaktir. Her anonun betonu kesiksiz
olarak dokiilecek ve derz olusmasi kesinlikle onlenecektir. Betonda ayrigsma olmayacak sekilde
vibrasyon yapilacaktir. Lastik contalarin bulundugu kesimlerde beton yerlestirilmesi sirasinda
contanin projesindeki yerinde olduguna dikkat edilecek ve bozulup bozulmadigr kontrol
edilecektir. Sifon tabaninin i¢ kalipsiz dokiilmesi durumunda, betonun kabarmamasi ve akmamast

icin gerekli onlemler alinacak ve bu kesimde diizgiin bir yiizey olusmas1 saglanacaktir.

4 m’den fazla su basinci olan betonarme sifonlarin insaatlar1 tamamlandiktan sonra ve sifon iist
dolgusu yapilmadan 6nce, sifon su ile doldurularak sizdirmazlik deneyi yapilacaktir. Sizdirmazlik
deneyi sonucunda, su sizdiran anolar bir tutanakla tesbit edilecek ve onarillamayacak anolar
yikilarak yeniden insa edilecektir. Sizdirmazlik deneyi, onarim ve yeniden insaat ile ilgili isler i¢in

2

"Yerinde dokiilen betonarme sifon betonarme betonu zammi’’ disinda herhangi bir bedel

O0denmeyecektir.

18.13 Gozenekli (poroz) Beton

Gozenekli beton, zeminden yapiya gelebilecek sizinti sularinin tahliyesi amaciyla yerlestirilen
dren borularinin etrafina konulur. Ayrica, tiinellerin igerisinde yeralti suyu drenaj borularinin
yerlestirilmesinde, aritma tesislerinin filitre tabanlarinda tasiyici ve siiziicii plaka imalatlarinda

kullanilir.

Yalnizca drenaj amaciyla gozenekli (poroz) beton’da kullanilabilecektir. Gozenekli beton, TS 706
EN 12620 ye uygun agrega, TS EN 197-1’¢ uygun normal porland ¢imentosu ve maksimum 37.5
mm tek boyutta agregadan olusturulacaktir.

Agrega’nin ¢imentoya orani; hacim olarak 8/1, kiitlece 10/1 olacaktir.

Gozenekli beton yerine konulmadan 6nce, makine veya el ile liniform bir renk ve kivam elde

edilinceye kadar karistirilacaktir. Kullanilan su miktar1 artik serbet hasil etmeden tiim daneleri

kaplamaya yetecek miktardan fazla olmayacaktir. G6zenekli beton sadece elle sikistirilacaktir.
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19. DERZLER

19.1 Genlesme Derzleri

Insaat ve genlesme derzlerinde kullanilacak olan soguk uygulamali derz dolgu malzemeleri TS
5926 EN 14188-2 standardina uygun olacaktir.

a) Genel esaslar : Genlesme derzleri, projelerde isaret edilen yerlerde ve boyutlarda olmak {izere
insa edilecektir. Tatbik edilecek usul ve kullanilacak malzeme Idare’nin onayma sunulacaktir.
Beton igine yerlestirilmis madeni aksam ve kdse muhafaza korniyerleri gibi, beton yiizeyleri
takviye edici teghizat genlesme derzlerinde asla devamli olamazlar,

b) Genlesme dolgusu : Genlesme derzleri resimlerde isaret edilen veya Idare’ce ihtiyac gosterilen
yerlerde gerekli kalinlikta ve derz ylizeylerine siiriilmesi suretiyle yapilacaktir. Derzlerde
kullanilacak soguk uygulamali derz dolgu malzemesi idare’nin ihtiya¢ duydugu miktarda
konulacaktir. Soguk uygulamali derz dolgu malzemesi bir sonraki blok betonun dékiilmesinden
en az yirmi dort saat once dokiilecektir.

¢) Bakir gecirimsizlik levhalar1 : Tatbik projelerinde isaret edilen tipte gecirimsizlik levhalar
barajda, prizlerde, dolusavakta ve santral gibi tatbikat projesinde gosterilen veya Idare tarafindan
emredilen yerlerdeki derzlere konulacaktir. Bu derzlerin gegirimsizlik levhalari, derzin agilip
kapanmasina imkan verecek sekilde, projesine uygun olarak sekil verilmis bakir levhalardan ibaret
olacaktir. Bu bakir levhalar, birbirine derzlerde daimi bir su gecirmez perde teskil etmis olacak
sekilde itinal1 olarak kaynaklanacak ve eklenecektir. Oyle ki derzlerde daimi bir su gegirmez perde
teskil etmis olsun. Isin ilerlemesi sirasinda bu levhalarin zarar gérmemesi icin, korunmas: ve
sabitlenmesi i¢in her tiirlii 6nlem aliacaktir. isin kati kabuliinden 6nce hasara ugramis veya
delinmis olan levhalar tamir edilecek veya sartlarina uygun yenileri ile degistirilecektir. Yiiklenici
madeni levhalarin kaynaklanmasi ve lehimlenmesi igin gerekli biitiin 6zel kaynak ¢ubuklarini

temin edecektir. Kaynak ¢ubuklar1 ve lehimlerin tip ve bilesiminin Idare’ce onayi sarttir.

19.2 insaat Derzleri

Insaat derzi ancak planlarda ve betonun dokiim semasinda gosterilen ve idare’ce kabul edilen
yerlerde yapilacaktir. Planlarda detayli gosterilmemisse veya isin herhangi bir ariza yiiziinden
durmas1 halinde yapilacak derzlerin seklini Idare belirleyecektir. Makaslama kuvvetini iletmek ve
her iki parcayr birbirine baglamak icin derzlerde disler tesis edilecek veya egik cubuklar
kullanilacaktir. Insaat derzleri miimkiin oldugu kadar basing gerilmelerinin dogrultusuna dikey

olarak diizenlenmelidir.
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Onceden dokiilmiis ve sertlesmis beton {izerine veya yania beton dékmeden dnce, kalip tekrar
elden gegirilerek gevseyen yerleri sikistirilacaktir. Sertlesmis olan betonun yiizii, Idare’ce istenilen
sekilde centilerek piiriizlendirilecek ve fakat ¢entilmis olan ylizeyde catlaklar olmasina ve cakil
tanelerinin yerinden oynayarak gevsemesine sebebiyet verilmeyecektir. Bundan sonra yabanci
maddelerden, ¢imento kaymagindan iyice temizlenip su ile islatilacaktir. Eski ile yeni beton
arasindaki bu kisimlarda har¢i zenginlestirmek i¢in eski betonun temizlenmis ve 1slatilmis olan
egik veya dik yiizii 6nce ¢imento harci veya serbeti ile kaplanacak ve bu harg veya serbet donmaya

baslamadan yeni beton dokiilecektir.

[lk olarak, en biiyiik ¢akil cap1 sertlesmis betondakinden ufak ve dozaji daha yiiksek olan bir beton
ile betonlama isine devam edilmelidir. Boyle bir beton yerine ¢imento serbeti kullanilmasina izin
verilmemelidir. Beton dokiimiine diger derze kadar kesintisiz devam edilmelidir. Biitiin derzlerin
goriinen taraflar1 iyice temizlenip diizeltilmelidir. Is derzlerinin zorlamanim az oldugu yerlerde

diizenlenmesine dikkat edilmelidir.

19.3 Dilatasyon Derzleri

Birakilacak dilatasyon derzleri arasindaki en biiyiik aralik :

Binalarda 240 m.
[stinat duvarlarinda 10 m.
Kanal kaplamalarinda :25m.

Tretuvar ve benzeri yerlerde :20 m.’yi gegmemek iizere projesinde gosterildigi gibi yapilacaktir.
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20. GOMULU PARGCALARIN CEVRESINDEKI BETONUN DOKUMU

Beton dokiilmeden once, beton i¢ine gomiilii kalacak ekipmanin tatbikat projelerinde gosterildigi
veya Idare’ nin gerek duydugu sekilde, yerlerine saglam ve emin bir sekilde tespit edilip edilmedigi
kontrol edilecektir. Gomiilii kalacak seyler tamamen temiz olacak ve iizerlerinde yag, pas, boya,
kabuk, pul gibi kisimlar ve yabanci maddeler bulunmayacaktir. Idare’ce izin verilmedikge beton
icinde gomiilii kereste birakilmayacaktir. Miimkiin olan her yerde bunlarin yerine madeni olanlar1
kullanilacaktir. Idare’ce insai bir 5nlem olarak yapilmalari istenilen hava ve su borular1 veya diger
malzemeler yukaridaki sartlar altinda beton igine gomiilecek ve bunlarin gorevleri biter bitmez
kaldirilarak yerleri idare nin talimatia uygun olarak beton veya sulu harg ile doldurulacaktir.
Tirbinlerin ¢esitli parcalarinin, emme borularinin, cebri boru ¢elik kaplamasinin, gergevelerin,
kilavuzlarin ve diger gomiilii pargalarin ¢evresindeki beton dokiimii sirasinda, parcalarin
bozulmasina veya yer degistirmesine sebep olunmamast i¢in dikkat edilecektir. Hassas yerlestirme
gerektiren sabitleme segmani, muhafazalar ve diger parcalarin etrafina dokiim yaparken yer
degistirme olmamasi saglanacaktir.

Taze betonun herhangi bir kisminda kademe farki 40 cm’yi gegmemelidir. Beton kademeleri
uygulama projelerinde gosterilen derinlik ile sinirlandirilacaktir. Gomiilii pargalarin dogrultusunu
korumak ic¢in gerekli oldugu disiiniilen beton dokiim sinirlamalart dogru sekilde yerine
getirilecektir. Hassasiyet gerektiren islemlerin yapilabilmesi i¢in beton kademesi herhangi bir anda

sonlandirilabilir.

21. OLCUM ALETLERININ YERINE KONMASI

Idare, rasat olcii ve incelemelerde bulunmak amaciyla, temellere, yapmin cesitli yerlerine
piyozometre uglari, gerilme, sicaklik v.b gibi 6l¢ii aletleri koydurmak hakkina sahiptir. Bu amacla
yapilacak her tiirlii is, malzeme ve techizatin temini Yiiklenici’ye aittir. Yiiklenici ingaat sirasinda,

6l¢ii aletlerini hasardan veya yerlerinden oynamaktan koruyacak surette 6nlem alacaktir.

22, HARGCLA YAPILACAK iSLER

Stitun kaideleri, duvarlara konan madeni levhalar ve mekanik techizatlarin yerine konmasi i¢in
bunlarin altlarina konacak harg, esit oranda kum ve ¢imento ile uygun bir kivam elde etmek i¢in
gerekli sudan ibaret olacaktir. Eger har¢in konacagi yerin kalinligr 2,5 cm veya daha fazla ise 1
cm’yi gegmeyen ¢akillardan har¢in bilesimine 1,5 kisim karistirilir. Temellerin altindaki biitiin
bosluklarin ve hava bosluklarinin gerektigi gibi doldurulmasi i¢in har¢in iyice sikistirilmasina
bilhassa, dikkat etmelidir. Harg sertlestikten sonra biitlin takozlar kaldirilacak ve goriinen derzler

temiz bir sekilde korunacaktir.
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23. TESPIT NOKTALARI BETONU

Madeni aksam betona gdmiilmesinden Once, vana yuvalarinin, ¢ergevelerin, siirgiilerin, ray ve
aksaminin, makine ayaklarinin betonda tespit edilmesi i¢in ayaklar birakilacaktir. idare’nin talep
edecegi yerlerde bu kanallarin yilizeyleri keski ile yontulup beton dokiilmeden once piirtizlii bir
hale getirilecektir. Bu gibi tesbit noktalarinda dokiilecek betonlarin, daha onceki betonla iyi bir
sekilde birlesmesini ve bu kisimdaki demir aksaminin her noktasiyla tam ve miikemmel bir sekilde

temasini temin etmek i¢in beton dokiimiinde 6zel bir titizlik gosterilecektir.

24. BETON SATIHLARIN CENTIKLENMESI VE PURUZLENDIRILMESI

Beton yiizeylerin ¢entiklenmesi ve piiriizlendirilmesi islemi, yiizeylerin cinsine ve durumuna gore
gerek goriilen yerlerde, Idare’nin verecegi talimat gergevesinde yapilacaktir. Piiriizlendirme islemi
keski veya Idare’yi tatmin edecek herhangi bir vasita ile yapilacaktir.

Ancak bu islem, piiriizlendirilen yiizeylerin disinda kalan kisimlarin ¢catlamasina veya oynamasina
meydan vermeyecek sekilde yapilacaktir. Piiriizlendirildikten sonra beton ylizeylerden yapisan
tozlar kire¢ ve diger yabanct maddeler 6zenle temizlenecek ve bu ylizey saglam, sert ve eski
betonla yeni betonun mekanik bir sekilde birlesmesini temin edecek bir sekilde olacaktir. Idare’ce
sert, dayanikli ve saglam nitelenmeyen bir beton tabakasi Idare’nin yeterli bulacag: bir yiizeye

kadar inmek tizere kaldirilacaktir.

25. ELEKTRIK CARPMALARINA KARSI YALITIM

Elektrik cereyanlarina maruz kalabilecek yerlerdeki betonarme techizatin kesisme yerleri
Idare’nin tesbit edecegi sekilde izole edilecek ve izole edilmesi icap eden betonarme demirleri
sahas1 dahilindeki madeni borular ve madenler ile betonarme ¢ubuklarinin bulusma noktas1 da ayni
sekilde izole edilecektir. Betonarme ¢ubuklarin bulugsma yerleri ve madeni borularin izolasyonuna
gerek olup olmadigi, bunlarm adet ve yerleri Yiiklenici’nin teklifi ve idare’nin onayi ile tespit
edilir. Kesisme yerlerinde yapilacak izolasyonlar asagidaki sekilde olacaktir. Bir demir cubuk veya
boruya 2,5 cm enindeki izole bant en az 10 defa sarilacak veya kiigiik borular {izerine takriben 4
cm. uzunlugundaki lastik boru pargasi Idare’nin talimatina uygun bir sekilde konacak ve en az 3

defa izole band ile sarilacaktir.

Betonarme techizatinin izole edildigi kesisme noktalarinda 100 voltluk izolasyon deneyi yapilacak

ve beton dokiiliirken izolasyonun bozulmamasina dikkat edilecektir.
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26. BETON ICINDE KALACAK MADENI AKSAM

Borularin betona tesbiti i¢in konan kanca ve benzeri madeni aksam ingaatin her yerinde
kullanilacaktir. Yiiklenici tatbik projesinde gosterilen bu gibi madeni aksami temin ederek

Idare’nin talimat1 ¢ergevesinde yerlerine koymaya mecburdur.
Beton dokiildiigli sirada madeni pargalarin hasara ugramamasina veya yerinden oynamamasina

dikkat edilecektir. Diisiiniilen amaca yaramayacak olan her hangi bir madeni parca Yiiklenici

tarafindan degistirilecektir.
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27. SOGUK HAVALARDA BETON DOKME
Soguk havadaki biitiin islemler TS 1248 ve/veya ACI 306R’ye uygun olarak yapilacaktir. idarenin

yazil1 izni olmadan + 5°C nin altinda hig bir suretle beton dokiilmeyecektir. Is1 + 5°C den asagi
fakat suyun donma noktasindan yukarida veya 1s1 + 5°C den yukari, fakat kiir miiddetince +5°C
nin altina diisecekse bu takdirde beton yapimin iizeri uygun yalittimli malzemelerle ortiilecek ve
betonu 1sitma 6nlemleri alinacaktir. Sicaklik suyun donma noktasindan diisiik ise bu takdirde, su,
kum, ¢akil veya her ikisi de 1sitilacak ve betonu koruyucu yeterli koruma, 6rtme ve 1sitma
onlemleri alinacaktir. Yerine yerlestirilmis betonun 1sis1, kiitle betonlarindan + 10°C’den orta
kesitli kisimlarda kullanilan betonlarda + 15°C’den ve ince kesitli betonlarda + 20°C’den asagi
olmayacak ve bu 1silarda normal portland ¢imentosu kullanildiginda en az 7 giin, ¢cabuk sertlesen
cimento kullanildiginda 3 giin ve katkili ¢cimentolar (trasli, ugucu, kiillii ve ciiruflu) kullanildiginda
14 giin siireyle muhafaza edilecektir. Su 80°C den fazla 1sitilmayacaktir. Kum ve ¢akil i¢indeki
kar, buz ve donmus parcalarin ¢oziilmesine, eritilmesine imkan verecek sekilde tiniform olarak
isitilacak ve higbir zaman malzeme sicakligi 60°C’yi gegmeyecektir. Isitilmig malzemelerle
calisirken, ¢imentonun ani priz yapmasini Onlemek icin, dnce kum, cakil ve su betoniyerde
karistirilacak ve bu karisima sonra ¢imento ilave edilecektir.

Beton higbir zaman +0°C’den daha asagi sicakliklardaki donmus zeminler iizerine
dokiilmeyecektir. Eger dokiilmesi mecburiyeti var ise o takdirde kalip, demir ve temel zemini
beton dokiilmeden once, Ortlilmiis ve 1sitilmis olacaktir. Yerine konulmus olan beton, branda bezi
gib1 gecirimsiz malzemelerle ortiilecek ve yukarida belirtilen en az kiir miiddetlerince, beton
yerlestirme 1s1sin1 aynen muhafaza edecek sekilde buhar veya kuru hava ile 1sitilacaktir. Isitma isi
kuru hava ile yapildig: takdirde normal havadaki rutubetin betonu c¢evreleyen havada da olmasit
saglanacak ve bunun i¢in gerekli tesisler Yiiklenici tarafindan temin edilecektir.

Soguk havada beton dékiilmesinde Idare Yiiklenici’den, ¢imento miktarinin artirilmasini, cabuk
sertlesen ¢imento kullanilmasini veya betona uygun kimyasal katki malzemelerinin ilavesini
isteyebilir.

Donmus, kar ile karigmis, kirag: ile ortiilmiis malzeme kullanilmayacak, hi¢ bir zaman donmus
zemin lizerine beton dokiilmeyecektir.
a)  Enaz +5 C° ye kadar herhangi bir 6nlem alinmadan beton dokiilebilir.

b)  +3C° civarinda beton yapilmasi halinde betonun dokiilmesi ve korunmasi i¢in bazi 6nlemler
alinmas gereklidir.
c) Is1-3C’den asag diistiigii zaman :
- Beton dozajinin en az 350 kg/m?® olmasi,
- Agreganm ve suyun + 40 C° ye kadar 1sitilmast,
- Prizi ¢abuklastiran katki malzemesinin ilavesi,
- Suyun ¢imentoya oraninin 0,40’1 agmamasi,
- Beton slampinin miimkiin mertebe diisiik tutulmasi,
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Beton dokiildiikten 7 giin sonrasina kadar +15 C° ‘nin istiinde tutulmasi gibi onlemler alinacak,
Idare’nin yazili izni olmadan uygulama yapilmayacaktir.

Burada bahsedilmeyen hususlar i¢cin TS 1248 veya ACI 306R’deki esaslara gore islem

yapilacaktir.

Cizelge 26.1 - Taze betonun yerlestirme sicakliklar

No | Ince beton kesitler
1 Agrega en biiyiik cap1 (mm) 19 37,5
2 Yerlestirilen taze betonun en diisiik sicakligi C * 18 13
3 Havaya bagli olarak taze Hava sicakligi 1 C nin 20 15
betonun en diisiik karisim ilizerinde
sicakliklari -1ila -18 °C aras1 25 20
-18 °C nin altinda 30 25
4 Betonda korumadan sonraki ilk 24 saatte miisaade edilen 28 22
sicaklik diigmeleri

*Daha soguk havalarda beton karisim sicakligi ile yerlestirilmis taze beton sicaklig1 arasindaki farklar i¢in daha fazla
marj taninmalidir.

Kisin beton dokerken alinacak tedbirler : Betonun geng yasta donma ve ¢6ziilmesi dnlenmelidir.
Betonda c¢imentonun hidratasyonu i¢in su kullanildigindan, priz ve sertlesme ilerledikge

hidratasyon suyu olarak baglanmamis serbest su icerigi azalir.

Betonun yaklasik olarak 4 MPa’lik (N/mm?) bir basing dayanimina erismesi halinde, su icerigi
don sebebi ile zarar meydana getirebilecek seviyenin altina inmis bulunur. Iyi hazirlanmis bir

beton + 10 °C sicaklikta, bu dayanim degerine 3 giinde erisir.

Ingaat esnasinda ve sonrasinda yapimnin yiik tasima emniyetini temin etmek iizere, betonun gereken

dayanimi kazanabilmesi i¢in Cizelge 9.3'te belirtilen koruma siirelerine uyulmalidir.

Betonun normal dayanim artisina olumlu etki edecek kiir sartlari; asir1 sicaklik yiikselmeleri

Onlenerek ve betonun kiir i¢in ihtiya¢ duydugu nem temin edilerek yerine getirilmelidir.

Betonun sicaklik gerilmelerine maruz kalmamasi i¢in, ani sicaklik degisimleri ¢esitli yontemlerle
siirlandirilmalidir. Beton yiizeylerin ani sogumasi catlamay1 ilerletir. Bu durumda betonun

dayanim ve dayaniklilig: etkilenir.

Koruma tedbirleri; koruma siiresi sonunda 24 saatlik siirede sicaklik diisiisleri yukardaki

cizelgenin satir 4'teki degerleri agmayacak sekilde ve tedrici olarak kaldirilmalidir.

Koruma tedbirlerinin kaldirilmasi islemi, ¢evre sicakligr ile beton sicakligi dengeye ulasincaya

kadar veya 1s1 kaynaginin yavasca azaltilmasi suretiyle yapilmalidir.

Ana yiiklenici, beton imalatgisi, deney laboratuvari temsilcisi ile yapinin mithendis veya mimari,
yapim Oncesi bir toplanti yaparak, soguk havada beton dokme yoOntemlerinden hangisinin

kullanilacagini belirlemelidir.
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Eger beton yapida, yer yer dondan zarar gérmiis kdseler, susuz kalmis alanlar, fazla 1sitnma sonucu
olusan catlaklar, koruma ve kiir uygulamasindaki yetersizlik ile itinasiz is¢ilik sonucu meydana
gelen hasarlar goriiliiyorsa, sadece deney numunesinin 28 giinliik basing dayaniminin istenilen

degere ulagsmis olmasi yeterli degildir.

Ayni sekilde, kalsiyum kloriiriin gelisigiizel kullanilmas1 sonucunda, muhtemel donat1 korozyonu
veya alkali-agrega reaksiyonuna bagli i¢ genlesme yiiziinden daha sonraki yillarda artan beton

catlaklar1 olusacaksa, bu sekilde elde edilen erken beton dayanimi kabul edilmemelidir.

Soguk havalarda koruma ve kiir yontemlerini segerken; koruma ve kiir islemlerinin maliyeti,
secilen yonteme gore saglanabilecek beton kalitesi ve yapit emniyetine oranla ikinci planda

diisiiniilmelidir. Daha detayl1 bilgi i¢in TS 1248 standardina bakilmalidir.

28. SICAK HAVALARDA BETON DOKME

Sicak havada betonlama islemleri de TS 1248 ve/veya ACI 305R’ye uygun olarak yapilacaktir.
Sicak havada hazirlanip yerine yerlestirilen betonun 1sis1 higbir zaman + 35°C’yi gegmemelidir.
Bunu temin etmek amaci ile asagidaki onlemler alinmalidir.

1- Malzemeler golgede muhafaza edilmelidir.

2- Agregalar iizerine su serpilerek serinletilmesi temin edilmelidir.

3- Su borulari, tanklar1 sicaga kars1 yalitim edilmelidir. (Mesela beyaz boya ile boyanarak)

4- Betonun dokiilecegi zemin iyice sulanmali, beton dokiilmeden 6nce de ylizeyler su ile tekrar
1slatilmalidir.

5- Serin saatlerde ¢alisilmalidir. (gece veya gliniin erken saatlerinde)

6- Kesinlikle sicak ¢imento kullanilmamalidir.

7- Kuru, poroz agrega kullanilmamalidir.

8- Beton dokiimiiniin en kisa zamanda bitmesini temin eden organizasyon yapilmali ve yeterli
personel kullanilmalidir.

9- Beton direkt giines 1s18indan korunmali, bu amagcla branda veya nemli ¢uvallarla 6rtiilmeli,
bilhassa kuru riizgarlardan korunmali, temini miimkiinse beton ylizeyi beyaz pigmentli kiir
maddeleri ile kaplanmalidir.

10- Biiyiik kiitle ingaatlarinda (biiyiik istinad duvarlari, baraj govdesi gibi) karma suyu igine buz
atilarak sogutulmalidir. (Su kullanilirken buz pargalarinin kalmamasi temin edilmelidir.)

11- Betonun son prizini gecenin en serin saatlerine kaydirabilmek amaciyla Idare’nin gerekli

gordiigl yerlerde priz geciktirici katki kullanilmalidir.
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29. SU ALTINDA BETON DOKME

Beton, Idare’nin rizas1 olmadan asla su i¢inde dokiilmeyecektir. Idare bu ise onay verdigi takdirde
beton dokme isi bilfiil idare nin nezareti ve asagidaki sartlar altinda yapilacaktir. Su igine dokiilen
beton dayanim siifi projede gosterilenin bir {ist sinifinda olacak ve kullanilan ¢imento higbir
zaman 375 kg/m? den asag1 olmayacaktir. Su altina dokiilen betonun su/¢imento orani maksimum
0.45+0.02 olacaktir. Ince agrega iginde 0,075 mm elekten gegen ¢ok ince malzeme miktar1 en az
%10 olacaktir. 0,125 mm elekten gecen toplam malzeme miktar1 en az 450 kg/m? olacaktir. Ugucu
kiil kullanilmasi durumunda, ¢imento ve ugucu kiil toplam dozaji 375 kg/m*ten daha az
olmamalidir. Esdeger su/¢imento orani (w/c)es = s / (c + 0,7f) bagintis1 ile hesaplandiginda 0,55
degerinden daha fazla olmamalidir. Beton, yerlestirilme esnasinda, sikistirilmadan bile birbirinden
ayrismayan yogun bir kiitle seklinde akarak yerlesebilmelidir. Yikanmaya, cakil ve harcin
birbirinden ayrilmasina mani olmak igin boru, alti kapakli kovalar veya Idare’ce kabul edilmis
baska bir yontem ile beton sikisik bir kiitle olarak su altina birakilacak ve bir kere yerine konduktan
sonra oynatilmayacaktir. Beton dokiilmiis olan yerde suda dalga veya cereyan olmamasi temin
edilecektir. Suyun seviyesi insaat ¢ukurunun i¢inde ve disinda ayni olmali ve sicakligi + 5°C altina

diismemelidir.

Ingaatin su altindaki betonunun, gelen su miktarinin fazlalig1, temel tabaninda kaynama olmasi ve
bu gibi sebepler yiizlinden su tahliye edilerek dokiilemiyorsa, su i¢cinde beton dokiilerek temel
tabaninda bir yalitim tabakas1 meydana getirilecektir. Bu yalitim tabakasinin kalinligi Idare’ce
tespit edilecektir. Istenen kalinlikta bir yalitim tabakas1 dokiiliip, bu yeterli derecede sertlestikten
sonra su tahliye edilerek temelin geri kalan betonu dokiilecektir. Yalitim tabakasi en az 45 cm
olmak iizere kalmlig1 Idare’ce belirlenecek tabakalar halinde ve kesintisiz olarak dokiilecektir. Bu
tabakalar olabildigince yatay olarak dokiilecektir. Tabakalarin birbirine kaynamasini temin i¢in bir

tabaka prize baslamadan ikinci tabaka dokiilmiis olacaktir.

Su altinda beton dokmek icin kullanilan boru en az 25 cm ¢apinda, aralarinda conta bulunan
flanjlarla birbirine baglanan kisa boyutta borulardan tesekkiil edecektir. Boru alt ucu, beton
dokiilen biitiin ylizey tizerinde kolayca hareketini ve beton akisin1 durdurmak veya azaltmak
amactyla, borunun kolayca indirilip ¢ikarilmasini temin eden bir sasi ilizerine monte edilmis
olacaktir. Isin baslangicinda icine su girmemesi i¢in boru alt ucu kapali olarak indirilecek ve isin
devamu siiresince i¢ine su girmesine engel olunacaktir. Boru, tizerindeki huninin alt seviyesine

kadar daima betonla dolu olarak bulundurulacaktir. Huniye beton dokiildiigii zaman akimini temin
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i¢in alt ucu dokiilmiis bulunan beton i¢inde kalmak sartryla boru hafifce yukari ¢ekilecektir. Is

bitinceye kadar beton akimi kesiksiz devam edecektir.

Alt1 kapakli bir kova ile beton dokiilmesi asagidaki sartlara uygun olarak yapilacaktir. Kovanin
ist kismi acik olacaktir. Alttaki kapaklar serbestce asagiya ve disariya dogru agilacaktir. Kova
agzina kadar doldurulacak ve yikanmaya mani olmak i¢in yavas yavas dibe indirilecektir. Kova
beton dokiilecek yilizey lizerine oturuncaya kadar bosaltilmayacaktir. Bosalttiktan sonra ise, yavas
yavas yukartya ¢ekilecektir. Su altinda dokiilen beton kivami, kivam deneyi en az 18 cm’lik bir
¢okme verecek derecede olmali, agreganin en iri boyutu 50 mm’yi gegmemelidir.

Bu beton yaliim tabakasi yeterli derecede dayanim kazandiktan sonra su cekilerek beton
dokiilecektir. Bu halde yalitim tabakasinin {izerindeki kaymak, beton biinyesine zarar vermiyecek
sekilde gentilerek yok edilmelidir. Su alt1 betonu, uygun graniilometrili (6rnek, ince ve orta taneleri
icermeyen) minimum tane boyutu 37,5 mm olan agrega dolgusunun i¢ine gii¢ ayrisan bir har¢in
alttan yukariya dogru enjeksiyonu ile de imal edilebilir. Bu sirada har¢in {ist yiizeyi {iniform olarak

yiikselmelidir.

30. ZARARLI CEVRE SARTLARINDA BETON DOKUMU

Sertlesmekte olan betonu olumsuz etkileyen kimyasal maddeleri ihtiva eden sular betondan uzak
tutulmali, bu imkansiz ise bazi uygun 6nlemlerle etkileri yok edilmelidir. Bu maddeler tam saf
sular, serbest asitler, siilfat tuzlari, magnezyum tuzlari, amonyum tuzlari, amonyum siilfat,
amonyum kloriir, amonyum nitrat, bitkisel ve hayvansal yaglardir. Kimyasal etkiler karsisinda
bulunan beton yapimini, ¢cimento ve agrega uygunlugu, dokiimii izleyen isleme ve koruma usuliinii
biiyiik olciide etkiler. Betonun kimyasal etkilere dayaniklilig1 gecirimsizligi oraninda artar. Bu
durumlarda su/gimento oranlari 0,40 ila 0,50 arasinda olmalidir. Kimyasal etkilere karsi olan beton
kesitinin narin ve keskin kenarli olmamasina 6zellikle dikkat edilmeli, beton yiizeyinin kapali ve
diiz olmas1 saglanmalidir. Zararli ¢evre sartlarindaki betonlarda dikkat edilmesi gerekli hususlar
igin TS 3440 standardi ile beton bilesim oranlar1 i¢in TS EN 206/TS 13515 standartlarina

bagvurulmalidir.
Genel olarak yer alt1 veya yer istli sularinin betona zararli maddeleri ihtiva ettigi tespit edildigi

takdirde, normal portland ¢imentosu yerine, trasli, yliksek firin ciiruf veya ucucu kiillii

cimentolardan en kolay temin edileni kullanilacaktir.
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31. DENIZ SUYUNUN ETKISINE MARUZ BETONLAR

Beton yap1 elemanlari, eger deniz suyunun etkisine maruz kalacaklarsa, bunlar projelerinde
ongoriilen dayanim sinifi yerine ¢evre etki sinifi dikkate alinarak gerektiginde daha iist dayanim
simifina gore imal edileceklerdir. Betonarme kisimlar deniz suyunun etkisine maruz oldugu
takdirde, betonun pas payi (0rtii tabakasi kalinligi) en az 10 cm. olacak sekilde kalinlastirilacaktir.
[lave bilgiler i¢in TS EN 1992-1-1 standardina basvurulacaktir. Beton, betoniyerde iki dakikadan
az karistirilmayacak, beton bilesenleri ile karisim oranlari icin TS EN 206/TS 13515 standartlarina
basvurulacak, temin edilebildigi takdirde normal portland ¢imentosu yerine, yliksek firin ciiruf
¢imentosu veya ugucu kiilli ¢imento kullanilacak, beton iyice sikistirilip bosluklarin meydana

gelmesi Onlenecektir.

Idare tarafindan belirlenecek olan en al¢ak ve en yiiksek su seviyeleri arasinda betonda higbir derz
yapilmiyacaktir. Bu seviyelerin arasinda deniz suyunun en az 30 giinden once betona temas
etmesine izin verilmeyecektir. Kaliplar alindiktan sonra meydana ¢ikan beton ylizeyi iizerinde

Idare gerekli gordiigii takdirde bitiimle yalitim yapilacaktir.

32. ALKALI VE SULFAT ICEREN SULARIN VE ZEMININ ETKISINDE
KALAN BETONLARIN DOKULMESI
Stlfat etkisine maruz kalacak beton karisim oranlar1 ve imalatlar1 i¢in oncelikle TS EN 206/TS

13515 standard1 esas alinacaktir.

Alkali siilfatli sularin ve zeminin tesirine maruz betonlarin dokiilmesinde yukarida belirtilen
sartlarin tatbikinde 6zel bir itina gdsterilecektir. Beton, isin bagindan sonuna kadar buna imkan
goriilmedigi takdirde, isin bagindan, zeminden veya su seviyesinden en az 45 cm daha yiiksek bir
seviyeye kadar kesintisiz dokiilecektir. Alkali zemin veya sularin, beton dokiimii bittikten en az

96 saat i¢inde beton yiizeyine temas etmesine engel olunacaktir.
Bu boliimdeki biitiin islemler gerek TS EN 206/TS 13515 ve/veya TS 3440 <<Zararli Kimyasal

Etkileri olan Su, Zemin ve Gazlarin Etkisinde Kalacak Betonlar i¢in Yapim Kurallan>>

standardina uygun olarak yapilacaktir.
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33. OZEL BETONLAR VE HARGCLAR

33.1 On Gerilmeli Beton

Bu boliim projelerde gosterilen 6ngerilmeli beton kirislerin imalatini kapsar.

Imalat projeleri (uygulama projeleri) kalip detaylar1 ve toleranslar dahil insaat ve montaj islerinin
biitiin detaylarini gosterecektir. Bu projeler ayn1 zamanda kirislerin kaldirma tertibatinin yerini ve
tasima, depolama, kaldirma, montaj metotlarim1 ve tavsiye edilen metodun detaylarini

gosterecektir.

Aksi projelerde gosterilmedikge veya burada belirtilmedikce dngerilme i¢in kullanilacak metodlar,
malzemeler ve ekipman yiiriirliikte olan "Ongerilmeli Beton Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar:
TS 3233” ve TS EN 1992-1-1 “Beton yapilarin tasarimi - Boliim 1-1: Genel kurallar ve binalara
uygulanacak kurallar (eurocode 2)”, "Betonarme Betonu Igcin (ACI 318M) Amerikan Beton
Enstitiisii Yapim Kodu" (American Concrete Institute Building Code Requirements for Reinforced
Concrete (ACI 318M)) ve yiiriirliikte olan "Amerikan Karayollar1 ve Nakliye Birligi (MSHTO)
Karayolu Kopriileri I¢in Standart Sartnameler” (American Association of State Highway and

Transport Officials (AASHTO) Standard Specifications for Highway Bridges) e uygun olacaktir.

Prefabrik oOngerilmeli elemanlar dokiim yerinden depolama sahalarina ve montaj yerlerine

herhangi bir hasara ugramayacak tarzda nakledilecektir.

Kirislerin tasima ve montaj metodlar1, Yiiklenici tarafindan gelistirilecek ve Idare’nin onayina
sunulacaktir. Catlama, kirilma ve diger hasarlarin 6nlenmesi i¢in elemanlarin tasinmasinda,
kaldirilmasinda ve depolanmasinda azami dikkat sarfedilecektir. Uygun olmayan yiikleme, tasima,

depolama ve montaj neticesi hasar goren elemanlar, Yiiklenici tarafindan degistirilecektir.

Ongerme islerinin basladi1g1 zamandan, elemanin yapida yerine yerlestirilmesi ve tamamlanmasina
kadar biitiin dngerme islemlerini gdsteren kayitlar, Yiiklenici tarafindan tutulacak ve Idare’nin
istedigi zaman kontrol etmesi i¢in hazir bulundurulacaktir. Bu kayitlar her elemana ait kalip, beton
dokiimii, germe, bakim (kiir), gerilme bosalimi, kalip sokiilmesi, yiikleme, tasima, deney neticeleri

ve montaj verilerine ait bilgileri icerecektir.

Her 6ngerilme iinitesi biitlin islem boyunca taninacak sekilde isaretlenecektir. Ayni sekilde deney

silindirleri de, hangi 6ngerilme {initesine ait oldugunu takip icin isaretlenmis olacaktir.
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Kayit defterinin tipi ve dngerilme iinitelerinin ve deney silindirlerinin isaretlenme metodu, beton

dokiim islerine baslamadan 6nce, Kalite Kontrol Yetkilisi tarafindan onaylanmig olacaktir.

(1) Ongerilmeli Beton i¢in Celik Teller, Demetler, Kablolar ve Cubuklar

Ongerilmeli beton kirislerinin gerilmesinde kullanilacak celik teller, ¢elik demetler ve celik
cubuklar ilgili ASTM Standartlarina veya asagida belirtilen Tiirk Standartlar1 sartlarina uygun
yiiksek dayanimli alagimli gelikten imal edilmis olacaktir. Celik teller -ongerilmeli beton igin TS
3721, TS EN ISO 15630-3, Celik demetler (Toronlar) - dngerilmeli beton i¢in, TS 5680, TS EN
ISO 15630-3, Celik ¢ubuklar - 6ngerilmeli beton igin - alasimli, sicak haddelenmis veya sicak
haddelenmis islem gérmiis TS 5679, TS EN ISO 15630-1.

Ongerme ¢elik malzemeleri deneylerinin tasdikli raporlar1 gereklidir ve imalatci temin edilen her
malzeme icin gerilme-deformasyon egrilerini idare’ye gonderecektir. Deney raporu deneylerin

yapilmasinda takip edilen 6zel standartlar1 belirtecektir.

Ongerme ¢eligi ve malzemeleri dokiim yerine ve montaj isyerlerine gelecek ve imalatginm
tavsiyesine gore kullanilacaktir. Celik malzemelerin zedelenmesini 6nlemek ve kir, pas ve sudan
korunmalari igin fabrikada uygun bir sekilde &rtiilmiis ve sar1ilmis olacaktir. Ongerme gubuklarin
yiikleme ve bosaltilmasina dikkat edilecek ve ¢ubuklarin zarar gormedigini, ¢entik ve ¢iziklerin
olmadigin1 gérmek igin her gubuk yerlestirilmeden 6nce iyice kontrol edilecektir. Ongerme
celiginin veya Ongerme celigi ihtiva eden aksamin yaninda veya bunlarin civarinda kaynak
yapilmasina izin verilmeyecektir. Higbir sekilde dngerme celik elemanlar1 kaynak islemi i¢in

topraklama olarak kullanilmayacak veya kaynak elektroduna temas etmeyecektir.

(2) Kiris Betonu

Kirislerin betonu projelerde gosterilen boyutlarda ve detaylara ve gerekli olan toleranslara uygun
olarak insa edilecektir. Betonun 28 gilinlilk minimum basing dayanimi 35 MPa ve en biiyiik tane
boyutu ise 31,5 mm olacaktir. Beton, kalip i¢ine konacak biitiin gomiilii pargalarin kontrol edilip
onaylanmasindan sonra dokiilecektir. Beton her kiris i¢in ve projelerde gosterilen tabaka
yiiksekligince siirekli olarak ara vermeden dokiilecektir. Soguk derz teskiline sebep olacak beton
dokiimiindeki asir1 gecikmelere izin verilmeyecektir. Beton, i¢ vibratdrler kullanilarak
sikistirilacak, sikistirma esnasinda gémiilii pargalarin yerlerinden oynamasinin 6nlenmesine dikkat
edilecektir. Kaliplar yiik altinda istenmeyen yerdegistirmeleri veya deformasyonlar1 dnleyecek

derecede yeterince saglam olacaktir. Yiizeylerin diizgiinliigii projelerde gosterildigi gibi olacaktir.
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Beton igine gomiilecek gerekli germe donanimi, projelerde gosterilen veya Idare tarafindan
belirlenen detaylara uygun olacaktir. Betonun minimum 35 MPa basing dayanimi kazanmasindan

sonra, kiriglerin ard-germe (post tensioning) islemi yapilacaktir.

(3) Ard-germe (post-tensioning), Enjeksiyon ve Tesviye Isleri
Ard-germe sistemi, projelerde gosterilen germe sinirlarina kadar onaylanmis ekipman yardimiyla

gerilecek ve gerilmeler kirislere iletilmis olacaktir.

Kirislerin 6ngerilmesi projelerde gosterilen boru ve kondiivi i¢ine yerlestirilmis ¢elik demetlerin
(toronlarin) ve tellerin ard gerilmesi ile yapilacaktir. Beton dokiimiinden once gelik demetler,
kablolar ve borular arasinda dairesel, ¢cevresel aralik bozulmayacak sekilde korunacak ve dnlem
aliacaktir. Enjeksiyon tiipleri kiriglerin yiizeyinden, borularin gerilmeye tabi tutulmayacak
uclarina dogru iglerinin enjeksiyonla doldurulmasi igin, uzatilacaktir. Enjeksiyon, kablolarin ard-
gerilmesinden ve yeterli gerilme O&lgimleri kontroliinden sonra yapilacaktir. Enjeksiyon

yapildiktan sonra kiris yiizeyleri diizgiin ve temiz bir sekilde diizeltilip tesviye edilecektir.

Yiiklenici, kirislerin ingaat1 i¢in kullanmay teklif ettigi metotlar1 gosteren gerekli biitiin agiklayict
cizimler, projeler ile birlikte biitiin detayli bir agiklamay:r Idare’nin onayma sunacaktir. Bu
aciklama, kullanilacak ankraj tertibatlarinin tiplerini, beton dokiimii sirasinda dngerme halatlari ve
muhafaza borularinin kalip i¢inde rijit, yerinden kaymadan tutulmasini temin eden metotlari,
islerin dogru konumda ve dogrultuda yapilmasinin teminini, kirisin ard-germe isleminde,
kablolara uygulanan gerilmelerin hassas bir sekilde belirlenmesinde ve uygulanan gerilmelerin
sebep olacagi uzamalarin belirlenmesinde kullanilacak techizat ve personel vs. gibi bilgileri

icerecektir. Kullanilacak techizat ve personel asagida belirtilen kriterlere uygun olacaktir.

Kullanilacak personel germe islemi metotlarinda ve teklif edilen techizatin kullanilmasinda tam

tecriibeli, 1y1 egitim gormis (diplomal1 ve/veya sertifikal1) teknisyenlerden olacaktir.

Ard-germe islemi sirasinda halatlarin kopmasi veya kavrama kismindan siyrilmasi neticesi,
meydana gelecek kazalar1 onlemek icin, Yiklenici tarafindan gerekli emniyet Onlemlerini

alinacaktir.

Ard-germe ekipmani onaylanmis tiplerden olacaktir. Hidrolik krikolarin kullanilmasi durumunda,
bunlar kalibrasyon sertifikali Siif 0.5 veya Smif 1.0 basing dlgerlerle (manometreler) techiz
edilmis olacaktir. Sayet vidal krikolar veya diger tertibatlar kullaniliyor ise, krikolarla birlikte yiik
ve deformasyon halkalar1 veya esdeger diger tertibatlar kullanilacaktir. Hidrolik kriko olgerleri
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veya diger tiplere ait biitiin dl¢iim cihazlari, tertibat1 kalibrasyon sertifikali olacaktir. Isveren ard
gerilme celigindeki gerilmenin her an 6l¢iilebilmesine imkan saglamak iizere kalibrasyon tekrari
isteyebilir.

Yapilan kalibrasyonlar kontrol edilecektir. Ard germe g¢eligi lizerindeki ¢ekme kuvvetinin
izlenebilmesi i¢in yapilan kalibrasyonlarda sertifika ile birlikte kalibrasyon egrisi de verilecektir.
Ard-germe takimi kir, pislik, gevsek pas tabakasi, yag veya diger zararli maddelerden temizlenmis
olacaktir. Bunlar projelerde gosterilen pozisyon, dogrultu ve agida hassas bir sekilde
yerlestirilecektir. Germe takimi, herhangi bir cubugun mesnetleri arasinda 10 mm’den daha fazla
sarkma yapmasini ve belirlenen dogrultudan 5 mm’den daha fazla sapma yapmasini engelleyecek
sekilde desteklenecek ve ayarlanacak ve beton dokiimii ve prizi sirasinda siki bir sekilde yerinde
duracak sekilde mesnetlenecektir. Kalipla olan ara mesafe bloklar, gergiler, askilar ve benzer
desteklerle saglanacaktir. Cubuk siralarin1 birbirinden ayirmak i¢in ¢elik sehpa veya esdegeri
pargalar kullanilacaktir. Ahsap bloklar beton i¢inde birakilmayacaktir. Ard-germe elemanlari
dogru konumda olmalarin1 saglamak i¢in desteklenecektir. Elemanlar1 yerinde tam ve dogru
pozisyonda tutmak i¢in yatay ve diisey aralik parcalar1 yerlestirilecektir.

Germe islemi sirasi, kullanilacak halatin (kablonun) imalatcisi tarafindan tavsiye edilen pratige
uygun olarak Idare tarafindan belirlendigi gibi olacaktir. Bir beton elemanda, aym elemandan
alinan ve elemanla aym kiir sartlar1 arasinda muhafaza edilen silindir numuneleri test edilerek,
betonun yukarida belirtilen dayanimi kazandigi tespit olunmadik¢a germe islemine
baslanilmayacaktir. Halatlar, (kablolar) baslangi¢ta projelerde gosterilen ¢ekme miktarinda
gerilecektir. Hi¢bir durumda kriko kuvveti Ongerme halatlarinda, (kablolarinda) projelerde
gosterilen veya belirtilen degerlerden daha fazla bir gerilme meydana getirmeyecektir. Germe
islemi, uygulanan ¢ekme kuvveti ve elemanlarin uzama miktariin her an hesaplanabilmesine
imkan verecek bir tarzda yiiriitiilecektir. Tutulan kayitlar Idare’nin onayma sunulacaktir.
Halatlardaki (kablolardaki) kalic1 gerilmelerin degisim miktarinin belirlenmesi i¢in, tek bir germe
c¢ubugunun kontrol gerilmesi 6l¢iimii baglangic gerilmesinden 30 giin sonra alinacaktir. Gerilme
kontrol Olclimleri, baslangi¢ gerilmesindeki kayip oraninin projelerde gosterilen belirlenmis
minimum efektif ongerilme kuvvetinin temin edilemeyecegini gosterir ise, halatlar (kablolar)
tekrar gerilecek ve ilave bir 30 giinliik zaman sonunda, tekrar kontrol edilecektir.

Herhangi bir ankarj cubuklar1 komple takimi i¢in son onay alinmis ise daha 6nce belirtildigi tizere
boru yerleri enjeksiyonla doldurulabilir ve cubuklar gosterilen uzunluklarda kesilebilir ve

bosluklar betonla doldurulup tikanabilir.
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Enjeksiyon islemleri i¢in kullanilan pompalar maksimum 1,5 MPa basing meydana getirecek
kapasitede olacaktir. Enjeksiyondan dnce ongerme ¢elik donanimini kiliflayan borularda su, kir
ve diger yabanct maddeler bulunmayacaktir. Enjeksiyondan dnce bu borular temiz su ile yikanacak
ve disartya su gelmeyene kadar basingli hava verilerek temizlenecektir. Enjeksiyon, boru i¢inde
bulunan havanin tamamen disar1 ¢ikip i¢inin enjeksiyonla dolmasina kadar devam edecektir.
Yiiklenici, 6ngerme ¢elik donanimi ve boru sisteminin enjeksiyonuna basladiktan sonra, sistem
tamamen enjeksiyonla dolana kadar enjeksiyon islemine devam edecektir. Enjeksiyon karigiminda
su ¢imento orani kiitlece yaklasik 0,50 civarinda olacak, ancak karisim Yiklenici’nin teklifi ve
Idare’nin onayladig1 gibi olacaktir. Enjeksiyonda kullanilacak ¢imento 0,149 mm (No.100)
standart elekten elenmis olacaktir.

I¢inde kalsiyum klorit bulunduran katk1 maddesinin kullanilmasina izin verilmeyecektir.
Enjeksiyon, borularin i¢ine pompa edilene kadar ayrismay1 dnlemek i¢in sabit bir sekilde diisiik
hizda karistirilacaktir.

Kiriglerin montaj islerinden sonra havaya acik olan biitiin yiizeylerine, Idare tarafindan istendigi
takdirde, iki kat silikon kaplama yapilacaktir. Kaplama imalat¢inin tavsiyesine uygun olarak

hazirlanacak ve tatbik edilecektir.

33.2 Epoxy Betonu ve Hargi

Gerekli goriildiigii taktirde projelerde gosterilen veya Idare tarafindan istenen epoxy beton
kaplama ve su akimima maruz kalan zayif betonlarin tamir ve yenilenmesinde kullanilacak olan
epoxy betonu ve/veya har¢i, asagida belirtilen hususlara uygun olacaktir.

Idare tarafindan aksi belirtilmedikge 3,5 cm’den daha az derinlikteki tamirler epoxy harg1 ile ve
daha derin tamirler epoxy betonu ile yapilacaktir. Idare’nin onayu ile derinligi 3.5 cm’den daha
fazla olan tamirat alanlar1 bu alanlarin kiigiik olmas1 (900 cm? den az olmas1) ve sayica az olmasi
sart1 ile epoxy haci ile tamir edilebilir. Epoxy betonu ve har¢1 Idare onay1 ile epoxy reginesi
imalatgist tarafindan tavsiye edilen oranlarda, metotla ve ekipmanla karistirilarak hazirlanacaktir.
Epoxy har¢i ve epoxy betonunun oranlari, karigtirma ve yerlestirme metotlar1 arazi sartlarina
uyacak sekilde degistirilebilecektir. Bir defada hazirlanacak epoxy betonu ve har¢inin miktari,
imalatgiin tavsiyelerine gore karistirilabilecek, yerlestirilebilecek ve tesviyelenebilecek olan

miktardan daha fazla olmayacaktir.

Epoxy betonu veya har¢1 icine gdmiilecek olan ¢elik elemanlar epoxy reginesi ile kaplanacaktir.
Celik eleman iizerindeki gevsek pas tabakasi tel fir¢a ile veya islak kum pilskiirtme ile
temizlenerek hazirlanacaktir. Yeni yapilardaki epoxy har¢ghi tamiratlar esas dokiimiin

yapilmasindan en az 7 giin sonra yapilacaktir.
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(1) Ana Malzemeler

(a) Epoxy Reginesi

Epoxy recinesi Idare tarafindan onaylanacaktir. Baglayici tabaka ve epoxy har¢i icin ayn1 epoxy
recinesi sistemi kullanilacaktir. Epoxy harg1 i¢in kullanilan epoxy re¢inesi ASTM C 881, Tip 111,
Kalite 2, Smif B veya C epoxy sistemi sartnameleri icaplarini saglayacaktir. Ayrica, ylizde 100
kat1 sistem olacaktir ve aktif olmayan incelticiler, sulandirici maddeler veya ugucu ¢oziiciiler

icermeyecektir.

(b) Epoxy Betonu Agregasi

Epoxy betonu i¢in kullanilacak agrega temiz, kuru ve Madde I 4°de belirlenen kaynaklardan temin
edilecektir (en biiylik tane boyutu 12 mm). Tane biiytlikliigi dagilimi harig, ince ve iri agregalar
ASTM C33 Beton Agregalar1 Sartnamesi standartlarina uygun olacaktir. Epoxy betonu i¢in
agregalar, 0.149 mm (100 nolu) elekten gecen ince agrega yiizdesi miimkiin oldugu kadar
belirlenen alt sinirda tutulmasi disinda, asagida belirtilen tane biiyiikligi dagilimma uygun
olacaktir. Epoxy recinesi betonunun hazirlanmasinda kullanilacak ince ve iri agregalar firinlanarak
kurutulmus olacak ve epoxy recinesi baglayicist ile karistirilmadan 6nce 15 -20°C sicaklikta
olacaktir. iri ve ince agreganin tane biiyiikliigii dagilimi, TS 3530 EN 933 ASTM C136, -1 iri ve
ince Agereganin Elek Analizi i¢in Standart Test Metodu ile deneye tabi tutuldugunda, asagida

belirtilen sartlara uygun olacaktir.

Ince agreganm tane biiyiikliigii dagilimi Madde I 4.3’de belirtilmistir. Epoxy betonu igin iri

agreganin gradasyonu yaklasik olarak asagida verilmistir.

Elek Goz Aciklig Elekten Gegen %
ASTM (inch) TSE (mm) Kiitlece
Ya 19,1 100
V2 12,7 90 - 100
3/8 9,52 40-70
No.4 4,76 0-15
No.8 2,38 0-5

Agregalar iriden inceye dogru iyi bir gradasyona sahip olacaktir.

c) Epoksi Har¢i1 Agregasi;
Gradasyon harig, epoxy harci i¢in kullanacak ince agrega TS EN 13139 Duvar Harg1 i¢in Sartname

standartlara uygun olacaktir. Epoxy har¢i icin kullanilacak ince agreganin gradasyonu asagida
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belirtilen hususlara uygun olacaktir. Epoxy reginesi har¢inin hazirlanmasinda kullanilacak agrega
firilanarak kurutulmus olacak ve epoxy reginesi baglayicisi ile karistirilmadan 6nce 15°C -20°C
sicaklikta olacaktir. Ince agreganin gradasyonu, ASTM C136 TS 3530 EN 933-1 iri ve ince
Agereganin Elek Analizi i¢in Standart Test Metodu’na gore deneye tabi tutuldugunda, yaklasik

olarak asagida belirtilen sartlara uygun olacaktir.

Elek Goz Aciklig Elekten Gegen %
ASTM (Inch) TSE (mm) Kiitlece
No.16 1.19 100
No0.30 0.60 75-95
No.50 0.30 35-55
No0.100 0.15 5-35
No0.200 0.075 0-3

Agregalar iriden inceye dogru iyi bir tane biyiikliigii dagilimina sahip olacak ve 0.149 mm (100
No.lu) elekten gecen malzeme minimumda tutulacaktir.

Epoxy har¢i igin 6zel olarak hazirlanmis olan diger dolgu maddeleri veya hazir olarak alinan kum
tane bilyiikliigi dagilimi Idare’nin onay1 ile epoxy har¢inda kullanilabilir. Kum, kullanilma

zamanina kadar kuru bir ortamda tutulacaktir.

(2) Kanstirma ve Harmanlama

Epoxy re¢ine baglayicinin iki bileseni karistirilmadan 6nce 15°C-20°C de uygun bir durumda
olacaktir. iki bilesen sabit bir sekilde karistirilarak birlestirilecek ve bu durum homojen bir karigim
temin edene kadar devam edecektir. Karistirma, hapsolmus hava miktar1 minimumda tutulacak
sekilde olacaktir. Karisim oranlari kiitlece belirlenecek, harmanlanacak ve rapor edilecektir.
Epoxy reginesi baglayicisinin iki bileseninin karistirilmasi i¢in diisiik hizli mekanik bir karistiric
veya ayni sonucu saglayan diger bir ekipman kullanilacak ve karisim polietilen veya metal yarim

kiiresel tabanli bir kap i¢inde yapilacaktir.

Epoxy betonu elde etmek icin ince agrega epoxy reg¢inesi baglayicisinin i¢ine katilacak ve
malzeme zengin bir har¢ kivamini alincaya kadar karigtirilacaktir. Daha sonra iri agrega ilave
edilecek ve epoxy betonu iyice karistirilacaktir. Epoxy harci elde etmek i¢in ince agrega

baglayiciya yavas yavas katilacak ve taneler iyice kaplanana kadar karistirmaya devam edilecektir.
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(3) Sicaklik, Nem ve Koruma

Epoxy reginesi betonu ve har¢i yalniz saglam temiz ve kuru yiizeyler {izerine yerlestirilecektir.
Epoxy betonu veya har¢inin tatbik edilecegi betonun temas yiizeyleri uygun metodlar kullanilarak
kurutulacak ve kurulugu korunacaktir.

Epoxy betonu ve hargi, atmosferik ve beton sicakliginin 5°C’nin {izerinde ve 40°C’nin altinda
oldugu ve bu durumun en az 24 saat devam etmesi halinde dokiilecek ve tamir isleri yapilacaktir.
Sayet isin durumu belirtilen bu sicakliklarin altinda veya {izerinde yapimi gerektirir ise isin
gerektigi gibi yapilmasi icin, Idare’nin onay1 ile epoxy baglayicisi imalatgisinin tavsiye ettigi
yontemleriyle ¢evre ve beton sicakliginin artirilmasi veya azaltilmasi i¢in gerekli Onlemler
alinacaktir. Bu onlemler, 1sitma veya sogutma cihazlarini ve gerekli koruyucu dnlemleri ihtiva
edecektir. Epoxy betonu veya harginin kiirii veya sertlesme periyodu sirasinda sicakligin 5°C’nin
altina diismesi bekleniyor ise, tamir yapilan yerin 1sitilmasi i¢in gerekli dnlemler alinacaktir ve
lokal 1sinmalara dikkat edilecektir. Kiir (bakim) sirasinda yiizey sicakliginin 40° C’yi asmamasti
icin hava dolagimi kullanilacaktir. Hig bir durumda tamir edilen bolge belirlenen uygulama sonrasi
bakim stiresi tamamlanmadan 6nce neme maruz kalmayacaktir. Biitlin tamir yerleri her tiirlii trafik

tesirlerinden 24 saat korunacaktir.

(4) Hazirhk ve Dokiim

a) Epoksi Betonu

Temas yiizeyi lizerinde bulunan toz ve diger gevsek malzeme sert bir firca ile siipiiriiliip atilacak
ve yikanip temizlenecektir. Temizlenmis kuru ylizeye bilesimi epoxy re¢ine imalatgis tarafindan
tavsiye edilen epoxy recine baglayicisindan bir astar tabakasi siiriilecektir. Astar tabakasi kuru
beton yiizeyine sert kil fir¢a ile ince bir tabaka halinde tatbik edilecektir.

Uygulanan epoxy reg¢inesi filmi beton dokiimii sirasinda s1vi durumda olacaktir. Fazla egimli veya
dik yiizeylerde beton dokiimii yapilmadan dnce epoxy reginesinin yapiskan bir duruma gelmesi
beklenecek ve bu durumlarda betonun sertlesmis kaplamaya karsi iyice sikistirilmasina dikkat
edilecektir. Epoxy betonu 5 cm’yi gecmeyen tabakalar halinde serilip yerlestirilecektir.
Tabakalarin kalinlig1 ve bunlarin arasindaki zaman farki, epoxy betonunun sertlesme siiresini
asmadan mimkiin oldugu kadar fazla 1s1 yayilmasini saglayacak sekilde olacaktir. Epoxy
betonunun sikistirilmasi i¢in mastar, mala, ylizer vibratorler veya el tokmaklar1 kullanilacaktir.
Vibratorlerin taze beton iginden sivi epoxy recinesi kaplamasina kadar dalmasina izin
verilmeyecektir. Cevredeki sertlesmis beton yiizeylerine yayilan fazla epoxy betonu sertlesmeden

Once temizlenecektir.
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b) Epoksi Harg;

Idare tarafindan belirlenmis yerlerde bulunan bozuk beton arizali kismin en az 3 ¢cm disardan
saglam betona kadar kesilip temizlenmesiyle tamir yapilacaktir. Kesilen kismin kalinligi tamir
derinligine esit veya 12mm derinlikten az olani kadar olacaktir. Cap1 50 mm’den az olan kozmetik
tamirler i¢in ylizey hazirligr tel firca ile temizleme ve tozlarin uzaklastirilmasi ile smirhdir.
Kesilmis beton ve bozuk alanin kenar1 arasinda kalan beton alan1 ve ¢evresi saglam beton kalacak
sekilde yontulacaktir. Ortaya ¢ikan bosluk i¢inde bulunan gevsek malzeme basingli hava, kum
puskiirtme veya diger metotlarla iyice temizlenecektir. Temizlenmis kuru yilizeye bilesimi epoxy
recine imalatcisi tarafindan tavsiye edilen epoxy recine baglayicisindan bir astar tabakasi
stiriilecektir. Astar tabakasi kuru beton yiizeyine sert kil firga ile ince bir tabaka halinde tatbik
edilecektir.

Tesviye edilmis epoxy har¢inin ¢okmesini veya sarkmasini engellemek i¢in gerekli oldugunda
kalip kullanilacaktir. Bu kaliplar polietilen film ile kaplanacaktir. Kalip yagi kullanilmayacaktir.
Epoxy reginesinin uygulama alani iginde tutulmasina itina gosterilecek ve civar yiizeylerin
kirlenmemesi saglanacaktir. Fakat epoxy baglayict kaplama tamirat alaninin hafif¢e disina
tasmalidir.

Uygulanan epoxy reginesi filmi epoxy har¢i dokiimii sirasinda s1vi durumda olacaktir. Fazla egimli
veya dik yiizeylerde epoxy har¢1 dokiimii yapilmadan 6nce epoxy reginesinin yapiskan bir duruma
gelmesi beklenecek ve bu durumlarda epoxy harginin sertlesmis kaplamaya karsi iyice
sikistirilmasina dikkat edilecektir.

Baglayici kaplamanin ¢abuk priz aldig1 durumlarda, dokiim sartlarin1 saglamak igin ilk kaplama
heniiz yapiskan durumda iken {izerine ikinci bir kat baglayic1 kaplama siiriilecektir. Baglayici
kaplama yapigskan durumun 6tesinde sertlesmis ise bu kaplama kum piiskiirtme ile temizlenecektir.
Yeni bir baglayici kaplama siiriilmeden 6nce uygun temizleme, 1sitma ve kurutma isleri

yapilacaktir.

Tamir edilen alanin kenarlarinda tam doldurma ve tesviye etmeyi saglamak i¢in ve epoxy baglayici
kaplama uygulamasi yapilmamis yiizeylere har¢ yayillmasini engellemek i¢in 6zel dikkat
gosterilecektir. Mevcut sartlara en iyi uyacak sekilde mala ile tesviye yapilacaktir, genellikle
hareketler yavas ve diiz olacaktir. Epoxy har¢1 tesviye edildikten sonra, hassas ylizeylerin gerektigi
yerlerde ¢okme tehlikesi gecene kadar epoxy har¢i diizgiin bir sekilde polietilen kaplama ile
kaplanmis ve kum torbalari ile agirlastirilmis veya destekler kullanilmis kontrplak Ievhalar ile
veya Idare’nin onayladigi elemanlarla kaplanacaktir. Polietilen kaplama kullamldiginda, son

sertlesme saglanmadan 6nce bu malzemenin epoxy har¢i lizerinden alinmasina ¢aligilmayacaktir.
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Epoxy har¢1 tamirleri her bir tamirat alaninin tamamlanmasindan hemen sonra harg¢ sertlesene
kadar bakima tabi tutulacaktir. Ard-bakim epoxy har¢inin ve tamir alani altindaki betonun
derinlemesine 1sitilmasi ile baslayacaktir. Ard-bakim en fazla 40 °C yiizey sicakliginda en az 4
saat veya 15 °C’ den az ve 40 °C’den fazla olmayan yiizey sicakliginda minimum 24 saat devam
edecektir. Is1, gerekli sicakligi iiretebilecek ve gerekli yiizey sicakliklarini elde edecek sekilde
yerlestirilmis olan taginabilir propan alevli 1siticilar, kiziltesi 1s1 lambalari veya diger onaylanmis
yontemler ile saglanacaktir. Hi¢ bir durumda epoksi har¢i belirlenen uygulama sonrasi bakim
siiresi tamamlanmadan 6nce neme maruz kalmayacaktir. Cevredeki sertlesmis beton yiizeylerine

yayilan fazla epoxy reg¢inesi har¢i sertlesmeden 6nce temizlenecektir.

(5) Saghk ve Emniyet Onlemleri

Biitlin karistiriia ve dokiim isleri sirasinda yiizii tam 6rten koruyucu maskeler, gereken sekilde
kullanilacaktir.

Islemlerde biitiin isciler koruyucu is tulumu ve neopren kaplamali eldivenler kullanacaktir.
Islemler i¢in uygun yapida koruyucu deri kremleri kullanilacaktir.

Karistirma, harmanlama ve dokiim islemlerinde seyyar géz yikama vasitalar1 temin edilecektir.
Biitiin karigtirma ve dokiim islemlerinde uygun yangin sondiirme sistemi temin edilecektir.
Karistirma ve dokiim islemlerinin yapildigi yere 15 m’den daha yakin mesafe i¢inde sigara
icilmesi veya kivilcim veya alev ¢ikaran cihaz kullanilmasi yasaktir.

Coziicii maddenin yanici veya atesleyici herhangi bir vasitaya, ekipmana veya makinaya 15 m den
daha yakin bir mesafede karistirilmasi, bosaltilmasi veya depolanmasi yasaktir.
Temizlenemeyecek olan kirlenmis giyecekler her calisma gilinii sonunda, onaylanmis bir yerde
yakilacaktir.

Giyecekleri ve ekipmani is yerinde temizleme imkanlar1 olacaktir. Zehirlenme, yangin ve
muhtemel patlama problemlerini Onlemek i¢in temizlik islerinde ¢oziici maddenin
kullanilmasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Isyerinde yeterli bir havalandirma sistemi temin edilmis

olacaktir.

33.3 Prefabrik Beton

Prefabrik yap:1 elemanlar1 projelerde verilen veya Idare tarafindan belirlenen detay, boyut ve
toleranslarda insa edilecektir. Tiim detaylar icin TS EN 13369, “Ondékiimlii beton mamuller -

Genel kurallar” standardina basvurulmalidir.

Beton bilesenleri, siniflari, karisimlari, dayanimlari, genel kalite, deneyler, dokiim ve betonun

bakimi (kiirli) bu sartnamede agiklandigi gibi olacaktir. Tamamlanmis elemanlarin yiizeyleri
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diizgiin, dolu ve keskin kenarli ve gatlaksiz olacak, renk bozuklugu, gézeneklenme, delikler,
capaklar, su izleri, tozlanma veya kalip izleri bulunmayacaktir.

Prefabrik beton en az 14 giin sulanip betonun bakimi (kiirli) yapilacaktir. Batardo kirisleri ve
kirisler, istenen 28 giinliilk dayanim degerinin en az % 75’ini kazanmadan yerinden hareket

ettirilmeyecektir. Kirisler yalniz kaldirma kancalarindan kaldirilacaktir.

Prefabrik elemanlar uygun bir sekilde hazirlanmis dokiim sahalarinda veya atdlyede imal edilecek
ve bakimi yapilacaktir. Nakliye ve montaj sirasinda meydana gelebilecek hasarlar1 6nlemek i¢in
elemanlarin i¢ine 6zel kaldirma tertibati yerlestirilecektir. Yerine konduktan sonra meydana

gelecek bu tip hasarlar tamir edilecektir.
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34. PUSKURTME BETONU

34.1 Genel

Basingli havayla piiskiirtiilen harglar ve piiskiirtme siva, temel kaya ve gegirimsiz malzemenin
kontak yiizeylerine veya kaya yiizeylerine tatbik edilecek olup, bu sartnamedeki sartlara gore
yapilacaktir. Pliskiirtme siva ve beton yer altinda veya acgiktaki kaya yiizeylerinin dayaniminin
arttirllmasinda, sevlerin stabilitelerinin saglanmasinda ve bagka ince kaplama gerektiren yerlerde
kullanilacaktir. Piiskiirtme beton ozellikleri TS EN 14487-1’ye uygun olacak ve uygulama
islemleri TS EN 14487-2’ye gore yapilacaktir.

34.2 Tanimlar

Piiskiirtme siva (Ganayt): Cimento, kum ve su ile gerektiginde katki maddelerinden olusan ve
basingli hava ile yerine piiskiirtiilen bir karisimdir. Genellikle ince koruyucu tabaka yapilmasinda
kullanilir.

Piiskiirtme Beton (sotkrit): Pliskiirtme siva gibi piiskiirtiilen ancak iri taneli agrega ile yapilan bir
karisimdir. Techizatli veya techizatsiz ylizeylere uygulanabilir. Katki maddesi olmaksizin da
kullanilabilir.

Dokiintii: Piiskiirtme beton veya piiskiirtme siva tatbiki esnasinda c¢arpip sigrayan karigim
zerrecikleri olarak tanimlanur.

Meme (nozul): Piiskiirtme betonun piiskiirtiildiigii hortum ucuna takilan bir eklemedir.

Priz Hizlandiric: tatbik edilen piiskiirtme betonunun hizli priz almasini saglayan toz veya sivi bir

katkt maddesidir.

34.3 Malzemeler

34.3.1 Cimento

Tiim ¢imentolar TS EN 197-1 ve/veya ASTM C150, ASTM C595 standardinin gereklerine uygun
olacaktir.

3432 Su

Piiskiirtme beton imalatinda kullanilacak su TS EN 1008 kriterlerine uygun olacaktir.

34.3.3 Agrega

Piskiirtme beton i¢in gereken agrega onaylanmis bir ocaktan temin edilecek veya sert kayanin
kirilmasiyla yapilimis beton agregasi Ozelliklerini tasityacaktir. Eger kum, kaya parcalarinin
kirilmast ile yapilmigsa ince yassi, ignemsi pargaciklar halinede ufalanan agregalar
kullanilmayacaktir. Piiskiirtme beton icin gerekli agreganin Ozellikleri genellikle beton

agregasmin 6zellikleri ile ayn1 olacaktir. Kum gradasyonu ASTM C 33°de belirtilen gradasyona
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sahip olacak ve incelik modiilii ise 2,3 ile 3,1 arasinda bulunacaktir. Genel olarak ince agrega TS
706 EN 12620 ve/veya ASTM C33 standardina uyacaktir. Kil, tiif, kalsit, mika organik malzeme
veya baska zararli maddelerin miimkiin oldugu kadar az olmali ve higbir zaman asagidaki sinirlari

asmamasi gerekecektir.

Ozellik % agirhg olarak
Hafif agrega (TS EN 13055, ASTM C 330) 2
Kil topaklar1 ve eriyebilir parcaciklar (ASTM C 142) 1
Diger zararli maddeler (tiif, kalsit, mika vb.) 1

Bu zararli maddelerin toplam miktar1 % 3 den az olmalidir. Kuru karisimda agreganin optimum
nem miktar1 tagima elemanina bagli olmakla birlikte bu oran genel olarak % 3 ila % 6 arasindadir.
Bundan daha fazla olmasi topraklanmaya ve piiskiirtme makinasi hortumunda tikanmaya neden
olur.

Karisim bilesenleri asagidaki gibi olacaktir.

Piskiirtme siva = Kum 0,1-1,5 mm ve 1.5-5 mm.

Piiskiirtme beton = Kum 0.1-1.5 mm ve 1.5-5 mm.

Cakil 5-15 mm (ve muhtemelen 15-30)

34.4 Katkilar
Katki maddeleri kuru karisimda makinaya direkt olarak ve agirlik oraninda ilave edilecektir.

Santralden alinan yas karisimda ise katkiin toz ya da sivi olmasina bagl olarak karigimin
hazirlanmasi sirasinda veya piiskiirtme esnasinda nozulun ucunda karistirilacaktir. Ozel gimento,

priz hizlandirict madde, veya diger katkilarin kullanimlari Idare nin onayima baghdur.

Puzzolanik katkilar piiskiirtme betonda karigimin boyut dagilimini iyilestirmek, hidrolik baglayici
miktarini arttirmak ve bdylece piiskiirtme betonun taze ve sertlesmis durumdaki fiziksel ve
mekanik dzelliklerini iyilestirmek icin Idare’nin izniyle kullanilabilirler. Puzzolanik madde olarak

silika flime (mikro silika, silis dumani1) ve ugucu kiil ve cliruf kullanilmaktadir.

Silika fiime ya da mikro silika olarak adlandirilan bu katki ¢ok ince boyutlu (0.1 — 0.2 um) ve
dolayistyla ¢ok yiiksek 6zgiil yiizeye sahip (20 — 35 m?/g), %85-90’1 amorf yapidaki SiO2’den
olusan puzzolanik katkidir. Silika flime, taze beton karisiminin plastiklestirerek yapiskanligini
arttirmakta ve geri sigrama oranini azalttig1 gibi bir defada daha kalin tabaka olusturmaya katki

getirir. Geri sigrama oranini azalttigindan daha az priz hizlandirici kullanilabilir. Betonun
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islenebilirligini arttirdigindan betonun pompalanmasi kolaylasir. Erken ve nihai beton
dayanimlarinda artig getirir. Silika flime, icerikteki en kiigiik bosluklar1 bile doldurdugundan
betonun gecirimsizligini onemli Ol¢lide azaltir. Silika fiimenin karisimdaki kullanim orani

Idare’nin onay1 alindiktan sonra yas karisimlarda %3-8 arasinda 6nerilmektedir.

Ugucu kiil, komiir yakilan termik santrallerin baca kiillerinin toplanmasi ile elde edilen bu
malzeme puzzolanik dzelliklere sahip SiO2 ve Al203’den meydana gelen 1 — 150 um arasindaki
capa sahip camsi taneciklerden olusan tozdur. Katki maddesi olarak kullanilan ugucu kiiliin dane
capt 0,045 mm’den kiigiik, danelerin toplami %40’dan az, reaktif SiO, miktar1 %25’den fazla
olmamalidir (TS EN 450-1). TS EN 15167-1’¢ uygun 6giitiilmiis Yiiksek Firin Ciirufu ¢imento
inceligine kadar ogiitillerek, Portland ¢imentosunun siilfata dayanikliligini arttirma o6zelligi

nedeniyle kullanilabilirler.

34.4.1 Priz Hizlandiric1 Katki Maddeleri
Piiskiirtme betonda priz hizlandirict olarak:
a)  Aluminath (alkali igeren)
b)  Alkali igermeyen
¢)  Sodyum silikat
seklindeki katkilar kullanilmaktadir.

Bu katki maddeleri toz ya da sivi olarak iiretilmektedir. Toz katkilar kuru karisimda karigim
pompaya verilirken, sivi katkilar ise kuru ve 1slak karisimlarda meme ucunda karisima ilave

edilirler.

Alkali igeren katkilarin priz hizlandirma etkileri ¢cok fazla olmasina karsin pH degeri yiiksek
oldugundan deri ve solunum yollarinda tahrise sebep olmaktadir. Insan sagligma ve gevreye
olumsuz etkilerinin fazla olmasi nedeniyle Alkali icermeyen priz hizlandirict katkilarin
kullanilmast 6nerilmektedir. Sodyum silikat katkilar priz hizlandirict etkileri olmayip sadece
yapigkanligr arttirirlar. Bu nedenle tiinellerde uygulanmasi yasaklanmistir. Alkali 6zelligi ve

betonun dayanimini azaltma etkisi yoktur.

Priz hizlandirici katk1 malzemeleri TS 934-5 ve/ veya ASTM C1141 standardina uygun olacaktir.
Priz hizlandirici katkit maddeleri kullanilan ¢imento ile uygunluk igerisinde olacaktir. Priz alma ve
dayanim gelisimi ile ilgili gereken ozelliklerin saglanmasi i¢in uygunluk, laboratuvar ve arazi

deneyleri ile test edilecektir.
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Kullanilacak dozaj laboratuvar testlerini miiteakiben degerlendirilecektir. Bu dozaja yapilacak
herhangi bir ilave, karisim dizaynindaki ¢imento muhtevasinin kiitlece %1’ini gegcmeyecektir.
Asag1 veya diisey puiskiirtme pozisyonlarinda dozaj, gerekirse azaltilabilir. Priz hizlandirict katki
maddesini ilave etmek ilizere otomatik aletler kullanilacaktir. Ger¢ek dozaj laboratuvar deneyleri

ile karsilagtirilacaktir. Bu karsilastirma testleri en az ayda bir kere yapilacaktir.

Yas karisim yonteminde, geleneksel betonda oldugu gibi pompalanabilirligi iyilestirmek icin su
azaltic1 ve islenebilirligi arttirict katkilar kullanilabilir. Akiskanlagtirict katkilar, karigimdaki
tanecik yiizeylerini ince bir film tabakasi olarak kaplayarak yaglanmay1 arttirir, igerisindeki
naftalin ise cimento danelerinin birbirini itmesini saglar. Istenilen dayanim ve islenebilirlige bagh

olarak karisimda Idare’nin onayi ile 4-10 kg/m? arasinda kullanilir.

34.5 Teghizat

Yiiklenici kullanmay1 teklif ettigi sotkrit makinalarinin marka ve modellerini, sotkritleme islemleri
icin gerekli biitiin diger techizatla birlikte ve bu ¢esit techizat igyerine sevkedilmeden once
Idare’ye bildirilecektir. Biitiin te¢hizatin Idare tarafindan kabul edilmesi gerekmektedir. Yapilacak
islerin insaasi sirasinda piiskiirtme betonu hazirlamak, karistirmak ve dokmek icin gerekli biitlin

techizat daima temiz ve iyi isler halde muhafaza edilecektir.

Piiskiirtme beton makineleri kazida ve diger islemlerde en az gecikmeye sebep olacak ve en uygun
kapasiteye sahip olacaktir. Techizat, priz hizlandiric1 katkinin dokiimden hemen 6nce ve uygun
sekilde karistirilabilecegi nitelikte olacaktir. Yiiklenici makinaya techizat imalatgisinin belirttigi

ve Idare’nin istedigi sekilde gerekli hava ve su tesisatini temin edecektir.

Piiskiirtme beton techizati Idare’nin kanaatine gore isleme sirasinda yetersiz duruma geldigi
takdirde, Yiiklenici hataya ¢are bulacak veya techizati yeniliyecektir. Yiiklenici bu sart1 yerine
getiremezse, 0 zaman Idare kendi direktiflerine uyuluncaya kadar piiskiirtme betonu durduracaktir.
Kazinin devam ettigi biitiin sahalarda Yiiklenici, burada belirtildigi sekilde, herhangi bir ylize
sotkrit tatbiki i¢in yeterli techizati temin edecektir. Kaz1 yiizeyinin muhafazasi i¢in, sotkrit tatbik

edilen sahalarda Yiiklenici kazidan 6nce en az bir tam sotkrit {initesini hazir bulunduracaktir.

34.6 liscilik Kalitesi

Piiskiirtme beton isini yapan isciler daha onceden kaba agregali piiskiirtme beton tatbikinde
tecriibeli olacaklar veya bu ¢esit tecriibesi olan bir formen veya 6greticinin yakin nezareti altinda
calisacaklardir. Her ekip, satkrit isine baslamadan dnce, Idare’nin talebi iizerine diisey veya tavana

yapilan deney plakalarina sotkrit tatbikinde kabul edilebilir ustaliklar1 oldugunu gosterecekler ve
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sertifikalandirilacaktir. Ayrica piiskiirtiicii ustalara ve operatorlere uygulanacak proje hakkinda;
kaya/zemin kosullari, piiskiirtme beton kalinligi, donat1 detay1, kag tabaka olarak piiskiirtiilecegi

konularinda gerekli bilgilendirme yapilacaktir.

Bu madde geregince; kabul edilebilir piiskiirtme beton, i¢inde fazlaca dokiintii bulunmayan ve
tabakalar arasindaki yapismada goriiniir bir zayiflik olmayan koyu ve uniform bir betondan ibaret
olacaktir.

Piiskiirtiiciiler piiskiirtme betonu uniform bir devamlilikta ve en sulu fakat akmayacak kivamda
puskiirteceklerdir. Akan malzemenin kaplanacak ylizeyde miimkiin oldugu kadar dik agilarda
carpmasini temin i¢in hortum Onceden kararlagtirilmis bir mesafe ve pozisyonda tutulacaktir.

Bitirilmis iste dokiintii veya agrega bosluklar: bulunmasina izin verilmeyecektir.

34.7 Ekipman

Uygulanan metod malzeme ve teknik acidan tamamen gelismis olacak isin biitiin gereklerine
uygun olacak, yalniz modern ekipman kullanilacak ve Idare’nin onay1 almacaktir. Uygun yedek
ekipman ve yeterli yedek parca her zaman i¢in kullanima, hazir bulunacaktir.

Standart karistirict: Doner karistirict kum-¢imento kuru karigimini gerekli zamanda ve diizenli
olarak saglayacak bir kapasiteye sahip olacaktir.

Tabanca:

Havali karistirma ve basma aleti diisey ¢ift hazneli veya kabul edilebilir baska bir tipte olacaktir.
Diisey cift hazneli tip, listteki hazneye yeni malzeme yiiklenirken yapilirken asagidaki hazne ikmal
hortumuna devamli olarak gerekli malzemeyi verecek kapasitede olacaktir. Alet her zaman iyi
vaziyette olacak miimkiin oldugu kadar sik temizlenecektir.

Hortum:

Gerekli ¢alisima basincina dayanabilecek sekilde takviye edilmis ve istenilen miktarda malzeme
tagyabilecek biiyiikliikte olacaktir.

Piiskiirtiicii:

Icinde delikli su vericisi olan ve malzeme igine esit olarak su dagitan 6n karistirma tipinde veya
onaylanan bagka bir tipte olacaktir.

Hava kompres0rii :

Standart tipte olacak, hortumun en uzun oldugu zaman bile yeterli havay1 ve basinci saglayabilen,
kesintisiz ¢alisan bir tipte olacaktir. Kompresor kapasitesinin tayin edilmesinde temizleme ve
piiskiirtme sirasinda tiiketilen havada g6z 6niine alinacaktir. Havaya yag karistirarak kirleten tipler

kesinlikle kullanilmayacaktir.
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Su Pompasi :

Hortumun en uzun oldugu siirede bile yeterli su ve basinci saglayacak kapasitede olacaktir. Su
basmcinin piiskiirtme icin gereken en yiiksek hava basmncindan 1 kg/cm? daha fazla olmasi
saglanacaktir.

Yukarida bahsedilen hususlar piiskiirtme siva ve piiskiirtme, beton’un kuru karigim esasina gore
gerekli ekipmani gostermektedir. Gilinlimiizde daha ¢ok uygulanan yas karisimda ise asagidaki
ekipman devreye girmektedir.

Beton Santrali:

Piiskiirtme siva ve Piiskiirtme beton’un hazirlanmasi i¢in is yerinde bir beton santrali tesis edilir
ve karisim bu santralde yapilir.

Transmikser:

Yas karisimi santralden alarak is basina gotiiriir.

Piskiirtme Beton Pompasi (Sotkrit Pompasi):

Pompa haznesine dokiilen karigimi hidrolik sistem basinca dayanikli borular vasitasi ile nozula
iletir.
S1vi1 Katki Tanklari:

Piiskiirtme siva veya Piliskiirtme beton’a katilacak olan katki malzemesi sivi halde tanklarla is

basinda bulundurulur ve nuzulun ucunda karisima katilir.

34.8 Puskiurtme Beton (Sotkrit) Yapilmasi

Piiskiirtme beton burada belirtildigi sekilde ¢imento- agrega su ve kabul edilen katkilardan
meydana gelecektir. Agreganin Optimum nem miktari, tasima ekipmanin cinsine baglidir. Fakat
genel olarak bu oran % 3 ila % 6 arasindadir. Sotkrit i¢in kullanilacak hava da temiz olacak ve yag
bulunmayacaktir. idarenin gerekli gordiigii yerlerde sotkrite sigunit veya kabul edilmis benzeri
priz hizlandiric1 katki ilave edilecektir. Yiiklenici, Idare’nin tasdik ettigi TS EN 934-5 ve/ veya
ASTM C 1141 sartlarina uygun olan katkilar kullanilabilir.

(a) Cimento ve Su

Piiskiirtme betonu i¢in kullanilacak ¢imento ve su teknik sartlara uygun olacaktir. Karisimda
kullanilacak olan baglayic1 miktar1 (Portland Cimentosu + Mineral Katkilar) en az 350 kg/m®
olacaktir.

(b) Agrega

Piiskiirtme betonu icin kullanilacak agrega teknik sartlara uygun olacaktir. Genel olarak,
graniilometri asagidaki Cizelgeda verilmis olmakta birlikte en uygun dereceleme santiyede
Idare’nin onayiyla Yiiklenici tarafindan yapilacak tecriibeler sonunda bulunacak ve tatbik

edilecektir.
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Elek G6z A¢ikligi, mm Elekten Gecen Malzeme % (Kiitlece)
20 100
15 95-60
9,5 85-50
4,76 75-30
1,19 60 — 10
0,30 30-4

¢) Katkilar

Yiiklenici Idare’nin yazili ve pesinen tasvip etmesi sart ile piiskiirtme betonu iginde hava katki
malzemesi kullanabilir.

d) Celik Kafes Teli

Kullanilacak ¢elik kafes teli TS 4559 standardina veya TS EN ISO 15630-2 standardina uygun
olarak imal edilmis olacaktir. Goz agikliklar1 10-15 cm genislikte ve tel kalinligi 2 -5 mm olacaktir.
e) Karisim Oranlari

Sotkrit, i¢in kullanilacak beton ve har¢in karisim oranlar1 Idare nin nezdinde Yiiklenici tarafindan

sotkrit iizerinde yapilan testlerin sonucuna gore Idare tarafindan tesbit edilecektir

Karisim oranlari i¢in alinabilecek ilk degerler asagidaki Cizelgede gosterilmistir. Piiskiirtme beton
tasarim ¢alismalar1 ve uygulamalarinda ACI kriterleri de dikkate alinabilir. Eger Idare bu oranlara
uymayan bir karisim orani tespit ederse birim fiyatta herhangi bir degisiklik olmayacaktir.
Cimento (En az) 350 kg/m®

Su-Cimento orani 0,40-0,50

34.8 Priz Alma Dayaniminin Arttirilmasi

Yerinde uygulanan piiskiirtme betonuna ait priz alma ve dayanim sartlarini karsilastirmak igin priz
hizlandiric1 katki maddeleri kullanilacaktir. Priz hizlandirict katki maddeleri i¢in dozaj tayini
deneyleri yapilacaktir. Piiskiirtme betonunun yerindeki basing dayamimi sekil 5’te belirtilen
minimum sartlara gore gelisme gostererek son dayanimina ulasacaktir. Uygunluk deneylerindeki
dayanim degeri, belirtilen yerindeki dayanimi 1/0.85 (=1.18)’lik bir faktorle carpilarak

bulunacaktir.

Piiskiirtme betonun 28 giinliik dayanimi asgari 20 N/mm? olacaktir. Piiskiirtme betonunun basing
dayanimindaki artis, sekilde gosterildigi lizere, 1. giin sonunda en az 9,0 MPa, 7. giin sonunda en
az 17,5 MPa olacak sekilde seyredecektir.
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Sekil 5: Piiskiirtme betonunda basin¢ dayanim artisi

34.9 Yiizey Hazirlanmasi

Kazidan hemen sonraki yiizeylere Piiskiirtme beton tatbik edilecegi Zaman, yiizeyler Idare nin,
istedigi sekilde en az diizeltme ile ve daha sonra temiz suyla veya hava ile temizlenerek
hazirlanacaktir. Piiskiirtme beton tatbik edileceginde, biitiin yiizeyler yas, temiz ve dokiintiisiiz
olacaktir. Biitlin diger sotkritleme sirasinda. muameleye tabi tutulacak yiizeyler biitiin kir
izlerinden camur, ¢0p, yag, serbest haldeki tanecikler, dokiintii veya serbest haldeki kaya ve diger
zararl1 maddelerden temizlenmeleri igin basingl hava veya su veya Idare’nin kabul ettigi diger
vasitalar kullanilacaktir. Yiizeyler piiskiirtme beton tatbikine kadar nemli olarak muhafaza

edilecektir.

Piiskiirtme betonun dokiilecegi kayadan su akiyorsa ve bu suyu sadece sotkritleme ile kesmek
miimkiin degilse, su bu sahadan tikamak veya borularla bir kanala almak veya bagka kabul edilmis
vasitalarla. hidrostatik basinci diisiiriilecek veya kayma dolayisi ile sotkritin miiteessir olmayacagi
sekilde bosaltilacaktir. Bir sonraki Piiskiirtme beton tabakasi ile kaplanacak olan bir Piiskiirtme
beton tabakasi, once baslangic donmasina birakilacak ve biitliin yabanct maddeden ve gevsek
haldeki malzeme, pislik veya diger zararli maddeler ve dokiintii siipiiriilecek, yukanacak veya

Idare’nin kabul ettigi baska vasitalarla temizlenecektir.

Yiizeylerin hazirlanmasi sirasinda herhangi bir zamanda, Idare deneme amaciyla herhangi bir yere

Yiiklenici’den piiskiirtme beton tatbik etmesini isteyebilir.
175



34.10 Tasima

Yeraltinda piiskiirtme betonu tasinmasinda, egzos filtreleri takilmis beton tasima araglar

(mikserler) kullanilacaktir.

34.11 Karistirma ve Uygulamasi

Piiskiirtme beton tatbikinden 6nce Yiiklenici yiizeydeki biitiin gevsek kaya parcalarini ve zararl
biitiin maddeleri kaldiracak ve sayet herhangi bir su sizintis1 goriiliirse gerekli 6nlemleri alarak
mesela ¢abuk priz yapan malzemeler kullanmak suretiyle veya suyun akimini kanaliize etmek i¢in

dren borular1 yerlestirme gibi 6nlemlerle suyun yiizeye akimini 6nlemis olacaktir.

Piiskiirtme beton kaplama kalinligi takriben ortalama 5-8 cm araliginda olacaktir. Minimum
kalinlik bu degerin % 70’ inden daha kiiciik olmali kaya ¢ikintilarinin bulundugu kisimlarda da

kalinlik hi¢bir zaman 5 cm’nin altina diismemelidir.

Yiiklenici, Piiskiirtme beton tatbikinden Once kayalara yerlestirilmis ankraj ¢ubuklarina tesbit
etmek suretiyle celik tel kafes’te yerlestirecektir. Cok kalin olmasi sebebiyle diisme ihtimali olan
Piiskiirtme beton tabakalalari iki veya daha fazla tabaka halinde tatbik edilecektir. Diisey ylizlere
veya tavana 5 cm veya daha fazla kalinlikta piiskiirtme beton yapilmasi gerektginde, kaymay1
onlemek i¢in piskiirtme beton kalinligi en fazla 2,5 cm olan 2 veya daha fazla kat halinde
uygulanacaktir. Yatay veya yataya ¢ok yakin yiizeylerde tek bir tabaka kalinligi 2,5 cm’den 8
cm’ye kadar degisebilir.

Birden fazla tabaka yapildig1 zamanlarda tatbikat siireleri arasinda 30-60 dakika kadar fasila
bulunacaktir. Bu siire dokiilmeyi 6nlemek icin yeterlidir. Bir 6nceki tabaka tam prizlenerek
lizerinde jelatinimsi bir tabaka meydana gelmeden bir sonraki tabakanin yapimi baslayacaktir.
Sicrayan malzeme yeni tabakanin tatbikinden once kaldirilacaktir. A¢ik havadaki piiskiirtme
betonu tatbikinde piiskiirtiicii ug, yiizeye takriben 0,7 m mesafe tutulacak ve boylece malzemenin

kaya yiizeyine miimkiin mertebe dik olarak tatbiki saglanmis olacaktir.

Piiskiirtme betonu tatbikinin tamamlanmasindan sonra Yiiklenici, Piiskiirtme betonu tabakasi
disinda ylizeye bulagmis beton artiklarini dikkatle temizleyecektir. Piiskiirtme betonu kaplama
isleri soguk ve yagishh mevsimler disinda yapilacaktir. Piiskiirtme betonu tatbikini miiteakip
betonun rutubetini muhafaza edebilmek icin Yiiklenici uygun sekilde betonu 10 giin siire ile

koruyacaktir.
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Piiskiirtme betonu malzemesi karistirilmadan once hassasiyetle tartilarak ayrilmalidir. Kuru
karisimda, agrega, dokiim techizatina konulmadan once, su katilmaksizin tamamiyle
karistirtlacaktir. Cimento, piiskiirtme betonun tatbikinden ancak 1/2 saat once katilmalidir.
Cimentonun katilmasin1 miiteakip 1/2 saat i¢inde kullanilmayan karisimlar atilacaktir. Priz
hizlandiric1 katki orani hassasiyetle tesbit edilecektir. Piiskiirtme betonunun, kilavuz ¢ikintilart
hari¢ olmak {izere biitiin yeralt1 kazilarda ve galerilerinde kazidan hemen sonra yiizeylere tatbik
edilecektir. Zayif formasyonlarda tabaka hareketlerinin olugsmasina izin vermeden kisa siire iginde

puskiirtme islemi yapilmalidir.

Piiskiirtme betonu, patlamadan sonra., 4 saat icinde daimi takviye sistemlerinin tesisinden ve daha
sonraki sondaj safhasina gecilmesinden Once tatbik edilmelidir. Piiskiirtme betonunun en az
gecikmeyle tatbik edilmesi amaci ile Yiiklenici her yeralti kazisi olan sahada patlamadan 6nce
yeterli miktarda ve iyi calisir durumda Piiskiirtme betonu techizati ile yeterli malzeme

buluduracaktir.

Idare’nin kanaatine gore, gerekli goriilen yerlerde bu sartname hiikiimlerini karsilayacak
yeterlikte Pliskiirtme betonu techizati hazir degilse o yerde higbir sekilde kazi yapilmayacaktir.
Piiskiirtme betonu’nun, yer iistii yiizeylerinde kazi yiizeyinin bozulmasii onlemek igin tatbik
edilmesi gerektigi yerlerde, Piiskiirtme betonu hemen kazidan sonra miimkiin mertebe ¢abuk tatbik
edilecek ve higbir zaman Piliskiirtme betonundan 6nce kazi yiizeyi kuru hale gelmeyecektir.
Yiiklenici, kazi yiizeylerini 4 saat iginde Piiskiirtme betonu ile kaplayacak ve Idare nin istedigi
sekilde zaman zaman molozun kaldirilmasi ile meydana ¢ikan ilave kisimlar1 da Piiskiirtme
betonu’yla kaplayacaktir. Yiizey biitiinii ile burada belirtildigi gibi Piskiirtme betonu ile
kaplanincaya kadar Yiiklenici bir kaya yiizeyinden molozun kaldirilmasi iglemini
durdurmayacaktir. Yiiklenici islerini, kazidan 16 saat sonra bu sekilde Piiskiirtme betonu

muhafazasi yapilmamis hicbir agik yiizey kalmayacak sekilde programlayacaktir.

Idare’nin tasvibi olmaksizin higbir yiizeye Piiskiirtme betonu tatbiki yapilmayacaktir. Yiiklenici
herhangi bir yiizeyin acilen Piiskiirtme betonu yapilmasi gerektigini diisiiniiyorsa, derhal yiizeyi

muayene ederek hemen bir karara varacak olan Idare’yi haberdar edecektir.

Idare kendi kanaatince, hava sartlarin1 Piiskiirtme betonu icin uygun bulmuyorsa ve Piiskiirtme
betonu’nun hasara ugramamasi i¢in yeterli derecede bakimi yapilincaya kadar ¢alisilan saha uygun

sekilde muihafaza edilmedigi takdirde yer {istii zeminlerinde sotkritleme yapilmayacaktir.
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Yiiklenici ¢alisma yontemlerini ve islemlerini idare’nin uygun bulacag: gibi asagidaki sartlari
temin edecek sekilde gelistirilmelidir.

a) Asgari miktarda dokiintii bulunacaktir.

b) Bitmis sokritte dokiintii bulunmayacaktir.

) Sotkrit i¢cinde bosluklar bulunmayacaktir.

d) Biiziilmeden dolayr meydana gelecek gatlaklar en az hadde olacaktir.

e) Sotkritin kaya yiizeyine veya diger ylizeylere iyice yapismasi saglanacaktir.

Hortumun ucundan malzemenin akisi devamli ve uniform sekilde ve herhangi belli bir bir saha
tizerinde tatbiki. de yine uniform sekilde olacaktir. Tiimsekler, kum c¢ikintilari, 1slak sahalar veya

diger hatal1 kisimlar burada belirtildigi sekilde ¢ikarilacak ve diizeltilecektir.

Herhangi bir sahada piiskiirtme betonu islemine baslanirken Yiiklenici Idare ile siki isbirfigi
yapacak ve baslangictaki tatbikin bir parcasi olarak, en az dokiintii yapan en iyi evsafta Piiskiirtme
betonu yapimi i¢in tatbik usulleri koyacaktir. Bu yontemlerin tespitine, bir kaya pargasi lizerinde
veya tiinelin belli bir kisminda Idare’nin talep edecegi kalinliklar1 ve kabiil edilebilir yiizeyleri
verecek sekilde hortum bagliginda akacak malzeme miktarinda ve istenildigi takdirde karigimda
yapilacak ufak degisiklikler de dahildir. Hortum bashigindan ¢ikacak piiskiirtme betonu miktari
cizimlerde gosterilen veya Idare’nin talep edecegi ortalama kalmliklar esas alinarak ve dokiintii
hesaba katilmak suretiyle tayin edilecektir. Bir kere Piiskiirtme betonu tatbiki ile ilgili yontemler
tespit edildikten sonra bundan sonra yapilacak isler ona gore yiiriitiilecektir.

Idare talep etti§i zaman herhangi bir yerdeki tabaka kalinligi, ya kaya yiizeyine piiskiirtme
betonu’ndan 6nce uzunlugu bilinen igneler yerlestirip sotkritlemeden hemen sonra yoklamak

suretiyle veya Idare’nin kabul ettigi baska araclarla dlgiilecektir.

Yeraltt bosluklarinin tavan kisimlar1 hairi¢ olmak iizere diisey veya dik egimli yiizeylerin
puiskiirtme betonu tabakasi biitiin yilizey ortiiliinceye kadar yatay seritler halinde genisletilecektir.
Piiskiirtme betonu yapilmayacak olan, piiskiirtme betonu’yla kaplanmis sahalarin kenarlar ile
Idare’nin istedigi yerler, Idare’nin uygun gorecegi sekilde temiz muntazam hatlar halinde ve bitisik
yiizeyle 45° ‘lik meyil teskil edecek tarzda sekillendirilecektir. Uzeri piiskiirtme betonu’yla
kaplanacak kayada drenaj deliklerinin a¢ilmis bulundugu ve aletlerin yerlestirildigi kisimlarca
Yiiklenici bu deliklerin tikanmasina ve aletlerin hasara ugramasina mani olmak i¢in gerekli
onlemleri alacaktir.

Mevcut bulunan yapilarin yakininda piiskiirtme betonu yapilacagi zaman Yiiklenici yapilara zarar
gelmemesini temin edecek ve piiskiirtme betonu’ndan 6nce yapilarin yiizeylerini muhafaza altina

alacaktir.
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34.11.1 Kuru Piiskiirtme Betonu Uygulamasi

Cimento ve agrega belirtilen ve dizayn edilen oranlarda harmanlanacaktir. Olgii kiitlece
yapilacaktir. Harmanlama sirasinda tiim agrega. % 7’yi gegmeyen sabit bir nem muhtevasini haiz
olacak sekilde kurutulacaktir.

Cimento ve agreganin karistirilmasi mekanik olarak yapilacaktir. Karistirma zamanindan sonra
doksan (90) dakikalik bir siire icerisinde uygulamasi tamamlanamayan piiskiirtme betonu
kullanilmayacaktir. Bu siire, Ozellikle yiiksek hava sicakligi ve yiiksek nemlilik arz eden
mevsimlerde miimkiin mertebe kisa tutulacaktir.

Karistirma siiresi 3 dakikadan az olmayacaktir. Karistirma tarihi, zamani, dizayn karisim
numarasi, miktar, teslim yeri, teslim zamani ve piiskiirtmenin tamamlanma zamanini1 kaydetmek
lizere bir teslim kayit sistemi gelistirilecektir. Teslim kayitlar1 onay igin Idare’ye verilecektir.
Kuru uygulamada, toz veya sivi tipteki priz hizlandirict katki maddeleri kuru karigima ilave
edilecektir. Toz tipi priz hizlandiricis1 mekanik bir alet (dagitici) kanaliyla, kuru karisimin
puskiirtme betonu makinesine girmesinden hemen once oranlanip katilacaktir. Sivi tipi priz
hizlandiricist 6zel bir pompa vasitasiyla pliskiirtme memesinde veya yakaninda, kuru karigima
ilave edilecektir. Dozaj pompasi ile memeye baglant1 hortumlar iyi sartlarda tutulacaktir.

Soguk havalarda, sicakliga bagli olarak, suyun veya agreganin veya her ikisinin 1sitilmasiyla
puskiirtme betonunun priz alma 0&zelliklerinin siirdiiriilmesi i¢in Onlemler alinacaktir. TS
1248’deki sartlar uygulanacaktir.

Sicak havalarda kuru piiskiirtme betonu uygulamasinda. piiskiirtme betonu makinesinin
rotorundaki ¢imento kaybini 6nlemek i¢in agreganin su muhtevasi %4’{in lizerinde tutulacaktir.
34.11.2 Yas Piiskiirtme Betonu Uygulamasi

Yas piiskiirtme betonu uygulamasinda sadece sivi tipi priz hizlandirirci katki maddesi
kullanilacaktir. Bunlar piiskiirtme borusu memesinde veya yakininda ilave edilen katki miktarinin,
beton pompasi ¢ikis miktarina orantili olmasi kontrol edilecektir. Piiskiirtme memesi, 1slak karigim

ile priz hizlandiricisinin homojen olarak karigtirilmasini temin edecek sekilde olmalidir.

34.12 Kalite Kontrol ve Deneyler

Uretim siireci, uygulama sekli ve yontemleri agisindan bir takim farkliliklar bulunsa da piiskiirtme
beton esas itibariyle bir malzeme olarak betondur. Bu nedenle piiskiirtme betonda uygulanan kalite
kontrol ilkeleri bazi noktalar disinda normal betonda uygulanan benzer siire¢ ve yontemleri
kapsamaktadir. Buna ragmen, geleneksel betondan farkliliklar ortaya koyan su konular 6ne
cikmaktadir;

o Ozellikle kuru piiskiirtme ydnteminde kullanilan ekipmanlar ¢alisma prensibi agisindan

farkliliklar tagimaktadir. Bu nedenle karigimin bilesenlerinde farkliliklar s6z konusudur.
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Ornegin kuru piiskiirtme ydnteminde karsimin igerdigi ¢cimento miktar1 daha fazla, agreganin
en biiyiik dane boyutu 8-12 mm gibi siirli, ince boyutlu dane miktarmin orani ise normal
betondakinden daha fazladir.

o Yerlestirme sekli agisindan piiskiirtme beton kalip gerektirmeyen bir yontemdir. Bu uygulama,
betonun basingli hava ile yiizeye puskiirtiilmesi, karigima katilan priz hizlandirici
malzemelerin vasitasiyla cok kisa siirede priz almasi ve yerlestirildikten sonraki ilk
dakikalarda dayanim kazanmaya baslamasit ile mimkiin olmaktadir. Bu nedenle
yerlestirildikten hemen sonraki siirelerdeki dayanimlarinin bilinmesi ve takip edilmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu dayanim degerlerinin belirlenmesinde farkli yontem ve araglar
kullanilmaktadir.

o Priz hizlandirict katki maddelerinin piiskiirtme betona erken dayanim kazandirma 6zelliginin
yant sira betonun nihai dayanimlari {lizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Bu durum priz
hizlandiricilarda madalyonun diger yiizii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle piiskiitme
betona katilan priz hizlandirict miktarinin erken dayanim ve nihai dayanim agisindan optimum
olan miktarinin tizerine ¢ikilmasindan kacinilmalidir. Bu ise uygulamada devamli takip
edilmesi gereken bir konudur.

o Yine kuru piiskiirtme yonteminde karigima ilave edilen su miktar1 operatdr tarafindan
ayarlandigindan "su/¢imento" orani operatdriin deneyim ve ustaligina baglidir. Dayanimlar
iizerinde en fazla etkisi bulunan bu bliytikliige "iscilik" faktorii girmektedir.

o Piskiirtme beton uygulamasinin dogasinda "geri sigrama" olgusu bulunmaktadir. Bu oranin
biiyiikliigii olciisiinde, yerindeki piiskiirtme beton bilesiminin karakteri farklilagmakta ve
bunun da dogal bir sonucu olarak yerindeki piiskiirtme betonun mekanik o6zellikleri
degismektedir. Bu nedenle, piiskiirtme betonun hedeflenen kalitesi acisindan geri sigrama
orani dikkate alinmak zorundadir. Bu yiizden iiretim sirasinda 6ngoriilen geri sigrama miktari
ve bunun piiskiirtme betonun fiziksel ve mekanik biiyliklerine olan etkilerinin denetlenmesi
gerekmektedir. Geri sigramanin kontrol altinda tutulmasi sadece teknik agidan degil, ekonomik
acgidan da bir zorunluluktur.

o Normal betonda dayanim testleri kiip drnekler tizerinde yapilmaktadir. Deneylerin bu sekilde
standart boyuttaki ornekler yapilmasi is¢ilikten kaynaklanacak hatalart minimize etmektedir.
Oysa panellere piiskiirtiilerek yerlestirilen pliskiirtme beton malzemeden veya yerindeki
pliskiirtme betondan alinan karotlar {izerinde yapilmaktadir. Bu siire¢ ¢cok fazla sayida asama
icermekte ve islemler iscilikten kaynaklanacak hatalar artirict yondedir. Dolayisiyla karotlarin
alinmasi, deneylerin yapilmasi ve degerlendirilmesi sirasinda daha fazla 6zen gerekmektedir.
Piiskiirtme beton teknolojisinde kalite kontrol caligmalar1 kapsaminda, yukarida siralanan

hususlardan 6tiirii ek su calismalar yiiriitiilmektedir:
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o Piiskiirtme beton operatériinii egitilmesi ve ehliyetlendirilmesi; ACI 506.3R bu konuda
hazirlanmg piiskiirtme beton ehliyet standardi olup farklt kurumlar tarafindan bu hususta
benzer standartlarin kullanilmasi.

o Piiskiirtme betonu uygulama oncesinde uzun siiren deneme karigimlar: ve deneme piiskiirtme
uygulama ¢alismalar: yapilmast.

o Katki dozlama sistemleri kalibre edilmeli ve siirekli kontrol altinda tutulmalidir.

o Piiskiirtme betonun erken dayanimlar: belirlenmelidir.

Piiskiirtme betonun iiretim oncesi deneme calismalari, liretimi, plskiirtiilerek yerlestirilmesi ve

sonrasinda yerindeki tasiyicilik performansi kalite kontrol prosediirlerine tabi olmaktadir. Kalite

kontrolu esas olarak, kullanilan malzemeler ve iretilen nihai iriiniin teknik sartnameleri ve
standardinda belirtilen kriterlere uygunlugunun denetlenmesi amaciyla yapilan islem, karar ve
belgeleme siireclerinin biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

Piiskiirtme betonda kalite kontrol islemleri siireg, siklik ve kapsam agisindan su sekilde ele

almacaktir;

e Kalite kontrol islemleri

I.  Siire¢ agisindan; Uretim &ncesi malzeme uygunluk testleri, iiretim baslangici sirasindaki
uygunluk (deneme) testleri, iiretim sirasindaki uygunluk (rutin) testler,

Il. Siklik agisindan; Az, orta ve fazla siklikta,

I1l. Kapsam agisindan; Bilesenlerin uygunlugu, karisimin (taze beton) uygunlugu, Sertlesmis
betonun erken donem (< 24 saat) ve nihai donemdeki (28, 56, 90 giin) uygunlugu, karistirma
ve piskiirtme ekipmanlarinin {iretim siireci sirasinda belirtilen araliklarda kalibrasyonun
yapilmasi.

IV. Testi yapan kurulus agisindan; Uretici, idare ve bagimsiz kuruluslar tarafindan yapilan testler.

Bu islemler Cizelge 34-1’de 6zetlenmis olup Cizelge 34-2, Cizelge 34-3 ve Cizelge 34-4’de daha

ayrintili olarak belirtilmistir.
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Cizelge 34.1 - Piiskiirtme Betonda Uygulanan Kalite Kontrol Isleri Genel Semas1

Kontrol Uretici Yapimel (Santiye)
Onciil imalat Bagimsiz (_:Iretim Uretim Yapisal
Testler Kontrol Kurulus Oncesi Kontrolu Testler
Bilesen Malzemeler N N N N N
< Erken
Hazir Kuru Kasimda Bagimsiz Kurulus d6nem Dar kapsamli
Beton Karisimi + Puskiirtiilmiis Kontrolu testler testler
Malzeme Hazir Betonda Standartlara (EN 206) N N Gerekirse
gore liretim Kontrolu
Karigtirma ve piiskiirtme
Bagimsiz Kurulug Kabul Testi Sonuglart Oto kontrol

ekipmanlarmin Kalibrasyonu

Piiskiirtme betonda kullanilan bilesen malzemelerin (¢imento, su, agrega, ugucu kiil, silis dumani,
yiiksek firin ciirufu gibi ilave baglayicilar, priz hizlandiric ve iglenebilirligi diizenleyen katkilar)
standart ve sartnamelerde verilen 6zelliklere uygunlugu agisindan yapilan testleri kapsamaktadir.
Bu testlerde kontrol edilecek 6zelliklerin kriterleri onceki boliimlerde yer alan bilgi foylerinde

detayli olarak ele alinmistir.

Bu asamadan sonra karisim testleri yapilmaktadir. Bu testlerin kapsaminda, uygulamada
kullanilacak olan piiskiirtme beton karigiminin 6nce laboratuvar ortaminda ve sonra da santiye
kosullarinda iiretilmesi, tizerinde fiziksel ve mekanik deneylerin yapilmasi isleri bulunmaktadir.

Deneyler, uygulamanin tipine gore, projede dngoriilen siklik 6lgiistine gore yapilmaktadir.

Uygulama oOncesi testler cercevesinde, karisim blyiik Olgekte; yani karistirma santralinda
iiretilmekte ve uygulama yeri kosullarina benzer kosullarda 6n deneme piiskiirtme ¢alismalari
yapilmaktadir. Uygulama Oncesi testler, yapilacak uygulama kosullari ile ilgili olmali fakat asla
uygulama yapilacak yerde yapilmamalidir. Bu testlerdeki amag; iiretilen piiskiirtme betonun,
islenebilirlik ve piiskiirtiilebilme performansinin gozlenmesi, geri sigrama miktarinin belirlenmesi,
taze ve sertlesmis durumundaki fiziksel ve mekanik deneylerinin yapilarak sartname veya
standartlara uygunlugunun belirlenmesidir. Hizlandiric1 kullaniminin s6z konusu oldugu durumda
baglayici orani farkli olan iki karisim hazirlanmasi ve teste tabi tutulmasi, gerekmesi halinde de
baglayict oraninin 20 kg/m® miktarlarindaki kademelerde degistirilerek deneylerin tekrarlanmasi
onerilmektedir. Ayrica hizlandiricinin yol agacagi dayanim kaybini belirleyebilmek i¢in deneyler
ayni bilesimde fakat hizlandirict icermeyen kontrol karisimi iizerinde de yapilmalidir. Bilesen
maddelerinden herhangi birinin degistirilmesi durumunda bu deneyler tekrarlanmalidir, Cizelge
34-3 ve Cizelge 34-4.
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Uygunluk testleri; miithendislik yapisinin gergeklestirilmesi siireci boyunca, iiretilen piiskiirtme
betonun belirtilen kriterler ¢ergcevesinde istenilen dayanimi karsilayip karsilamadigini ve uygun
Ozellikte iiretildiginin kanitlanmasi islerini kapsar. Bu testler bire bir uygulama o6lceginde ve
uygulama siiresi boyunca, Cizelge 34-3 ve Cizelge 34-4’de belirtilen siklikta yapilmaktadir.
Basing dayanimi i¢in uygunluk olgiitii asagidaki cizelge 34-5de gdsterilmistir.

Cizelge 34-2 Uygunluk Testlerinde Kabul Olgiitleri

Gruptaki Deney Sayisi, Olgiit 1 Olgiit 2
“n” Ortalama Deger- Xn, MPa Tek Deger-Xi, MPa
Enaz 15 > fk+1,48s > fk-4
3 > fk +4 > fk-4
fx: Karakteristik Basing Dayanimi
s: Standart Sapma

Sinif Tanimlama Testleri, belirli bir hacimdeki karigimin toplam (6ngoériilen) tiretime uygunlugunu
gostermeye yarar. Belirli bir piiskiirtme beton hacmi i¢in yapilan “n” sayida test sonuglarinin
Cizelge 34-6’da verilen kriterleri karsilamasi durumumda gergeklestlrllen liretimin istatistiksel
olarak toplam iiretime ait oldugu kabul edilir.

Cizelge 34-3 Sinif Tanimlamada Kabul Kriterleri (ACS, 2006)

Gruptaki Deney Sayisi, Olgiit 1 Olgiit 2
“n” Ortalama Deger f, MPa Tek Deger, fi, MPa

5-6 > fr+2 > fr-4

2-4 > fr+1 > fk-4

1 Uygulanmaz > fk-4

Karigtirma / dozlama Olglim sistemlerinin muayenesi, belirli siirelerde ozellikle bagimsiz
kuruluslar tarafindan gerceklestirilmektedir.

e Laboratuvar ve Arazi Deneyleri

Karisim bilesenlerinin uygunlugu konusunda yapilan deneylerin bir¢ogu geleneksel betonda
yapilan deneylerdir. Ancak bunun diginda puskurtme betonda erken dayanim i¢in karigima katilan
priz hizlandirict i¢in kullanilacak c¢imento ile “uyusum” deneyi yapilmaktadir. Bu deney priz
hizlandiric1 katilmig ¢imento harcinin TS EN 196-1 standardinda aciklandigi sekilde, priz
baglangici ve priz sonunun belirlenmesi igin yapilan bir deneydir. Ancak yapilis amaci
cergevesinde harcin daha hizli hazirlanmasi gerekmektedir. Karisimda uygulanmasi 6ngoriilen
oranlardaki (su/¢cimento) ve katki oraninda suyun ve hizlandiricinin ¢imentoya ilave edilmesinden
sonra harg¢ 15 sn karistirilmakta ve 25 sn’den sonra vicat ignesiyle priz baslangi¢ ve bitim stiresi
belirlenmelidir. Hizlandiric1 siv1 ise suya katilmakta ve su/¢cimento orani hesabinda su olarak
sayllmamaktadir. Priz baslangic1 4 dakika, priz bitimi 8 dakikadan kiigiikse priz hizlandiric1 uygun
sayilmaktadir.

Yapilan diger deney ise, priz hizlandiricinin yol agacagi dayanim kaybini belirlemek igin,
cimento+standart deney kumu ile hazirlanan harg ile yapilan bir deneydir. Bu deneyin ayrintilari
TS EN-196-1"de agiklanmistir. Dayanim kaybi priz hizlandiric1 katilmamig referans harca gore
oransal olarak, dnce su/baglayici oran1 0,75 olan harg ile hazirlanmig 4x4x16 cm ebatlarindaki
nlimune iizerinde, daha sonra da uygulama karigimi i¢in tasarlanan (su/baglayici) oraninda ve
ongoriilen dozajda priz hizlandirict katki ilave edilerek hazirlanan numuneler {lizerinde tekrar
edilmektedir.

Uygulama 6ncesi deneyler kapsaminda, deneme karisiminin test panellerine piiskiirtiilen betondan
aliman karotlar tizerinde erken dayanim kazanimi, nihai dayanim, dona kars1 direng, elastisite

183



modiilii, permeabilte, siilfat direnci ve kimyasal ajanlara karsi dayaniklilik i¢in deneyler
yapilmaktadir. “Referans” deneme karisimi asagida verilmistir.

Cizelge 34-4 Deneme Karisimi I¢in Referans Karsimi

Kuru Karisim ‘Yas Karisim
Agrega Cinsi, dane boyutu Kalsit-Dolomit Agregasi , 8 mm
Agrega Graniilometrisi BF.2 Cizelge-1’e uygun
Cimento (+ilave baglayici katki) 380 kg/m?® 430 kg/m?®
Plastiklestirici - Gereksinime gore
(Su/Toplam baglayici) orani 0,45+0,03 0,50+0,03
Hizlandirict Erken Dayanim Sinifi J2’ye gore

Basingli hava ile iletimde
- Yayilma= 65+5 cm Pompa ile

Kivam iletimde Yayilma=60+5 cm

Referans karigiminda priz hizlandirici nedeniyle olusan dayanim kayb1 28 giin kiir edilmis karot
ornekler lizerinde yapilan basing dayanimi sonuglarindan

BD(,) —-BDyy
BD,

DK = x100

bagintisi ile hesaplanmaktadir.

Burada: DK = Dayanim Kayb1, %
BD o) = Priz hizlandirict katilmamis karisimdan elde edilen basing dayanima,
BD ) = Priz hizlandirici katilmis karisimdan elde edilen basing dayanimi

Uygulama 6ncesi testler kapsaminda piiskiirtme betondaki geri sigrama orani tayin edilmektedir.
Uygulama kosullarin1 yansitmasi bakimindan degisik agilarda, degisik karisim ve uygulama
parametrelerinde deneme panellerine piiskiirtme yapilmakta geri sigrayan malzeme yere serilen
branda ortii izerinden toplanarak tartilmaktadir. Bu biiytikliik;

M
GS=—2—x100,%
M, -M

P 2
bagintisi ile hesaplanmaktadir (ACS,2006)
Burada: GS = Geri sigrama oran1,%
Mg = Geri sigrayan malzemenin toplam agirhigi,
Mp = Panellere piiskiirtiilen betonun toplam agirligi,

e Erken Dayamim Deneyleri

Piiskiirtme betondan piiskiirtiildiikten 1 giin sonra karot alinabildiginden erken dayanim degerleri
karotlar iizerinde belirlenememektedir. Bu dayanim degerleri direkt (dogrudan) veya dolayl
deneyler ile gergeklestirilmektedir. Direkt deneyler 7,5%7,5x40 cm boyutlarindaki iki ucu agik
prizmatik kaliplara piiskiirtiilmiis beton lizerinde yapilmaktadir.

Dolayli deneyler ile erken dayanim degerleri piiskiirtiilmiis malzeme iizerinde penetrometre,
kapsiillii ¢ivi tabancasi kullanilarak belirlenmektedir. Dolayli deneyler kolay ve cok hizli
yontemler olup yerindeki malzemenin de erken dayanimini 6lgmeye imkan tanimaktadir.
Avusturya Beton Birligi tarafindan kiir siiresine bagli olarak 6nerilen deney yontemleri Sekil -1°de
gosterilmistir. Sekilden izlenecegi tizere 1,5 MPa’a kadar olan erken dayanim degerleri
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penetrometre ile yapilmaktadir. Ilk 2 saatlik kiir siiresi ve 0,2 MPa degerine kadar igne ¢cap1 9 mm
capli-diiz yiizey uclu penetrometre, ~8 saatlik kiir siiresine ve 1,5 MPa dayanim degerine kadar ise
3 mm ¢apli 60° sivri uglu penetrometre kullanilmaktadir. Penetometre ignesinden okunan yiik
degeri ile basing dayanimi arasindaki kalibrasyon egrisi Sekil-2’de, Hilti tabancas1 deneyinde
Ol¢iilen “¢ivi derinligi/¢cikartma kuvveti” orani ve basing dayanimi arasindaki kalibrasyon egrisi
ise Sekil-3’de verilmistir (ACS, 2006). Dayanim deneyleri i¢in 2, 4, 6, 8, 10, 20 ve 30. dakikalarda
en az on adet okuma yapilarak ortalamasi kaydedilmelidir.

2 saat — 2 giinliik kiir siiresi icinde ve 2-8 MPa erken dayanim degerleri arasinda Hilti 450 L. model
¢ivi tabancasi ile beyaz renkli kapsiil kullanilarak, 3-16 MPa degerleri arasinda ise yine Hilti 450
L model ¢ivi tabancasi ile fakat yesil renkli kapsiil kullanilarak belirlenmektedir (Bracher, 2005,
Malmberg, 1993). Civi tabancasi ile erken dayanimin belirlenmesine ait bir hesaplama 6rnegi
Cizelge-8’de sunulmustur (ACS, 2006).
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E‘ 10 ///
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Kir Siresi
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A: Cep Penetrometresi, d= 9 mm, diiz uclu

B: Cep Penetrometresi, d=3 mm, sivri uglu

C: Hilti Civi Tabancasi, Meyco Kaindl Cekip Cikarma
D: Karot

Sekil-1 Kiir siiresine gore basing dayaniminin belirlenmesinde uygulanan deney yontemleri
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Sekil-2 Penetrometre ignesinde ugta 6lgiilen yiik ile basing dayanimi arasindaki kalibrasyon

egrisi
20 T T T T T I
i Hilti Civi Tabancasi, DX450L

18 | Yesil Kartus,

16 Dmax=8 mm, 11 mm /,
m -
o /1
=M /
5 12
£ 1 g
S i /
S 8 / 0=0,13 (F/L)+0,386
e .| /7
s ¢ .
g . jd

I
2
0
50 100 150
(F/L), N/mm

Sekil-3 Hilti ¢ivi tabancasi deneyinde (F/L) orani ile basing dayanimi arasindaki kalibrasyon egrisi
(L= Civi batma derinligi, F=Civiyi ¢ikarmak i¢in 6l¢iilen kuvvet, Dmak= En biiyiik agrega boyutu)

¢ Sertlesmis Betondan Ornek Al ve Saklanmas (Kiir) ve Hazirlanmasi

Piiskiirtme betonda basing direnci deneyleri i¢in 6rnek alimi 60 x 60 x 15~20 cm boyutlarinda
ahsap veya kontralitten yapilmis panel kalip kullanilir. Ornek alinirken panel kalip diiseye yakin
durumda en fazla 45° yapacak sekilde yerlestirilmelidir. Piiskiirtme panel yilizeyine dik olarak
yapilir ve 12-17 cm arasinda kalinlik olusturulur. Sekil-4’de 6rnek alma islemleri betimlenmistir.
Sertlesmis piiskiirtme betonda yapilacak dayanim ve fiziksel deneyler i¢in alinacak orneklerin
boyutlar1 ve kiir kosullar1 Cizelge 34-8’de belirtilmistir. Alinan 6rnek paneli ilk 18 saat yerinden
oynatilmamali ve ortam sicakligi 10-25° C arasinda olmali ancak 5 ° C’nin altina hi¢ bir zaman
diismemelidir. Paneller, karot drnekler alinincaya kadar, kuruma ve su kayb1 olmayacak sekilde
tizeri plastik ortii ile Ortiilerek laboratuvarda veya uygun bir yerde kiire birakilir. 1.gilin kirilacak
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ornekleri haric 5. gilinde, en az ii¢ noktadan olmak iizere ve en fazla 50 cm aralikla tiim kalinlik
boyunca yeteri kadar karot alinir. Karot ¢apt en az 60 mm ve narinlik orani (boy/¢ap) 1.5-1.7
arasinda olmalidir. Deneye alinacak karotlarin uglari birbirine paralel olacak sekilde kesilerek
diizeltilir veya uglara daha dayanimli harg ile baglik yapilir.

Cizelge 34-5 Piiskiirtme Beton Deneyleri I¢in Ornek Boyutlar1 ve Saklama Kosullari

Karot Ornek
Deney Cinsi Cap, Yiikseklik, |Saklama — Kiir
mm mm Kosullarn
100 100 20 giine kadar dayanim i¢in deneyden
1 giin 6ncesine kadar suda saklama,
Basing Dayanimi 20 gilinden sonraki dayanim i¢in ilk 7
giin suda daha sonra da havada
saklanacak.
Dolayli Cekme Dayanimi 100 50
Gegirgenlik (Su Emme) 150 >120
Don Dayanimi 100 250 Deney sonuna kadar suda saklanacak
Elastisite Modiilii 100 250
Yapigmada Cekme Dayanimi 50 100
Prizma Ornek
Siilfat Direnci 20 x 20 x 160 mm
Lifli Piiskiirtme Beton 150x150x500 mm  |Kesme isleminden sonra deneye kadar
Siif T,TG Prizma suda saklanacak
Lifli Piskiirtme Beton 600x600x10 mm
Simif E Plaka

e Basin¢ Dayanim Testi

Basing dayanimi deneylerinde 1, 3,7 ve 28. giin dayanimlari i¢in iicer adet karot alinmas1 ve 6nceki
boliimde belirtildigi sekilde hazirlanmali ve saklanmalidir. Deneylerde, agrega ¢apt 4 mm’den
kiiciikse 50 mm capli karotlar da kullanilabilmektedir. Karot ¢api kiigiildiik¢e degiskenlik katsayisi
(%V) artmaktadir. Basing dayaniminda tek degerin ortalamadan sapmasi %20’nin altinda
olmalidir.

Cizelge 34-6 Numune Boyutlarina Bagli Degiskenlik Katsayisi

5cm
Panel 1oem
No
@ 5 x 10 cm’lik numuneler (A=2)| 10 x 10 cm’lik numuneler (A=1)
fr=2 V, % fr=1 V, %

#1 19.3 11 22.5 6.2

#2 26.5 12.6 31.8 9.3

#3 30.3 11 36 9.5

X 115 8.3

f»=1narinlik oranina sahip karotun basin¢ dayanimi. A = Yiikseklik/¢ap
orant V=Degiskenlik katsay1s1,%. v = (s/X)x100,% , X =Ortalama deger,s =
Standart sapma
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PUSKURTME BETONDA ORNEK ALMA VE HAZIRLAMA CALISAMALARI

PUSKURTME BETON PANELI

URETME ve 1 GUN SAKLAMA
~ 1 m mesafe,

panele dik puskirtme,

60x60 cm érnek kalibi,

12-17 cm kalinhk,

KAROTLARIN PANELDEN

KESILMESI
Her panelden yeterli sayida
(5-6 adet) karot alinmasi

YUZEYLERIN DUZELTILMESI
VEYA BASLIK YAPILMASI
Yuzeyler arasindien fazla

hata ile parelellik saglanmasi

LY (@)

[—
=
—]

KUR HAVUZUNDA SAKLAMA
Deney guntine kadar 20° C sicakhkta
suda saklama

BASINGC DAYANIMI TESTI

Kayit ve degderlendirme, fi N A
Kirilma modunun izlenmesi @

Sekil-4: Piiskiirtme betonda panel érneklerin alinmasi ve hazirlanmasi.

Her iiretime ait karotlar belirtilen kiir siirelerinde hidrolik preste kirilir ve elde edilen sonuglar bir
kayit formuna gegirilir. Bu kayit formunda Ornegin alindigr iiretime ait bilgilerin yanisira
sonuglarin kaydedildigi raporda, yiikleme makinesinin tipi, numune kimlik bilgileri, numune
boyutlari, numune yas1 ve kiir sartlar1, ve hesaplanan basing dayanimina ait bilgiler yer almalidir.
Ayrica kirillma modu da belirlenmelidir ve kayit formunda sematik olarak cizilmelidir. Karot
ornekler icerisinde bulunabilecek yapisal kusurlar, yiikleme yiizeylerinin diizglin-paralel
olmamasi veya baslik malzemesinin uygun olmamasi vb. nedenlerden dolay1, kirilma egilme veya
cekme gerilmelerinin etkisi ile kirilabilir. Bu durum hatali olup dayanim beklenen degerin altinda
Ol¢iilmiis olur. Bu deneyin yapimina iliskin daha ayrintili bilgiler TS EN 12390-1,-2,-3
standartlarinda verilmistir. Ayrica yerinden alinmis karotlarda, karot drnegin donati igermesi
durumunda sonuglarda donati diizeltmesi yapilmasi gerekir. Karot basing dayaniminda yapilan
diizeltmeler ile ilgili genis degerlendirmeler baska kaynaklarda yer almaktadir.
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Karotun basing dayanimi

P

~

f _ Pk _ Pk
YA 078547 @
formiiliinden hesaplanir.
Burada:
fi = Karot basing dayanimi, N/'mm?-MPa-
Px =Kirilma kuvveti, N
A = Karot kesit alani, mm
d =Karot ¢api, mm

2

Karot 6rneklerinin basing dayaniminin 15x15%15 ecm’lik kiip dayanimi cinsinden:

2,5
fls,k:fx' 1
1,5+—
A

olarak verilmektedir. Narinlik oran1 A=yiikseklik/¢ap = h/d boyut diizeltme faktorii olup A=1 olan
karotlarda f i/ fisk=1" dir.

Bulunan basing dayanim degerleri, eksenleri “basing dayanim-iiretim no” olan nitelik kontrol
cizelgesine isaretlenir. Bu g¢izelge iizerinde proje dayanim degeri ve kabul oOlgiitlerine gore
hesaplanan en az dayanim degeri de isaretlenir. Isaretlenen belirli iiretim periyotlar: veya iiretim
hacmi i¢in istatistiksel olarak degerlendirilir. Burada, ele alinan iiretim periyoduna veya hacmine
ait ortalama basing dayanim degerinin, proje dayanim degerine olan yakinsamasi takip edilir.
Ortalama basing dayaniminin proje-karakteristik- basing dayanimindan uzaklagmasi; tiretilen
puiskiirtme beton karigim tasariminda degisiklik yapilmasi veya tiretim kosullarinda buna yol agan
etmenlerin diizeltilmesi, ortadan kaldirilmasi gerektigini gosterir. Diger yandan kabul edilen 6l¢iit
veya giiven derecesine gore karot basin¢g dayanimlarinin minimum basing dayaniminin altina
diisiip diismedigi de takip edilir. Hesaplanan standart sapma’nin ortalama degere olan orani olarak
tariflenen “degisim katsayis1” (%V) ile de ele alinan iiretim periyodu igin gerceklesen kalite diizeyi
belirlenebilir.

Eger basing dayaniminda yerinden alinan orneklerde, uygulanan kriterler ¢ergcevesinde basinga
dayanimda dusiikliik tesbit edilmigse piiskiirtme beton kalinliginin ilgili piiskiirtme alaninda
artirtlmasi gerekir. Bu artim:

tiz(f—"—lJ.t
fa

bagintisi ile hesaplanmaktadir. Burada:

fp = Tasarimda 6ngoriilen dayanim sinifi,

fa = Uretimi yapilan partiden alinan karotlarin dayanimi
t = Tasarimda belirtilen piiskiirtme beton kalinligi,

ti = Ilave edilecek piiskiirtme beton kalinlig,

Eger kesit toleransi dolayisiyla ilave kalinlik olusturmak miimkiin olmuyorsa dayanimin diisiik
olarak belirlendigi bolge uygun sekilde kirilarak yeniden piiskiirtme betonla kaplanmasi gerekir.
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e Diger Dayamim Deneyleri
o Egilme Dayanim Testi

Egilme dayanimi, 75 x 125 x 600 mm ebatlarinda prizma seklinde kesilerek hazirlanmis 6rnekler
iizerinde yapilmaktadir. Ornegin kesildikten sonra en az ii¢ giin suda kiir edilmesi gerekmektedir.
Bu deneyde 6rnek, eksenden eksene 450 mm olan mesnet lizerine oturtulmakta, ylikleme bu araligi
ti¢ esit araliga bolen iki noktadan yapilmaktadir (Sekil-5).

P/2 P/2 N
b7 l“ HH | Posf----m-gon ,
R oA DK I /
ﬁ - P Py o /
h |- R S, . |
I g |
b 150—k—150—F—150—F K
-
L-—|_=.4150 mmé . :

Sekil-5 Egilme deneyinin yapilmasi ve degerlendirilmesi (P=Egilme yiikii, A=Kiris ortasindaki
sehim)

Yiikleme diizeneginde uygulanan yiik ile birlikte kirisin orta kisminda meydana gelen sehim
Olgiilmektedir. Yiklemedeki artis, deformasyon hizi 0,25 + 0,05 mm/dak olacak sekilde
uygulanmalidir. Deney, kirisin ortasindaki sehimin 4 mm olunca sona erdirilmektedir.

Egilme dayanimai:
Py, -L
“ b’

bagintisindan hesaplanmaktadir.

Burada:
Po,1 =Egilme yiikii-sehimegrisinin diizkismindan 0,1 mm &telenerek ¢izilen paralel dogrunun
yiik sehim egrisini kestigi noktadaki yiik degeri,
L =Kiris ylikleme agikligi,
b =Kiris genisligi,
d =Kiris yiiksekligi’dir.

Sonuglarin kaydedildigi raporda, ylikleme makinesinin tipi, niimune kimlik bilgileri, numune
boyutlari, numune yas1 ve kiir sartlari, yiikleme deformasyon grafigi ve hesaplanan egilme
dayanimina ait bilgiler yer almalidir. Bu deneydeki 0,5 mm, 1 mm, 2 mm ve 4 mm’lik sehim
degerine kars1 gelen egilme gerilmeleri kalici dayanim degerleri olarak tanimlanmaktadir.

o Yapisma Dayanim Testi

Piskiirtme betonun yapisma (kenetlenme) dayanimi deney sekli asagida gosterilmistir (Sekil-6).
(EFNARC, 1996, Brennan, 2005). Deney su sekilde yapilmaktadir. Piiskiirtme betonun
yiizeyinden alttaki tabakay1 15 mm gecinceye kadar d=50-60 mm ¢apinda karotiyer ile kesilmekte,
daha sonra karot iist ylizeyine yapistirilan dairesel plakaya karot eksenine ve ylizeye dik olarak
uygulanan yiikle ¢ekilmektedir. Kopma-yenilme baslica ii¢ sekilde; iist tabakada, alt tabakadaki
bir ylizeyde veya iki tabakanin ara yiizeyinde gerceklesebilmektedir. Eger kopma ara yiizeyde
gerceklesmisse hesaplanan gerilme degeri o yapisma dayanimi olarak kabul edilmektedir.
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Sekil-6 Yapisma dayaniminin belirlenmesi

Yerinde, uygulanan piiskiirtme beton tabakasinin kaya yiizeyi veya alt tabaka ile yaptig1 yapigsma-
kenetlemenin saglanip saglanmadig1 her 5 m? de bir rastgele, basit bir ¢ubukla veya cekicle
vurularak kontrol edilmektedir. Sesteki degisime gore yapismanin saglanamadigi kisimlarda ilave
saglamlagtirma 6nlemleri alinmalidir.

o Diger Testler
Donma — ¢oziilme deneyi, elastisite modiilii ve siilfat direncine iliskin deneyler normal betonda

oldugu gibi yapilmaktadir.
Yerlestirilen piiskiirtme beton tabakasinin kalinligi sartnamelerde aksi belirtilmedikce Cizelge-3
ve 4’de belirtildigi iizere her 500 m?'de bir asagidaki yontemlerden birisi ile kontrol edilmelidir.
o Piskiirtme beton yapilmadan Once yilizeye 1sikla parlayan (floresan) kontrol cubuklari
cakilabilir, ancak bu uygulamada agilan yiizeyde heniiz bir destek bulunmadigindan parga,
blok diismesi riski mevcuttur.
o Priz baslangicindan 6nce tornavida veya benzeri uzun bir ¢ubuk batirarak,
o Sertlesmis betonda tiim kalinlik boyunca karot almak ve karot uzunlugunu 6lgerek,
o Toplam piskiirtilen malzeme hacmi, piiskiirtme alani ve geri sigrama miktar
degerlendirilerek hesaplanabilir,.
o Eger destekleme elemani olarak ¢elik iksa veya iki kat hasir ¢elik kullaniliyorsa bunlarin

yiizeyi kalinlik kontrolii i¢in degerlendirilebilir.

Kalite kontrol ¢alismalar1 kapsaminda karisimin hazirlanmasinda kullanilan beton santrali ve priz
hizlandirict ve diger katki ekleme sistemleri Cizelge-3 ve 4’de belirtilen araliklarda, kabul
edilebilir toleranslar igerisinde dlgme-tartma yapip yapmadigi kontrol edilmeli ve uygunsuzluk

durumunda uygulanan sistemler kalibre edilmelidir.
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34.13 Kalite Kontroli

Piiskiirtme betonu i¢in belirtilen kalitenin yapim sirasinda saglanmai i¢in, agrega gradasyonu, priz
hizlandiricili katki maddeleri ve piiskiirtme betonunun dayanimi asagidaki sekilde deneye tabi
tutulacaktir.

34.13.1 Agrega tane biiyiikliigii dagilim

Yapim sirasinda agrega tane biiyiikliigii dagilimi haftada en az bir kere veya Idare tarafindan
verilen talimata gore deneye tabi tutulacaktir.

34.13.2 Priz Hizlandiric1 Katki Maddeleri

Her tip priz hizlandiric1 katki maddesi i¢in ve ilaveten ¢imentonun markasi, kaynagi veya
karakteristikleri degisti§inde, ¢imento ile priz hizlandiric1 katki maddesi arasindaki uyumluluk,
uygunluk deneyleriyle kontrol edilecektir. Uygulanan her 100 m? piiskiirtme betonu (yerinde
Ol¢lim) i¢in priz alma &zellikleri tiinel yan duvarlarinda veya bir deney panosunda deneye tabi
tutulacaktr.

34.13.3 Yerinde Basin¢ Dayanimi

Uygulanan her 100 m3 teorik &lgiim piiskiirtme betonu icin bir deney panosuna piiskiirtme
yapilacaktir. Panodan 100 mm ¢apinda on bes adet karot numune alinacaktir. 1, 7 ve 28 giinliik
basing dayanimi icin beser adet karot numune deneye tabi tutulacaktir. Karotlarin ortalama
dayanimi her yas i¢cin madde I 35.12.2°de belirtilen dayanimlardan az olmayacaktir. Basing
dayanimi diisiikliikklerinin sonuglar1 Yiiklenici’nin sorumlulugundadir. Piiskiirtme betondaki

dayanim diisiikliikleri sebebiyle ilave masraflar1 Yiiklenici’ye ait olacaktir.

34.14 Dokuntu

Piiskiirtme betonu uygulamasindan 6nce, hemen yakin kisimlardaki dokiintiiler temizlenecek ve
Idare’nin istedigi sekilde ortadan kaldirilacaktir. Dokiintii tekrar kullanilmayacaktir. Gerek yeralti
gerekse yer {istli yapilarda duvarlarin ve tabanlarin birlesme yerlerinde dokiintii birikmemesine
bilhassa dikkat edilecektir. Yiiklenici, dokiintiiyii en az miktarda tutmak i¢in her gayreti
gosterecektir. Idare’nin kanaatine gore dokiintii miktar1 ¢ok fazla ise Yiiklenici’den karisim
nisbetlerini ve tatbik yontemlerini gézden geg¢irmesini veya dokiintii miktarmi makul seviyeye

indirmek icin Idare’nin gerekli gordiigii, bu cesit diger onlemleri almasini isteyebilir.

34.15 insgaat Derzi

Ingaat derzleri veya su tutucu derzlerinin Idare’nin kabul veya istedigi sekilde olmasi temin
edilecek ve bitigikdeki sotkrit yiizeye temiz. muntazam, bir kenarla ve 45 lik meyille baglanacaktir.
Bitisikdeki kismin dokiilmesinden 6nce meyilli kisstm ve yanindaki sotkrit burda belirtildigi

sekilde hazirlanacaktir.
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34.16 Kontrol ve Tamir

Yiiklenici, betonla Oriilmemis olan biitiin sotkritli yiizeyler i¢in, her ylizey biitiinii ile en az 48
saatte bir defa gozden gecirilecek sekilde bir periyodik muayene yontemii, koyacaktir. Bu
muayene yiizeylerdeki ¢atlaklar1 veya sotkrit yiizeydeki baska bozukluklar1 ve bilhassa alttaki
zeminin dagilma yapacak sartlarla karsilasmasi ile neticelenecek diger herhangi bozukluklarin

tesbiti i¢in yapilacaktir.

Giines 15181na maruz yiizeylerin muayenesi Idare’nin tasvip ettigi sekilde giin 15181 olan saatlerde
yapilacak, diger yiizeyler ise Idare’nin uygun bulacag: tarzda ve yeterli miktarda aydinlatilacaktir.
Yiiklenici, her 48 saatte bir her sahadaki sotkritin tatminkar durumda olup olmadigini bildiren bir
rapor verecek ve durum tatminkar degilse, sotkritdeki hatalar1 da detaylari ile bildirilecektir. idare
yapilacak tamir islerini Yiiklenici’ye bildirecek ve Yiiklenici de bu tamir islerini burada belirtildigi

sekilde yapacaktir.

Idare biitiin piiskiirtme betonunun dokiilmesini takip eden 8 saat igerisinde kontrol edecektir.
Tatminkar bulunmayan piiskiirtme betonu burada belirtildigl sekilde, Yiiklenici tarafindan ilave

masraf istenmeksizin tamir edilecektir.

Sonraki piiskiirtme betonu tabakas1 dokiilmeden dnce. bir dnceki tabaka Idare’nin uygun bulacag

sekilde bosluk sesi bakimindan kontrol edilecektir.

Yiiklenici biitiin bosluk sesi gelen, kumlu, ¢atlak veya par¢alanmis kisimlar ile Idare’nin kanaatine
gore piiskiirtme betonunun hatali oldugu kisimlari, piiskiirtme betonlu saglam kaya veya sotkrit
cikincaya kadar kaziyip ¢ikarmak, yiizeyi burada belirtilen surette hazirlryarak, idare’nin uygun

bulacagi sekilde tekrar beton piiskiirtmek sureti ile tamir edecektir.

Yiiklenici, piiskiirtme betonu yiizeylerinin tamirini, Idare’nin haber vermesinden sonra miimkiin

oldugu kadar ¢abuk ve her haliikarda bunun bildirilmesinden sonraki 24 saat i¢cinde yapacaktir.

34.17 Bakim

En az 7 giinliik bir siire zarfinda, herhangi bir piiskiirtme betonu tabakasinin ylizeyinde kuru lekeler
goriiliir goriilmez en az 4 saatte bir basingli suyla 1slatilacak veya idare’nin uygun bulacagi sekilde
baska suretle bakim yapilacaktir. Idare’nin tasvibi olmaksizin 6rtme bakimi usulii

kullanilmayacaktir.

34.18 GCelik iksali Kisimlarda Piiskiirtme Betonu

Idare celik iksa yapilan kisimlarda piiskiirtme betonu yapilmasini isteyebilir.
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Yiiklenici, gelik iksali kisimdan, Idare’nin istedigi sekilde biitiin serbest haldeki ahsap ve diger
acikliklar1 kaldiracaktir. Biitiin kalan acikliklar ile diger malzeme Idare’nin uygun gérecegi sekilde
baglanacak, kamalarla veya diger vasitalarla sikica tutulacaktir.

Yiizeylerin hazirlanmasi burada belirtildigi sekilde yapilacaktir. Bu islem esnasinda, mesnet
bloklarinin altinin yikanmasi veya bagka herhangi bir sebepten dolay1 yapi stabilitesinin tehlikeye
sokulmamasi i¢in, bilhassa dikkat edilecektir.

Tabaka kalinliklar1 ve piiskiirtme betonu tatbiki i¢in kullanilan yontemler ¢izimlerde gosterildigi
veya Idare’nin talep ettigi gibi olacaktir. Sotkrit icinde hava bosluklarinin olmasini temin igin
sotkrit kabul edilebilir bir ylizey meydana getirecek ve gelik iksayi1 i¢ine.alacak sekilde tatbik
edilecektir.

Celik iksanin kaz1 ylizeyine iyi intibak etmedigi yerlerde iksa arkasindaki bosluk sotkrit ile

doldurulacak.

35. CELIK VEYA POLIMER LIF DONATILI BETON

35.1 Kapsam

Bu béliimde, celik tel donatili piiskiirtme betonlarin karistirma, iletim, piiskiirtme, kiir ve kalite
kontrolii i¢in gerekli iscilik, malzeme ve ekipmanlarin 6zellikleri agiklanmaktadir. Uygulama
oncesi, Yiklenici sahip oldugu ekipmanlarla istenilen kalitede beton {iretebilecegini ve
uygulayabilecegini gdstermelidir. Beton kalinligi, projede ongériilen kalinlig1 saglamali, karisim
diisiik su/¢cimento oranina sahip olmalidir. Betonda lif kullanimu ile ilgili gerekli detayl bilgi i¢in
TS EN 14845-1 ve TS EN 14845-2 standartlarina basvurulmalidir. Celik lifler TS EN 14889-1
standardina ve polimer lifler TS EN 14889-2 standardina uygun olmalidir.

35.2 Celik veya Polimer Lif Tipleri

Piiskiirtme betonda kullanilan ¢elik veya polimer lifler degisik ¢ap, uzunluk ve bigimdedir. Celik

tellerin tarifi i¢in asagidaki parametreler kullanilir.

- Uzunluk/Cap orani,
- Tel gekme-kopma gerilmesi,
- Geometrik big¢im, (TS 10513)

35.3 Gelik Tel Ozellikleri

Celik teller, soguk ¢ekilmis telden tiretilmeli, yuvarlak kesite ve kancali sona sahip olmalidir. Tel

caplar1 0,45-0,55 mm ve uzunluklar1 30-35 mm olmalidir. Tel ¢ekme kopma dayanimlart 1000
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N/mm?’den az olmamalidir. Tellerin beton iginde homojen dagilimini temin igin, tutkalli tel

demetleri kullanilmalidir. Polimer liflerin 6zellikler TS EN 14889-2’ye uygun olmalidir.

35.4 Agrega

Celik tel donatili beton icin kullanilacak agrega “Beton Sartnamesi’nde belirtilen agrega
Ozelliklerine uygun olacaktir. Genel olarak graniilometrisi asagida verilmis olmakla beraber en
uygun dereceleme santiyede idare nin onayi ile Yiiklenici tarafindan yapilacak deneyler sonunda

bulunacak ve uygulanacaktir.

Elek G6z Agikligi, mm Elekten Gegen Malzeme % (Kiitlece)
20 100
15 95-60
9,51 85-50
4,76 75-30
1,19 60 — 10
0,30 30-4

35.5 Celik Tel Donatili Betonun Karigsim Tertibi

Celik tel donatil1 beton karigim tertibi, deney panellerinde uygulanmali ve bu test sonucuna gore

onaylanmalidir. Katkilar, karisim tertibi ile uygun olmalidir. Sertlesmis betonun o&zellikleri

onceden belirlenmelidir. Celik veya polimer liflerin betonda kullanim igerigi TS EN 14845-1 ve

TS EN 14845-2’ye gore belirlenmelidir.

Celik telleri karistirmak amaci ile bir degisiklige gidilmez. Diisiik kirma tas miktar1 ve yiliksek

oranda ¢imento katilmasi, ¢elik tel donatili piiskiirtme betonlarin performansini artirir. Kuru

karigim i¢in 3 metod uygulanabilir.

a) Beton santralinda kum+agrega karisimima celik tel, ¢imento ilave edilerek karistiricilar ve
transmikser, kamyon vb. araclara yiiklenir.

b) Biitiin malzemeler, dogrudan transmiksere konularak karigtirlir.

€) Hazir paket harglar kullanilir.

Islak karisim icin genelde klasik beton igin yapilan yontem uygulanir. Celik teller, beton

santralinda (takriben 40 kg/m® tel dozajina sahip) veya santiyede dogrudan transmiksere ilave

edilir. Tutkall1 tel demetleri toplanmay1 engeller. Beton ¢elik tellerin ilavesi, slampi, 6nemli Sl¢iide

etkiler, betonun islenebilirligini arttirmak i¢in su ilave edilmesi dayanimin biiytik 6l¢iide azaltir.

Bu sebeple slamp testi ve betonun distan goriiniisii igenebilirlik konusunda yaniltict olabilir.

Gerekli goriildiigiinde su degil, su azaltic ve islenebilirligi arttiran katki kullanilmalidir.
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35.6 Karistirma

Beton santrali, biitlin malzemeleri iiniform olarak karistirabilecek ve bu karisimi segregasyon
yapmadan bosaltabilecek kapasitede olmalidir. Celik teller, agrega gibi karisima ilave edilir.
Karigim sirasinda tel demetleri ¢oziiliir ve teller homojen olarak karisima dagilir. Biitiin teller

homojen olarak dagilincaya kadar karisima devam edilir.

35.7 Ekipman

Uygulanan metot, malzeme ve teknik a¢idan tamamen gelismis ve isin biitiin icaplarina uygun
olacak, yalniz modern ekipman kullanilacak ve Idare’nin onay alinacaktir. Uygun yedek ekipman
ve yeterli yedek parca her zaman i¢in kullanima hazir vaziyette bulunacaktir.

Standart karistirict: Doner karistirict kum-¢imento kuru karigimini gerekli zamanda ve diizenli
olarak saglayacak bir kapasiteye sahip olacaktir.

Tabanca:

Havali karistirma ve basma aleti diisey cift hazneli veya kabul edilebilir baska bir tipte olacaktir.
Diisey cift hazneli tip, listteki hazneye yeni mal doldurulurken asagidaki hazne iletim hortumuna
devamli olarak gerekli malzemeyi verecek kapasitede olacaktir. Alet her zaman iyi vaziyette
olacak miimkiin oldugu kadar sik temizlenecektir.

Hortum:

Gerekli ¢alisma basincina dayanabilecek sekilde takviye edilmis ve istenilen miktarda malzeme
tastyabilecek biiytikliikte olacaktir.

Piiskiirtiicii: Icinde delikli su vericisi olan ve malzeme icine esit olarak su dagitan &n karistirma
tipinde veya onaylanan bagka bir tipte olacaktir.

Hava kompresord :

Standart tipte olacak, hortumun en uzun oldugu zaman bile yeterli havay: ve basinci saglayabilen,
kesintisiz c¢alisan bir tipte olacaktir. Kompresor kapasitesinin belirlenmesinde, temizleme ve
puiskiirtme sirasinda tiiketilen havada géz 6niine alinacaktir. Havaya yag karistirarak kirleten tipler

kesinlikle kullanilmayacaktir.

Su Pompasi :

Hortumun en uzun oldugu siirede bile, yeterli su ve basinci saglayacak kapasitede olacaktir. Su
basmcinin piiskiirtme icin gereken en yiiksek hava basincindan 1 kg/cm? daha fazla olmasi
saglanacaktir.

Yukarida bahsedilen hususlar Ganayt ve Sotkrit’in kuru karisim esasina gore gerekli ekipmani
gostermektedir. Glinlimiizde daha ¢ok uygulanan yas karisimda ise asagidaki ekipman devreye

girmektedir.
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Beton Santrali:

Ganayt ve Sotkrit’in hazirlanmasi i¢in ig yerinde bir beton santrali tesis edilir. Ve karigim bu
santralde yapilir.

Transmikser:

Yas karigimi santralden alarak is basina gotiiriir.

Beton Pompasi (Sotkrit Pompasi):

Pompa haznesine dokiilen karigimi, hidrolik sistem basinca dayanikli borular vasitasi ile nuzula
iletir.
Siv1 Katki Tanklari:

Ganayt veya Sotkrit’e katilacak olan katki malzemesi siv1 halde tanklarla is baginda bulundurulur.

Ve nozulun ucunda karigima katilir.

35.8 Celik Tel Donatili Puskurtme Betonun Uygulanmasi

Piiskiirtme betonu uygulamasini yapacak personel, bu tip uygulamalar ve ekipmanlar konusunda
tecriibeli olmalidir. Kaplanacak alan, basingli su ile temizlenerek camur ve serbest kaya
parcalarindan arindirilmalidir.

Az zararla ve iyi bir kaplama elde edebilmek icin, piiskiirtiilen malzeme hizi, ylizeye olan mesafe
ve su miktar1 ayarlanmalidir. Geri dokiilen malzeme kesinlikle kullanilmamalidir. Betonun
kaybettigi nemin tekrar saglanmasi i¢in kiir uygulanmalidir. Uygulama yerine getirilen hazir
karisimin bekleme siiresi dikkatle takip edilmeli, siireyi asan karisim uygulanmamalidir.

Celik tel donatil1 pliskiirtme beton uygulamalarinda yas karisim tercih edilmelidir. Yas karisimda
daha tiniform bir beton elde edilir.

Piiskiirtme beton uygulamasinda, uygulayici kisi ile uygulama yiizeyi arasinda en az 1,5 metre
mesafe olmas1 gerekir. Dokiintiiyli azaltmak i¢in uygulama kademeli olarak yapilabilir.

Kuru ve yas piiskiirtme betonlar i¢in iiretilmis 6zel katki maddeleri kullanilacaktir. Katki orani

olarak iireticinin verdigi {iriin bilgileri ve Idare’nin talimati esas alinacaktir.

35.9 Celik Tel Donatili Pusklirtme Betonla Yapilan Tunel Kaplama

Yiiklenici, tiinel ve yeralt1 kazilar i¢in her tiirlii ekipman1 ve malzemeyi is basinda bulundurmak
mecburiyetindedir. Gerekli arag, gere¢ ve yeterli destek malzemeleri is basmna getirilmeden
kazilara baslanilmamalidir. Her uygulamaci giivenlik icinde kalarak kazi hizimi artirmaya
caligmalidir. Gegici ve etkili bir destek sistemi, kazi sonrasinda kaya diismesini Onlemek,
calisanlar1 korumak amaciyla en kisa siirede kurulmalidir. Zeminin kendini tutabilme siiresi ¢ok

sinirl ise, bu kisa stire igerisinde sinirli gelik tel donatili beton kullanilmalidir.
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Celik tel donatili beton teknigine uygun olarak tecriibeli bir ekip tarafindan yapilmalidir. Standart
karistiricilar, hortum, hava konprasorii ve su pompast gibi elemanlar temiz, saglam ve calisir
vaziyette hazir bulundurulmalidir. Celik teller karisima beton santralinda karistirilmali ve
karisimin {iniform olmasi igin yeterince karistirilmali, ¢elik tellerin belli noktalarda yigilmalari
onlenmelidir. Uygulanacak beton gerekli akiskanligi saglayacak en diisiik su-¢imento oranina
sahip olmalidir. Gerekirse betonun akigkanligi katkilarla saglanmalidir.

Celik tel donatili beton rotre ve termal gerilmeleri aldigir gibi, kesme ve ¢ekme dayanimi
saglayarak, noktasal yiikleri genis bir alana yaydigindan sadece gecici destek olarak kullanilmayip,

yeralt1 yapilarinda esas kaplama yerine de kullanilabilir.

35.10 Sertlesmis Celik Tel Donatili Betonun Ozellikleri

Celik Tel Donatili Piiskiirtme Betonlarin egilme veya ¢ekme halinde yiik-sehim egrisi 6zellikleri,
yalin betonun 6zelliklerine gore 6nemli farklilik gosterir, kirllmadan once ¢elik tellerin sagladigi
biiyiik sekil degistirme s6z konusudur. Celik Tel Donatili Piiskiirtme Betonlar siinek davranisla,
yeni daha 1yi ¢atlama sonras1 dayanim ve enerji yutma kapasitesi veya tokluk ile tanimlanir.
CTDPB’lar olduk¢a iyi ¢ekme dayanimina, silineklige ve egilme performanslarina sahiptir.
CTDPB’larin mekanik davranis 6zelliklerini daha iyi anlamak i¢in malzemenin gerilme-sekil
degistirme iligkisini incelemek ve yapidaki davranisi ile iligki kurmak gerekir. Celik tellerin betona
katilmasi gevrek olan betonun ¢ekme sekil degistirme kapasitesini artirarak yarsiineklilik verir.
Boylece, ¢atlama dayaniminda ve tokluk o6zelliklerinde iyilesme beklenebilir. CTDPB’larin
analizinde en 6nemli parametreler malzeme davranigini temsil eder.

Tokluk CTDPB’larda 6nemli bir 6zelliktir. Tokluk artis1 gelik telin betona sagladigi en onemli
ozelliklerden biridir.

Tokluk veya enerji yutma kapasitesi yiik-sehim egrisinin altinda kalan alan olup, yap1
elemanlarinin enerji yutma 6zelliklerinin 6l¢iisiinii ve tepe noktasi sonrasi davranisini1 géstermekte
kullanilir. Tokluk, genelde ¢entiksiz numuneler iizerinde yapilan dort noktali egilme deneyinden

elde edilmektedir.

35.11 Kalite Kontrol

Tokluk indeksleri ve R degerleri, TS 1055 ve ASTM C 1018’e gore hesaplanacaktir. Taze beton
icindeki tel dozajinin belirlenmesi i¢in, 10 It taze beton numunesi yikanip, i¢inde bulunan tel
miktart miknatis yardimi ile toplanir ve tartilir. Bulunan deger, ortalamadan en ¢ok %20

sapmalidir.
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35.12 Dayanikhhik

Celik tel donatili piiskiirtme betonlarin korozyon direnci bazi1 faktorlere baglidir. Matriks yap1
alkali ortamda ve catlaksiz kaldik¢a, CTDPB’da bozulma olusmaz. lyi kaliteli CTDPB,alkali
derecesini degistirecek etkilere maruz kalirsa, yillar sonra, karbonatlagsma derinligi birkag
milimetreye ulagir.

Bu derinligin altinda kalan teller,tamamen korunmus kalir.

Beklenmedik ani etkiler altinda ¢atlak olustugunda,celik teller ¢atlak derinligince korozif etkilere
maruz kalir.Catlak genisligine,derinligine, tellerin ¢apina ve korozif ortamin siddetine bagl
olarak, ¢elik teller belirli bir siire, catlak boyunca yiik aktarmaya devam ederler. Deniz yapilari
gibi, korozyonun yogun goriildiigii uygulamalarda, galvaniz kapl ¢elik tel kullanimi, yap1 dmriinii
uzatir.

Alkali matrix tarafindan korunan teller siireksiz olduklar1 i¢in korozyona siireklilik kazandirmaz.
Yiizeyde kalan teller,zaman icinde paslanabilir. Ancak bu durum yapisal bir zayiflik
dogurmaz.Estetik goriinlimiin 6nemli oldugu uygulamalarda, yiizeye son kat 1-2 cm kalinliginda

celik telsiz bir tabaka uygulanabilir.

35.13 CTDPB ile Celik Hasir Donati Piiskiirtme Beton ile Karsilastirma

Celik tel donatili piiskiirtme beton kaplamalar, celik hasir donat1 kaplamalarin sagladigi egilme
dayanimini ve dayanmimi saglar. Testler, 40 kg/m® tel dozajina ship kaplamalarin, hasir donatili
olanlarla karsilastirilabildigini géstermistir.

Soguk ¢cekme sert ¢elik hasir, kaya kaplamalar i¢in uygun degildir. Yumusak ¢elik kullanilmalidir.
CTDPB’un kesme dayanimu, ¢elik hasira oranla daha yiiksektir. Bu sonuglar, sonu kancali, yliksek
cekme kopma dayanimina sahip teller i¢in gecerlidir. Tellerin matriksin kirilma aninda kopmayip
betondan siyrilmalar1 gerekir. Piiskiirtme betonun plastik davranisi, tellerin betondan siyrilma
ozelliklerine baglhdir.

Biiytik plaklarla yapilan yiik-deformasyon deneylerinde yilik tasima kapasitesi, catlak sonrasi
kiiciik deformasyonlarda c¢elik hasirdan daha istiin, biliylik deformasyonlarda ise esdegerli

bulunmustur.

35.14 Silis Dumani

Silis dumani, esas itibariyle 10° m’den daha kii¢iik amorf yapidaki silisyum dioksitin kiiresel
taneciklerinden olusan oldukga yliksek puzolanik 6zellige sahip bir malzemedir. Silisyum metal
ve ferro-silisyum, alasim imalat1 esnasinda eritme islemi sonunda bir yan iiriin olarak filtrelerde
toplanir. Filtrelerden dogrudan toplanarak (yogunlastirilmamis), yi1§in yogunlugunu artirma

isleminden sonra (yogunlastirilmis) veya bulamag olarak elde edilebilir. Birden fazla firindan,
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filtreden veya ara kademe silodan elde edilen silis dumani, normal sartlarda imalat tesisinde

karigtirilmalidir.

Uzun yillar siiren arastirmalar ve uygulama deneyimleri, bu standardin gereklerini karsilayan silis
dumaninin yiiksek oranda puzolanik oldugunu, taze ve sertlesmis haldeki betonun 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegini gostermistir. Silis dumani, betonda normal olarak bir

akiskanlastiric1 ve/veya siiper akiskanlastirict ile birlikte kullanilir.

Silis dumani,silikon metalinin liretimi sirasinda elde edilen yan tirlindiir. Firindan ¢ikan gazlarin
filtre edilmesi ile olusur ve ¢ok ince silikon dioksit (Si02) partikiilleri i¢erir. Asagida ylizey alanlari

karsilastirmasi, partikiillerin inceligi konusunda daha iyi bir fikir verebilir.

Silis dumani 15.000-30.000 m?/kg
Ucgucu kiil 300-700 m?/kg
Portland ¢imentosu 300-450 m?/kg

35.14.2 Dizayn ve Karistirma

Silis duman, sahip oldugu yiizey alaninin biiyiikliigiinden dolay1 betonda su ihtiyacini arttirir. Su
miktari, yaklasik olarak 160 1/m* den 220 1I/m®e yiikselir ve su/cimento orani artar. Su ihtiyacini
kontrol altinda tutmak igin su azaltic1 ve akiskanlastiric katki kullanilmalidir. Eger betonun donma

¢oziilme dayanimini arttirmak gerekirse, hava stiriikleyici katki ilave edilmelidir.

Kuru sistemde silis dumanmin kuru katilmasi ve homojen dagitilmasi kolay degildir.Karigsim
stiresi 4 dakikaya kadar uzayabilir.Silis dumani, suya karistirilarak, hazir halde uygulama yerine
getirilebilir ve nozulda betona ilave edilebilir. Kuru karisimin onceden nemlendirilmesi
(premoisturizing), geri dokiilmeyi ve toz olusmasini azaltir. Islak sistemde, silis dumani1 beton
santralinda ilave edilebilir veya transmiksere sonradan katilabilir.

35.14.3 Plastik Ozelikleri

Silis dumaninin ¢imento miktarinin % 8-12 * si oraninda kullanilmasi, taze piiskiirtme betonun
yapisma Ozelligini arttirir.Islak ortamlarda yapilan uygulamalarda, zeminden gelen suyun betonu
yikamasina karst direng olusturur. Tek pas pliskiirtme beton kalinligini, klasik betona gore daha
fazla arttirabiliriz.

Suyun geldigi bolgelerde, katki miktar1 yiikseltilerek yapisma dayanimi ve priz arttirilmaya
caligilir. Bu da, uzun dénemde beton kalitesi ve dayaniklilif1 lizerinde olumsuz etki eder. Silis
dumani ilavesi ile, katki miktari arttirilmaksizin bu mesele ¢oziilebilir.

Uygulama sirasinda geri dokiilen malzeme, 6nemli bir maliyet getirir.Silis dumaninin ilavesi ile,

tavan ve yatay duvarlarda kayip orani azalir.
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35.15 Sertlesmis Beton Ozelikleri

35.15.1 Basin¢ Dayanim

Silis dumani ve uygun agrega grantimetrisi kullanarak, 50 Mpa ve daha yiiksek dayanimlara sahip
beton karigimlari elde edilebilir. Proje tasarimcilar1 daha diisiik siniflari tercih edip, ¢imento ve
silis duman1 miktarini azaltirlar. Bu da geri dokiilmeyi ve yapismayi azaltir.

35.15.2 Egilme Cekme

Silis duman ilavesi, egilme ¢ekme dayanimini 1-2 MPa arttirir. 7 giinliikk 5 Mpa ve 28 giinliik 7
MPa degerlerine, priz hizlandirict ilavesi olmadan ulagilabilir. Daha diisiik degerler, katk: ilavesi
ile ortaya cikabilir.

35.15.3 Celik Tel Donatili Silis Dumam flave Edilmis Piiskiirtme Beton

Silis dumant ilave edilmis yliksek dayanimli betonlarin zayif yoni, kirllganligidir. Ani ortaya
cikan deprem, patlama ve yiiklere maruz kaldiginda ¢dkme ¢ok hizli olmaktadir. Ideal ¢oziim,
celik tel ilavesi ile pliskiirtme betonun stirekliligini artirmaktir. Boylelikle betonun tokluk oranlari
da artig gosterir.
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36. SIZDIRMAZLIK CONTALARI

36.1 Genel

Beton ve betonarme yapilarda kullanilacak sizdirmazlik contalarinin cins, tip ve siniflari tatbikat

projelerinde gdsterilecektir. Beton yapilarda kullanilacak olan lastik ve plastik sizdirmazlik
contalarmin niteliklerinin, DSI TAKK Dairesinde yapilacak muayene ve deney sonuglarina gore

uygunlugu belirlenmelidir.

Santiyeye getirilen tiim contalar serin bir yerde depo edilecek, giines 1s1gmin direk etkisine maruz

birakilmayacak, yag ve gres bulasmasindan korunacaktir.

Muayene ve deneylerde, ayni sinif, tip ve tiirdeki contalarin parga uzunluklari toplaminin her 500
m’si bir parti sayilacaktir. Her partiden gelisigiizel dort parca alinarak dort numune takimi
olusturulacaktir. Bir numune takimi 1 m uzunluktaki bir parcadan olusacaktir. Partilerden artan
malzeme miktarmin 500 m’den az olmasi durumunda bunlarda bir parti sayilacaktir. Malzeme
eger muayene tarihinden itibaren bir yildan fazla bir zaman sonra kullanilacaksa yeniden bu teknik
sartname esaslarina uygun olarak kontrol edilecektir. Lastik contalar TS 2810 serisi, plastik

contalar TS 3078 serisi standardlara her bakimdan uygun olacaktir.

36.2 Kullanim Alanlari

Plastik ve lastik contalar, beton ve betonarme yapi elemanlarinda genlesme ve biiziilme
derzlerinde yapmin yatay ve diisey hareketlerinden dolayr zarar gormemesi, ayrica su
sizdirmazliginin 6nemli oldugu algak ve yiiksek basingl yapilarda kullanilir.

Su Tutucu Contalarin Kullanildig1 Yapilar:

Sulama kanallar

- [stinat duvarlar

- Su depolar

- TIsale tiinelleri

- Suile temas halinde olan temel ve désemeler
- Sifonlar

- Regilator

- Akedikler

- Kanalizasyon Sistemleri,
- Aritma tesisleri

- Dolusavaklar

- HE santralleri

- Beton barajlar

- Onyiizii beton barajlar
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Cizelge 36-1 PVC Plastik su tutucu bant tipleri ve kullanma yerleri

PVC Plastik Su Tutucu Bant Tipleri ve Kullanma Yerleri

PVC Su
Tutucu | Kullanim Yerlerindeki Derz Tipleri ve A¢iklamalar Tatbik Sekli
Bant Tip
B Sabit ve genlegmeslz ingaat derzlerinde ve daralma Merkezi
alcak yiiksek su basincinda.
v Insaat daralma derzlerinde ve hafif genlesmenin Merkezi

bulundugu derzlerde, yiliksek su basincinda.

Diisiik, orta ve yliksek derecedeki genlesme
AOOL derzlerinde, makaslama hareketlerinde ve her Merkezi
siddetteki su basincinda.

Yiiksek derecedeki genlesme derzlerinde,
makaslama hareketlerinde ve yiiksek siddetteki su

M basmcinda. Cokmelerin fazla oldugu yapilarda Merkezi
tercih edilmelidir.
Genlesme derzlerinde orta siddette genlesmelerde
DO veya makaslama hareketlerinde, diisiik su Doseme
basmcinda.
DDT Ingaat derzlerinde ve daralma derzlerinde, diisiik su Déseme

basincinda.

Merkezi veya doseme profilleri ile birlikte vaya
KP miistakilen beton dokiimii sirasinda derzlerin esnek Doseme
olarak kapatilmasi1 amaciyla.

Perde ve dosemelerde, kondiivi,
| Insaat derzlerinde, diisiik su basincida tiinel, sifon ve yerinde dokme beton
ve betonarme borularda

Beton islerinde kullanilan PVC plastik bant tipinin se¢ciminde, derzde su yalitimi yoksa hareket
transferlerine engel olmak mi, yoksa her iki 6zelligin de agirlikli oldugu bir uygulamanin mi1

gerceklestirileceginin belirlenmesi gerekir.

Yapinin, zemindeki basingli suya kars1 korunmasi gerekiyorsa, derzlerde kullanilacak PVC su
tutucu batlar, derzlerden igeriye su sizmasini Onleyecek sekilde betonun su ile temas eden

yiizeylerinde kullanilmalidir.

Eger basingli zemin suyu s6z konusu degilse ve derzde dinamik hareketlerin transferine engel
olunmak istenirse bu taktirde beton kesitinin merkezinde kullanilan merkez tip PVC su tutucu

bantlar kullanilabilir.

Eger yap1 deprem kusagi iizerindeyse veya tagsma olaymnin yogun olarak beklendigi yerlerde
yapilmakta ise, bu takdirde, meydanda gelebilecek asir1 gerilmeleri absorbe edecek ve ¢aprazlama

yonlerdeki gerilmelere dayanikli bant tipleri secilecektir.
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Genlesme derzlerindeki, bir takim parametrelere bagli olarak 18 mm ile 50 mm arasinda derz
aralig1 diizenlemesi s6z konusu olmalidir. Derzin goriiniir yiizeyinde veya PVC su tutucu bant
bulunmayan yiizeyinde, derz i¢indeki malzemelerin ve derzin korunmasi agisindan kapama profili
olarak isimlendirilien 6zel amagl bantlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu tip Bantlarin beton
dokiimii sirasinda kullanilan tipleri oldugu gibi beton dokiimiinden ve prizin tamamlanmasindan
sonra digaridan monte edilen tipleri de bulunmaktadir. PVC plastik su tutucu bant tipleri ve

kullanim yerleri Cizelge 35-1’de gosterilmistir.

36.3 Su Tutucu Contalarin Segimi

36.3.1 Tip Secimi

Beton islerinde kullanilan lastik su tutucu conta tipinin se¢iminde, derzde su yalitimi, hareket
trasferlerine engel olmak mi, yoksa her iki 6zelliginde agirlikli oldugu bir uygulamanin mi
gerceklestirileceginin belirlenmesi gerekir.

Yapinin zemindeki basingli suya karsi korunmasi veya basingli suyun derzden disar1 kagmamasi
icin kullanilacak contalar yapinin suyla temas eden yiizeyinde kullanilmalidir.

36.4 Conta Cesitleri

35.4.1 Lastik Contalar

a)  “A” Tipi Lastik Conta;

Diisiik, orta ve yiiksek derecedeki genlesme derzlerinde makaslama hareketlerinin oldugu
yerlerde, her siddetteki su basincinda,

b) ‘B’ Tipi Lastik Conta;

Sabit ve genlesmesiz ingaat ve daralma derzlerinde, algak ve yiiksek su basinglarinda,

b) d,LLK, tipi lastik contalar radyal kapaklarda kullanilacaktir.

Lastik contalara ait tip ve 6zellikler ¢izelgelerde gosterilmistir.

36.4.2 Plastik Contalar (PVC)

a) “A” Tipi PVC Contalar;

Diisiik, orta ve yiiksek derecedeki genlesme derzlerinde, makaslama hareketlerinde ve her
siddetteki su basincinda,

b) “B”vel Tipi PVC Contalar;

Sabit ve genlesmesiz insaat derzlerinde daralma derzlerinde. Alcak ve yiiksek basinglarinda,
kullanilacaktir.

PVC contalara ait tip ve 6zellikler ¢izelgelerde gosterilmistir.

36.5 Boyut Se¢imi

Yukarida izah edilen hususlara gore uygun conta tipi se¢ildikten sonra, derzde kullanilacak olan
bu tipin boyutunun se¢iminde su hususlar géz 6niinde bulundurulmalidir.

- Beton Konstriiksiyonu,

- Beton kalinligy,

- Derz genisligi,
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- Derzdeki genlesme, daralma, oturma gibi hareketlerin biiyiikliigii,
- Su basinci yiiksekligi.

Deprem ihtimalinin yiiksek oldugu, derzdeki oturma gibi hareketlerin fazla oldugu ve su
basincinin yiiksek oldugu yerlerde et kalinlig1 fazla olan tipler kullanilmalidir. Beton kalinligina

gore gerekli conta et kalinliklar1 Cizelge 14°te gosterilmistir.

Cizelge 36-2 Beton kalinhiklarina gore kullanilabilecek bant enkesit uzunlugu ve et kalinhgi

Beton Kalinhig1 Bant Enkesit Kalinhg:
Bant Et Kalinhg
T (cm.) L (mm.) Al (mm.)(min.)
20 100 3
20-40 150 4
35-50 200 4
40-60 250 4
50-70 300 4
60-80 350 4
80-100 400 6
100 500 8

Cizelge 36-3 - Birinci Simf Lastik Su Tutucu Conta Ozellikleri

Ortalama min. 250 (daN/cm?) kgf/cm?
Cekme Dayanimt (00) |5 kiiciik deger min. 225 (daN/cm?) kgf/cm?
Ortalama min. % 500
Uzama Orant (&) En kiigiik dogor min. % 450
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+5 Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/cm®0.05 g/cm?®
Su emme orant (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (co)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan | Uzama Orani (21) min. 0,80 (Co)
sonra max. % 20
(H1) Ho+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme cn o
Mil%tzn + 5 shore “A
Sabit sapma (ss) max. % 25
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Cizelge 36-4 - A Tipi lastik su tutucu contalar )
Olg¢iiler mm’dir

IPVET L T [ [ e | | e | R
A-12 120+4 7+1 16+2 28+2 18 5+1 6
A-15 150+4 7+1 16+2 28+2 18 5+1 6
A-20 200+4 10+1 20+2 3243 18 71 6
A-23 230£5 10+1 25+2 3843 18 10+1 6
A-25 250+5 10+1 2542 3843 18 10+1 6
A-30 300+5 12+1 2542 3843 18 10+1 6

NOT: * isaretli olanlar disindaki boyutlar bilgi i¢in verilmis olup, boyut muayenesi dikkate

alinmalidir.

Cizelge 36-5 - B Tipi Lastik Su Tutucu Contalar

Olgiiler mm’dir

TIP VE SEMBOL L* a*1 b* R
B-12 120+4 7+1 16+2 6
B-15 150+4 7+1 20+2 6
B-20 200+4 10+1 20+2 6
B-23 230+5 10+1 20+2 6
B-25 250+5 10+1 2542 6
B-30 30045 12+1 2542 6

NOT: * igaretli olanlar disindaki boyutlar bilgi i¢in verilmis olup, boyut muayenesi dikkat

Alimmmamalidir.

Cizelge 36-6 - Ikinci Simif Lastik Su Tutucu Contalar

Cekme Dayanim (co) Ortalama min. 200 (daN/cm?) kgf/cm?
En kiigiik deger min. 170 (daN/cm?) kgf/cm?
Uzama Orant (eo) Ortalama min. % 400
En kiiciik deger min. % 350
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+ Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/cm3®£0.05 g/cm®
Su emme orani (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (co)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan Uzama Orant (€1) min. 0,80 (Co)
sonra max. % 20
. (H1) Ho+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme Miktar1 | &+ 5 shore “A”
Sabit sapma (ss) max. % 25
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Cizelge 36-7 - Uciincii Stmf Lastik Su Tutucu Conta ézellikleri

Ortalama min. 170 (daN/cm?) kgf/cm?
Cekme Dayanimi (co)
En kiiciik deger min. 130 (daN/cm?) kgf/cm?
Ortalama min. % 350
Uzama Orani (&) :
En kiictik deger min. % 300
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+ Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/cm®+0.05 g/cm?®
Su emme orant (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (co)
Dayanim Yiizde degisme | max. % 20
Yaslandirmadan (e1) min. 0,80 (Co)
Uzama Orani
sonra max. % 20
(Hy) Ho=+ 5 shore “A”
Sertlik
Degisme Miktart | + 5 shore “A”
Sabit sapma (ss) max. % 30

Olgii ve toleranslar, lastik su tutucu contalarin dlgiileri TS 2810 deki foylerde gosterilen degerlere

uygun olacaktir.

Cizelge 36-8 - PVC Plastik Conta Ozellikleri

Cekme Dayanmi (co) Ortalama min. 140 (daN/cm?) kgf/cm?
Y %/ 'En kiigiik deger min. 120 (daN/cm?) kgf/cm?
Uzama Orani () Ortalama m?n. % 225
En kiigiik deger min. % 200
Sertlik (Ho) 75 Shore “A”+5 Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.27 g/cm®0.04 g/cm?®
Su emme orani (s) max. %1.5 (m/m)
Cekme o1 min. 0,80 (c0) kgf/cm? (daN/cm?)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan Uzama Oran (1) min. 0,80 (co)
sonra max. % 20
. (Hi) Ho+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme Miktar1 | &+ 5 shore “A”

Sabit sapma (ss)

max. % 5,0 (m/m)

Olgii ve toleranslar, plastik su tutucu contalarin lgiileri TS 3078 deki foylerde gosterilen degerlere

uygun olacaktir.
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Cizelge 36-9 A tipi PVC Plastik Su Tutucu Conta Olgiileri ve Toleranslar1 (mm)

SEMBOLLER L a1 a2 b C d R
A-15/4 4105 | 621 2712
A-15/6 15052 1 o5 | ge1 | P2 | 312 | B 6
A-20/5 54+0.5 7+1 3442
A-20/7 20063 1 205 | gxr | 2042 | 340 20 6
A-25/6 6+0.5 8+1 4142
A-25/8 25044 | 8405 | 1041 | 2542 | 4542 25 6
A-25/10 10+0.5 12+1 4942
A-30/7 7505 | 9+l 4312
A-30/9 30044 | g 05 | 1121 | PF2 | 470 | P 6
A-35/8 805 | 10+l 4542
A-35/10 35055 1 10405 | 12+1 | 22| 4940 25 6
A-40/10 10205 | 1241 540
A-40/12 40055 | o005 | 14e1 | 2O*2 | sgan 30 6
A-50/10 10205 | 1241 540
A-50/12 5006 | 15105 | 14x1 | 22 | 5840 30 6

NOT: * Isaretli olanlar disindaki &lgiiler bilgi igin verilmis olup, 6l¢ii muayenesinde dikkate
almmamalidir.

Cizelge 36-10 B Tipi PVC Plastik Su Tutucu Conta Olgiileri ve Toleranslar1 (mm)

TIP VE SEMBOL L* a*1 (b)* R

B-10/4 4+0,5
B-10/6 100+2 640.5 15+2 6
B-15/5 5+0,5
B-15/7 150+2 740.5 2042 6
B-20/6 6+0,5
B-20/8 200+3 8+0,5 2242 6
B-20/10 10+0,5
B-25/6 6+0,5
B-25/8 25044 8+0,5 2542 6
B-25/10 10+0,5
B-30/6 6+0,5
B-30/8 300+4 8+0,5 2542 6
B-30/10 10+0,5

NOT: * Isaretli olanlar disindaki dl¢iiler bilgi icin verilmis olup, lgii

muayenesinde dikkate alinmamalidir.
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36.6 PVC Plastik Su Tutucu Bantlar igin Ozel Pargalar

Su tutucu bantlarin santiye sartlarinda yapilacak kaynaklamasinda kolaylik saglayan 6zel pargalari
fabrikada istek tizerine asagidaki sekillerde (Sekil 35-1) imal edilir. Su tutucu bantlarin donatiyla
baglanabilmesi i¢in gerekli klipslerin temini yaninda 6zel istek durumunda her tip su tutucu bantin

her iki yaninda 50 cm’de bir delikli olarak imal edilmesi miimkiindiir.

36.7 PVC Plastik Su Tutucu Bantlarin Yerine Yerlestirilmesi
Birinci kademe betonu dokmek i¢in, yapilan derz alin kaliplart mutlaka iki parcali olmali ve conta

kalip arasina (sekil 35-2) konmalidir. Zorunlu olarak tek parcali kaliplarin kullanilmasi gereken
yerlerde su tutucu bantin 2. kademe betonda kalacak kismi, kalibin i¢ yiiziine dogru
dondiiriilmelidir. i¢ yiize dondiiriilen bu kisim 2 nci kademe beton dékiiliirken i¢inde kalacak ve

sizdirmazlig1 saglayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Su sizdirmazliginin tam olmasi i¢in su tutucu bantin beton tarafindan ¢ok iyi sarilmasi gereklidir.
Beton uygun kivamda olmalidir. Su tutucu bant civarinda hava boslugu kalmamasi icin, beton
kademe kademe dokiilmeli ve vibrasyon yapilmalidir. Su tutucu bant yiizeyinde harg¢ toz gibi
yabanci maddeler olmamalidir. Aksi halde bantin betonla aderansi zayiflar. Bilhassa 2.kademe
beton dokiilmeden once 1. kademe beton dokiiliirken bantin diger kanadina har¢ vs. bulasip

bulasmadig1 kontrol edilmelidir ve gerekirse temizlenmelidir. Bu amac i¢in pring tel fircasi

kullanilmalidir.
Dizlemsel "L" Parcas Duzlemsel "T" Parcasi Duazlemsel "+ Parcasi
a) b) c)
Dikey "L" Parcas: Dikey "T" Parcgas: Dikey "+ Parcasi
d) e) f)
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Klips ve Delgi

Delikli Su Tutucu Klips

9) h)

Sekil 35-1 Conta tipleri

1.Kademe Beton 2. Kademe Beton

Sekil 35-2 Contalarin yerlestirilmesi

36.8 PVC Plastik Su Tutucu Bantlarin Eklenmesi
PVC plastik su tutucu bantlar termoplastik malzemeden imal edilmis oldugunda, sicak kaynaklama

sistemi ile eklenir. Basit ve ufak islerde, 6zel PVC yapistirict da kullanilabilir. Bantlarin ingaat
mahallinde eklenmesi ve yerlestirilmesi sirasinda ¢ivi cakmak, delerek tel gecirme vb. Gibi banti
tahrip eden ve su gecirmezlik 6zelligini yok eden uygulamalara asla izin verilmemelidir. Ancak,
bantlarin projesinde belirtilen derinlik ve dlgiilerde yerine monte edilebilmesi i¢in gerektiginde
ilave donat1 konulabilecegi gibi, delik acilmig baglama flans1 bulunanlarda baglama teli veya ¢ivi,

baglama flans1 bulunmayanlada ise kiskac¢ (klips) kullanilabilir.

Cihazlar

Kaynaklanmasi; minimum Smm kalinlikta bakir veya pringten yapilmis, elektrikle termostatik
olarak vaya biitan gazi beki ile 1sitilmaya elverisli.

Telfirca

Keskin bigcak

Kaynaklama kalib1: Agac vaya aliiminyumdan imal edilmis.
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Uygulama
Kaynaklanacak su tutucu batlarin karsilikli gelecek uglart keskin bir bigakla ¢ok diizgiin olarak

kesilir.

e s i ]

(@ (b)
Sekil 35-3 Contalarin kaynaklanmasi

Termostat kontrolii kaynak lamalari ile ahsap kaynak kaliplari her tip su tutucu bant i¢in, talep
halinde hemen teslim edilir. Her iki parca kaynaklama kalibina (sekil 35-3-a,b) yerlestirilir. Bu

sirada her iki parganin alin yiizlerinin tam olarak temas etmesine dikkat edilmelidir.

Kaynak lamasi tel fir¢a ile iyice temizlendikten sonra eger termostatik olarak elektrikle 1sitilan tip
ise 160°C- 170°C ye kadar Biitan gaz1 beki ile 1sitilan tip ise yaklasik 200°C — 230°C ye kadar

1sitilir.

Uygun 1s1ya gelen kaynak lamasi, kaynak yapilacak iki bantin alin yiizleri arasina konulur ve her

iki parcanin kalip i¢inde kalan uglarinin erimesi beklenir.

Su tutucu bantlarin yeterli miktarda erimesinden sonra kalip agilarak lama ¢ikartilir. Kalip derhal
ve sliratle tekrar bant alinlar1 birbirne iyice bastirilarak sikistirilir. Ek yerinin sogumasi i¢in bir

siire beklenir. Kalip agilir, ek yerinde olusan fazlaliklar bir bigakla alinir.

Bu islem sirasinda, sicakligin yukarida belirtilen 1s1 degerlerinden fazla olmamasina dikkat

edilmelidir. Yiiksek sicaklikta PVC yanarak komiirlestiginden ekleme iyi olmaz.

211



