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BETON ISLERI

1 iISIN KAPSAMI

Bu kisim biitlin beton ve betonarme yapilarda bulunan betonun imali, nakliyesi,
kaliplarin kurulmasi, betonun dokiimii, kaliplarin sokiilmesi, betonun tamiri ve bakimina ait
biitlin isleri kapsar. Yiiklenici agrega ¢ikarma, kirma ve eleme, c¢imento ve agreganin
depolanmasi, kullanimi, beton karisimi i¢ine giren maddelerin tartilmasi, karigimi, betonun
nakliyesi ve dokiimii i¢in kullanmay1 teklif ettigi tesis ve ekipmanlarin genel tertip, kapasite
ve dogrulugunu gosteren plan ve projeleri tesis ve ekipmanlarin montaj ve kurulmasindan
once Idare’nin onayina sunacaktir. Yiiklenici tesis ve ekipmanlarin kurulmasini miiteakip
Idare’nin huzurunda bunlarin deneme calismalarini yapacak ve hizmete konmadan &nce
Idare’nin onaymi alacaktir. Sayet teknik sartnamede belirlenen kalitede beton iiretilemez ise,
Yiiklenici tesis ve ekipmanlar1 Idare’nin talimatina gore diizeltecek ve 1slah edecektir.

Yiiklenici Idare’nin istedigi niteliklerde gerekli deneyleri yapmak iizere laboratuvar
binasin1 yapar. Ayrica Yiiklenici gerekli deneylerin yapilabilmesi igin Idare’nin istedigi
cihazlar temin eder. Yiiklenici deneylerin yapilmasi ve arastirma islerinde idare ile isbirligi
yapacak ve yardimci olacaktir. Yiiklenici Idare’nin istedigi kalifiye eleman ve/veya
elemanlari laboratuvarda bulunduracaktir.

Yiiklenici beton islerini teknik sartnamelere, projelere ve Idare’nin talimatina uygun
bir sekilde yiirtitecektir.

Yiiklenici, betonun harmanlama ve karigimini kalip ve donatinin yerlestirilmesini,
betonun dékiim hazirhig 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.

2 TANIMLAR

A) Insaat derzi veya soguk derz: Beton dokiimiiniin yeterince uzun bir siire durmasi
sebebiyle olusan ve sertlesmesi sebebiyle penetrasyona izin vermeyen yiizeyler insaat derzi
veya soguk derz olarak degerlendirilir. Beton dokiim isinin bir saatten fazla duraksadigi beton
yiizeyleri insaat derzi veya soguk derz olarak degerlendirilecektir. (Priz geciktirici 6zelligi

olan kimyasal katkili betonlarda 1.5 saat olabilir).



B) Genlesme veya Biiziilme Derzleri: Beton yapilarin genlesme ve/veya biiziilme sebebiyle
komsu yapiya gore olasi yer degistirmesine izin veren derzlerdir.

C) Kiitle beton: Kemer, beton agirlik barajlari, regiilatorler v.b. yapilarda kullanilan ve en
kiiciik boyutu 50 cm’den biiyiik olan beton ve betonarme yapilarda kullanilan beton, kiitle
betonu olarak isimlendirilmistir. Is1 ve hacim degisikligi sebebiyle catlak olusmasini
minimum diizeyde tutmak ic¢in (hidratasyon 1sisini diisiirmek gibi) 6zel onlemler alinmasi

gereken betonlardir.

3 ANA MALZEMELER

3.1 Genel

Beton: Cimento, ince agrega, iri agrega, su ve katki maddesinin iyi bir sekilde karistirilip

uygun bir kivama getirilmesinden meydana gelecektir.

4 AGREGALAR

Dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin ¢esitli boyuttaki kirtlmamais
ve/veya kirilmis tanelerinin bir y1ginidir.

Dogal agrega (dogal tas agregasi), teraslardan, nehirlerden, denizlerden, gollerden ve
tas ocaklarindan elde edilen kirilmis veya kirilmamis (kirmatas, kirmacakil, kum veya cakil
seklinde) yogun yapili agregadir.

Yapay agrega (sanayi Uriinii agrega), yiiksek firin cliruf tasi, izabe ciirufu veya firin
cliruf kumu gibi sanayi iiriinii olan kirilmis veya kiritlmamis yogun yapilish agregadir. Yapay
agrega taslarin konkasorle kirilmasi ile mekanik olarakta (kirmatas agraga seklinde)
uretilebilir.

Kullanilacak agregalar asagida belirtilen ilgili Standart ve sartnamelerine uygun
olacaktir. Idare isterse asagida belirtilmeyen deney yontemleri veya belirtilmis olmakla

birlikte diger baska ve/veya uluslararasi standartlara gore de deney yapar veya yaptirir.

TS 706 EN 12620 Beton Agregalari
TS EN 932-1 Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi

TS EN 933-1 Agregalarin geometrik 6zellikleri i¢in deneyler



TS EN 1097-3 Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri i¢in deneyler Boliim-3
Gevsek y1gin yogunlugunun ve bosluk hacminin tayini

TS 1114 Hafif Agregalar ( Beton i¢in)

TS 2517 AlkalAgrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini

TS 2712 Har¢ Kumlar1

TS 3523 Beton AgregalarininYiizey Nemi Oraninin Tayini

TS 3524 Yiiksek Firin Ciiruf Agregalarinda Siingerimsi ve Camsi Tane Orani Tayini

TS 3525 Yiiksek Firin Ciiruf Agregalarinda Ufalanmaya Yatkinlik Deneyi

TSEN 1097-6 Beton Agregalarinda Ozgiil Agirlik ve Su Emme Orani Tayini

ASTM C-127 Beton Agregalarinda (ince Agrega) Ozgiil Agirlik ve Su Emme Oram

Tayini

ASTM C-128 Beton Agregalarinda (iri Agrega) Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oram

Tayini

ASTM C-117 Beton Agregalarinda ince Madde Oram1 Tayini

TS 3528 Beton Agregalarinda Hafif Madde Oran1 Tayini

ASTM C-29 Beton Agregalarinda Birim Araliklarinin Tayini

ASTM C-136 Beton Agregalarinda Tane Biiyiikligii Dagiliminin Tayini

ASTM C-88, TS EN 1367-1,2 Beton Agregalarinda Dona Dayaniklilik Tayini

TS EN 1744-1 Beton Agregalarinda Siilfat Miktar1 Tayini

ASTM C 131 ve TS EN 1097-2 Beton Agregalarinda Asinmaya Dayaniklilik (Asinma

Orani) Tayini

TS EN 1744-1, (agregalarin kimyasal 6zellikleri i¢in deneyler)

TS 3787 Beton Agregalarinda Havada Sogutulmus Yiiksek Firin Ciirufundan

Faydalanilacaktir.

TS 3814 EN 934-3 Beton Agregalarinda Tane Sekil Sinif Tayin Metodu

ASTM C 87 Beton Agregalarinda Organik Maddelerin Har¢ Dayanimina Etkisinin

Tayini Metodu

4.1 Agrega Gradasyonlarinin Belirlenmesinde ve Beton Karisim
Hesaplarinda Kullanilacak Elek Serilerinin Se¢imi

Agrega gradasyonlarinin belirlenmesinde ve beton karigim hesaplarinda kullanilacak

elek serilerinin se¢imi iki sekilde yapilabilir.



a) ISO 3310, ASTM E11 elek serileri veya bunlarin metrik esdegerleri kullanildiginda,
beton karigim oranlari1 hesabi igin Cizelge 2 ve Cizelge 4 de belirtilen beton elekleri
ve graniillometri sinirlar1 kullanilacaktir.

b) TS 1225/1973 “Tane Biiyiikliikleri Taneli Malzemeleri Siiflandirmak I¢in” ve TS
706 EN 12620 “Beton Agregalari” standardlarinin 6ngordiigii ISO-elek serisi
kullanildiginda, TS 802-1985 “Beton Karisim Hesaplar1” standardinda verilen
karisim oranlar1 tayini i¢in Sekil-1, Sekil-2, Sekil-3, Sekil-4 veya Cizelge 5’deki
referans deger ve egrilerinden biri (agrega en biiylik tane boyutuna gore) tercih

edilerek kullanilmalidir.

4.2 ince Agrega

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de fiziksel ve mekanik 6zellikleri verilen ince agrega, sert ve
saglam taneciklerden olusacaktir.
Cesitli ocaklardan elde edilen ince agrega Idare’nin izni olmadik¢a birbirlerine

kesinlikle karistirilamaz.

Cizelge 1: ince Agreganin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri*

Sinir Degerler, en fazla kiitlece %

1- Yumusak Kisimlar olmayacak
2- Komiir ve Linyit 0.5
Not: Yiizey goriinlimiiniin 6nemli olmadig1 yapilarda bu deger en fazla 1 olabilir.
3- Kil topaklari ve eriyebilir parcaciklar 1
4- Ince madde oram
(0.063 mm elekten gecen ) 3
Not: Kirma kumlarda bu ince madde miktar1 kil olmayip kendi tozu olabilir. Bu
yiizden sartname siir degerlerini maksimum sartname limitini asmast kabul
edilebilir. Ancak kirma kumlarda TS EN 933-9 standardi esaslarina gore yapilan
deney sonucunda kum agregasinin tavsiye edilen maksimum metilen mavisi degeri
en fazla 2.0 gr/kg’dir.
(0.075 mm elekten gecen) 3"
5B
Not: A; Asinmaya maruz yapilarda

B; Diger beton yapilarda



Ince maddesi kil ve seyl kaynakli olmayan kirma kumlar igin bu deger sirasiyla 54
ve 7B’ye kadar arttirilabilir.

5- Don dayanikliligin kimyasal yontemle tayini

Na SOy ile* 10
M92804ile** 15
6- Organik Madde** standart renkten koyu olmayacak

Not : 1) Dogal halde iken, dzellikleri bu limitler disinda kalan malzemeleri uygun hale
getirdikten sonra kullanmak miimkiindiir.

Not : 2) Bu degerler, kirilarak hazirlanan agregalarda kilden ileri gelmiyorsa (tas
tozlari ise), %2 artirilabir.

* Bu limiti asan agregalarla en az 5 sene Once insa edilmis, dogal hava sartlar1 altinda
asir1 derecede yipranma gostermemis insaatlar varsa Idare’nin onay1 ile malzemenin
kullanilmasina izin verilebilir.

** 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 miktar1 fazla olan ince agrega
ile hazirlanan har¢in/betonun 7 ve 28 giinliik dayanimlar1 kontrol (sahit) harci/betonu

ile hazirlanan kiiplerin dayanimlarimin en az %95’ini sagliyorsa bu agrega

kullanilabilir, aksi halde reddedilir.

4.3

Tane Buyuklugu Dagilimi

Ince agreganin graniilometrisi uniform olacak ve standart kare delikli eleklerle yapilan

deneyler sonucu, asagidaki limitlere uyulacaktir.

Cizelge 2 : Ince Agrega Graniilometrisi (ASTM E11 elekleri ile)

ELEKLER

Inc. mm Gegen Miktar (%)
3/8” 9.5 100

No. 4 4.75 95------ 100

No. 8 2.38 80------ 100

No. 16 1.19 50------ 85

No. 30 0.6 25------ 60

No. 50 0.3 10------ 30

No. 100 0.15 0------- 10
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Cizelge 3: Ince Agrega Graniilometrisi (ISO 3310 elekleri ile)

ELEKLER
mm Gecgen Miktar (%)
8 100
4 88------ 100
2 65------ 93
1 37------ 73
0.5 18------ 46
0.25 5-memee- 21
0.125 0----=--- S)

Not : Gerek duyuldugunda EK c¢izelge 5 veya TS 706 EN 12620 standartindaki
referans degerler veya yapinin niteligine bagl olarak Idare nin 6ngérdiigii diger baska

ulusal ve/veya uluslar aras1 standart veya sartnamelerdeki kriterler de kullanilabilir.

4.4 iri Agrega

Fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilen bu malzemeler sert,

saglam, dayanikli olmali, yiizeyleri kil veya ¢amur gibi maddeler icermemelidir.

Cizelge 4: Iri Agreganin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

En fazla %
1) Yumusak Kisimlar 2
2) Komiir ve Linyit 0,25
3) Kil topaklar1 ve eriyebilir parcaciklar 0,25
4) Ince madde oran1
(0.063 mm elekten gecen) 1,0
(0.075 mm elekten gecen) 1.0

Not : Ince maddesi kil ve seyl kaynakli olmayan kirma gakillar i¢in 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 standard sartnamesinde belirtildigi tizere bu

deger yukar ¢ekilebilir.

YassUzun agregalar (TS 706 EN 12620) maks. FL3s kategorisi
Yassilik ve uzunluk endeksi (BS 812 Kisim 105) 25
5) Asinma
(Los Angeles, 100 devir) 10
(Los Angeles, 500 devir) 50

11



6)

Kimyasal yontemle don etkilerine kars1 dayaniklilik
Na, SO, ile* 12
Mg, SO4 ile* 18

Not : 1) Tabii halde iken ozellikleri bu limitler disinda kalan malzemeleri uygun bir
usulle islah ettikten sonra idare’nin onayi ile kullanmak miimkiindir.

Not : 2) Bu limiti asan agregalarla en az 5 sene Once insa edilmis, tabii hava sartlari
altinda asir1 derecede yipranma gdstermemis insaatlar varsa Idare’nin onay1 ile o
malzemenin kullanilmasina izin verilebilir.

Not : 3) Kimyasal yontemle don etkilerine karsi dayaniklilik sinir degerlerini asan iri
agrega, TS EN 1367-1 standard deney yontemine gore deneye tabi tutulur. Deney
sonucu agregada kiitle kaybt % 4,0’dan fazla degilse Idare’nin onay: ile malzeme

kullanilabilir.
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Cizelge5.1: iri Agrega Tane Biiyiikliigii Dagilimn (ASTM E11Eleklerine gore)
Elek Aciklig Kare Delikli Standard Eleklerden Gegen
% Nisbetleri (Kiitlece)

Agrega | Elek | 75| 63 50 | 375 | 25 19 | 125 | 95 | 475 | 236 | 1.18 0,300
No acikligi | 3 2 2 11/2 1 3/ 12 3/8 | no.4 | no.8 | no.16 mm
mm. 1/2 no.50
ing.
2 63-37,5 | 100 | 90- | 3570 | 0-15 - 05 - - -
100
3 50-25 -~ | 100 90- | 35-70 | 0-15 - 05 - -
100
357 50-4,75 | - | 100 95- - 3570 | - 10-30 - 05
100
4 37,519 | - - 100 90- | 20-55 | 0-15 - 0-5 -
100
467 37,5- - - 100 95- -~ | 3570 - 10-30 | 05
4,75 100
5 25-125 | -- - - 100 90- [ 20-55 | 0-10 | 05 - - -
100
56 25-9,5 - - - 100 90- | 40-85 | 1040 | 0-15 | 05 - -
100
57 25-475 | -- - - 100 95- - 25-60 - 0-10 | 05 -
100
6 19-9,5 - - - - 100 90- | 2055 | 0-15 | 05 - -
100
67 19-475 | -- - - - 100 90- - 20-55 [ 0-10 | 0-5 -
100
7 12-475 | -- - - - - 100 90- | 40-70 | 0-15 | 05 -
100
8 952,36 | - - - - - - 100 85- | 10-30 | 0-10 | 05
100
89 9,5-1,18 | -- - - - - - 100 90- | 20-55 | 5-30 | 0-10 0-5
100
9 4,75- - - - - - - - 100 85- 10- | o-10 0-5
1,18 100 40

9 olarak ifade edilen agrega numarast ASTM C125 tanimlar standardinda ince agrega
olarak gosterilemektedir. 8 olarak ifade edilen agrega numarasi ile bir arada

diistintildiigiinde elde edilen 89 iri agrega sinifi ortaya ¢ikmaktadir.

Iri agrega tane biiyiikliigii dagiliminda ISO 3310 elekleri de kullanilabilir. Bu durumda
yukaridaki alt iist sinir degerler elek agikligina gore degerlendirilmelidir. Gerek
duyuldugunda TS 706 EN 12620 standartindaki veya yapinin niteligine bagli olarak
Idare’nin  6ngordiigii diger baska ulusal ve/veya uluslar arasi standard veya

sartnamelerdeki kriterler de kullanilabilir.

13




4.5 Agregadan Numune Alma ve Deneyler

Beton agregalarindan numune alinmasi ve deney numunesi hazirlanmasinda TS EN
932-1 ve/veya ASTM C 702 standard1 gerekleri yerine getirilecektir.

Beton agregalarinda yiizey nem orant TS EN 932-1 standardi gerekleri yerine
getirilerek tespit edilecek, ylizey nem orani kiitlece %6’dan fazla olmayacak, harmanlama
esnasinda 30 dakikadaki yiizey nem orani degisimi kiitlece %1.5’u ge¢gmeyecek ve hazirlanan
her parti i¢in degiskenlik gostermeyecektir.

Beton agregalarinin dona dayanikliligit ASTM C-88 — TS 1367-1,2 standard1 gerekleri
yerine getirilerek tespit edilecektir. TS 699 standardina gore belirlenen tasin suya doygun
haldeki kiip veya ¢api yiiksekligine esit silindir basing dayanimi en az 100 MPa olmasi
durumunda agrega tane dayanimi yeterli kabul edilecektir. Basing dayanim1 100 MPa den az
olmast durumunda TS EN 1097-2 veya ASTM C-131 standardina gore asinmaya dayaniklilik
deneyleri uygulanacaktir.

ASTM C 117 standardina gore tespit edilen, agregada yikanabilir maddeler miktari
ASTM C 33’de verilen sinir degerleri veya TS EN 933-1 yontemine gore tespit edilen,
agregada yikanabilir maddeler miktar1 TS EN 706 da verilen yap1 tipine bagh kategoriler i
asmamalidir.

Beton agregalarinda organik kokenli madde tayini ASTM C-40 standardina gore
yapilacaktir. Bu durumda, referans c¢ozeltisi renginden daha koyu renk olugmamalidir.
Referans ¢ozelti renginden daha koyu renk veren bir ince agreganin kullanilabilmesi i¢in, bu
kumla har¢ yapildiginda, 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlari, standard kumla (TS 819) ve
ayni sartlarla yapilan sahit kiiplerinin dayaniminin %95’inden az olmayacaktir (ve ayrica priz

deneyi de yapilarak fazla fark olmadig1 goriilmelidir).
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TS 706 EN 12620 “Beton Agregalar1” Standardinin 6ngérdiigii ISO Elek Serisine gore

beton agregalari i¢in graniilometri egrileri
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Cizelge 5.2: Beton Agreganin Tane Siniflar1 ve Graniilometrik Bilesimleri

Tane siniflarn

Kare Agiklikli Eleklerden Gegen %

(en'r'na“ . TS 1227 ye Gore Kare Gozlii Elek Acikliklar TS 1226 ya Gore Kare Delikli Elek Acikliklari
Fnu%;lklugu’ 0,25mm |05mm |1mm 2 mm 4 mm 8 mm 16 mm 31,5mm | 63 mm 90 mm
0/1 D - 90..100 | 100
s |02 115..30 |- 55.85¢ 90...1000 | 100
o | 0/4 8...25 - 35@.75 |- 90..100 100
2 v 0..5 - 0..159 90..1000 | 100
8 | 0..5 - 0..15® - 90...100 100
= [2/4 0..3 - - 0..159 90...100 100
2/8 0..3 - - 0...15® 25@_.75 |90...100 100
0/8 - 0..10® 90...100 100
< 8/ 0/16 - 90...100 100
£ £/0/32 - 90..100 | 100
~ <[ 0/63 - 90..100 | 100
4/8 0.3 - - - 90..100 100
4/16 0..3 - - - 0..10¥ 30..60 90...1000 | 100
4/32 0..3 - - - 0..10¥ 209.60 |- 90..100 | 100
8/16 0..3 - - - - 0..10® 90...100 100
g |8/32 0..3 - - - - 0..10¥ 30%...60 90..100 | 100
£ [16/32 0.3 - - - - - 0..10% 90..100 | 100
< [16/63 [0..3 - - - - - 0..10% 30%..60 [90..100 |100
= |32/63 0..3 - - - - - - 0..10% 90..100 | 100

1) Gerektiginde siralanabilir.

2) Elek aralig kiigiilecek sekilde degistirilebilir.

3) Kirma agrega igin alt tanelerin miktar1 en ¢ok %2 olabilir.

4) Burada yalniz iist taneler sinir1 verilmistir.

16




ASTM C-127-128 veya TS EN 1097-6 standardina gore tespit edilen, agregranin
Ozgll agirhigr (doygun, kuru yilizey) 2.60°den az,su emme orani kiitlece %?2.5’den fazla
olmayacaktir.

Beton agregalarinin tane smiflar1 ve tane bilesimleri ASTM C-136 standardi gerekleri
yerine getirilerek tespit edilecek ¢izelge 5.1 veya cizelge 5.2°de verilen sinirlar icerisinde
kalacaktir.

Betonda, Idare’nin istegine uygun olarak, tercihen, kullanilmasi miimkiin en biiyiik
boyutta agrega kullanilacaktir (TS 802). Ancak, bu durumda beton kolayca dokiilebilmeli ve

demirlerin ¢evresi ile kalip kdselerini biitilinii ile doldurabilmelidir.

4.6 Beton Tesis Makinalari

Agrega tesisleri, beton imalat tesisleri, betonun yerine nakli ve dokiilmesine ait tesisler
icin Yiiklenici, tesisatin genel yerlesimini gsteren planlar1 ve techizatin 6zelliklerini idare’ye
sunacaktir. Idare tarafindan kabul goren tesisat ve techizatin isleyisi daima kontrol altinda
bulundurulacaktir. Bununla beraber tesisat ve techizatin planlarinin onay:1 ve isleyisleri bu
sartnamede mevcut hiikiimlerin herhangi birinden vazgegilmesine veya bu sartlarin
degistirilmesine sebep teskil etmez.

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

Betoniyerlerle yapilan beton; karisim hesaplart sonucunda bulunan karigim elemanlari
miktarlarma gore, bir torbalik ¢gimento harmani i¢in hacim olgekleri tespit edilerek, imalat
hacim esasma gore yapilacaktir. Bu sekilde yapilan betonun, bu sartnamede belirtilen

ozellikleri tagimas1 saglanacaktir.

4.7 Agrega Tesisleri

Idare’nin ocak yerini gosterdigi 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’{incli 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
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tasima vasitalarini, is programina uygun olarak temin edecektir. Idare tarafindan Yiiklenici’ye
teslim edilen ocaklardan temin edilen agrega, tahsis edildigi isin disinda baska higbir amacla
kullanilamaz ve tigiincii sahislara satilamaz.

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

isbu sartnamede belirtilen kriterlere uymalidir.

4.7.1 Agrega Tesislerinin isletilmesi

Yiiklenici, insaatin biiyiikliigiine gore, idare talep ettigi takdirde, kum ¢akil ¢ikarmak
icin modern ve randimanli bir kum c¢akil tesisi kuracaktir. Kurulacak bu tesisin daha dnceden
Idare’ce onay1 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
karigabilecek kok, bitki ve diger zararli maddeleri ayirabilecek kapasitede olacaktir.
Agreganin beton karisiminda kullanilmadan once, tasima ve depolama sirasinda karisabilen
zararli malzemenin secilmesi ve graniilometri bozukluklarinin diizeltilmesi i¢in tekrar
elenmesine izin verilir. Yiiklenici ocak kumunu Sartnameye uygun bir hale getirebilmek i¢in,
bu kumu kirma kumla karistirip noksanliklarini giderecegi gibi kirma metoduyla elde edecegi
kumu da istenilen sartlara uygun bir hale getirecektir. Bir ocaktan azami kum cakil malzeme
elde etmek icin Yiiklenici, agrega ocagmi tam randimanla c¢alistiracak ve burdaki
noksanliklar1 gerekli ekonomik analizler yapilarak Idare’nin onay:r ile miktar1 % 25°i
gecmemek sartiyla disaridan temin edilen c¢akil, kirmatas g¢akil, 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 diisiindiigii
tesisin detay planlarmi Idare’ye onay igin verecek ve bu planlar 6zellikle sunlari igerecektir.

1. Agrega tesisinin genel vaziyet plan1 ve kurulmasi diisiiniildiigli yer ve kapasitesi,

2. Kum ve cakil temininde kullanilacak ana tesisin biiyiikligi, tipi, ozelligi ve

kapasitesi,

3. Tasima seridi sisteminin kapasitesi ve tertip sekli,

4. Cakil ve kirma tasin en az ii¢ gruba ayrilmasi ve kontrolii i¢in gerekli vasitalar,

5. Agrega yiginlarinin yerleri ve depolama tarzi,

6. Nakliye sisteminin tertibi ve esaslari

18



Tesisin ayarlanmasi ve tecriibe ¢aligsmalari, beton dokme isi baglamadan en az 15 giin
once yapilacaktir. Tecriibe calismalarinda elde edilen kum-gakil beton karisim sartlarina
uymuyorsa bunlar Idare’nin gdsterecegi 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 sinirlari i¢inde kalacak ve 6zelligi yine

yukarida belirtilen hususlar1 dogrulayacak sekilde olacaktir.

4.7.2 Agregalarin Depo Edilmesi

Agregalar en az ayrismay1 verecek ve i¢ine yabanci maddeler karismiyacak sekilde depo
edilmelidir. Isin geregi olarak gesitli boyuta ayrilmis agrega yigimlari, etekleri birbirleriyle
karigmayacak sekilde ve uzaklikta yigilacaktir. Agrega yiginlari, beton hazirlanmasi
ameliyesinde kolaylikla alinabilecek ve herhangi bir aksakliga izin vermeyecek (yagislardan

etkilenmeyecek vb.) yerlerde depolanmalidir.

5 GIMENTO

Bu sartnameye gore yapilacak biitiin islerde kullanilacak c¢imento Tiirk Standartlari

veya ASTM Standardlarina uygun olacaktir.

5.1 Gecgerli Standartlar

Bu sartnamede aksi belirtilmedikge, beton isleri Tiirk Standartlarina (TS) ve/veya
ASTM ve diger Standartlara ve Sartnamelere uygun olacaktir. Standartlarda degisiklik oldugu

takdirde yerine gecen standart esas alinacaktir.

Tiirk Standartlari

e (Cimento-Beyaz Portland TS 21

e Har¢ Cimentosu-Kisim 1: Sartname TS 22-1 EN 413-1

e Har¢ Cimentosu-Kisim 2: Deney Metotlar1 TS 22-2 EN 413-2

e Cimentolarin Fiziki Deney Metotlar1 TS EN 196-1, TS EN

196-3, TS EN 196-6

® Tras TS 25
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e Tras Numune Alma Metotlarn

e Kum

196-2

e Cimento-Kisim 1: Genel Cimentolar i¢in

Bilesimler ve Uygunluk Kriterleri

e Beton icin Ugucu Kiiller-Tanimlar,
Gereklilik ve Kalite Kontrol
e Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

e Portland Cimentosunun Kimyasal Analizi

196-21
e Beton Celik Cubuklar

e Beton Karisim Hesap Esaslari

e Beton Deney MetotlarYap1 ve Yapi Bilesenlerinde

Sertlesmis Betondan Numuneler Alinmasi ve

Basing Dayaniminin Tayini (Tahribatli Metot)

e Beton-Karma Suyu
e Polivinilklorid Su Tutucular i¢in Sartname
e Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallar

(Normal Hava Kosullarinda)

TS 25

TS EN 196-1, TS EN

TS EN 196-1,TS EN 196-3
TS EN 196-5,TS EN 196-6

TS EN 196-21, TS EN 197-1

TS EN 450
TS 500

TS EN 196-2, 196-5,

TS 708

TS 802

ASTM C 42, ACI 318 veya
TS EN 12504-2

TS EN 1008

TS 3078

TS 1247

5.2 Numune Alma ve Deney

Cimento ve mineral katkilar, nakliyeden Once bu sartnameye uygunlugu i¢in test
edilecektir, ¢imento ve mineral katkilar i¢in fabrika test raporlar1 saglanacak ve her ¢imento

ve puzolan yikii i¢cin uygunluk sertifikalar1 olacaktir.
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Cimentonun, fabrikada deney numuneleri alinacak ve sartname gerekliliklerine uygun
olarak test edilecektir. Cimento uygun Tiirk Standartlarina veya ASTM Standartlarina gore
test edilecektir. Deney sartlarina uygun olmayan ¢imentolar kabul edilmeyecektir.

Idare tarafindan TS 23 EN 196-7, TS EN 450, TS 25 standardina uygun olarak
alinacak her parti ¢gimento, mineral katki numunelerinin, TS EN 197-1, TS EN 450 ve TS 25
standardlarina 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 ¢imento
kullanilmayacaktir.

Idare, gerekli gordiigii taktirde hidratasyon 1sis1 6l¢iimii, kivam deneyi vs. gibi ilave

deneyler yapma hakkina sahiptir.

5.3 Ozel Cimento

5.3.1 Genel

“Ozel Cimento’’ Normal Portland Cimentosu disindaki ¢imentolar1 kapsar.

5.3.2 Mineral Katkilar

Mineral katkilar, ekonomi saglamak veya belirli agregalar ile ¢imentodaki alkali
arasinda reaksiyon ile meydana gelen pargalayict genlesmeye engel olmak, hidratasyon
1s1s1n1, 1s1ya bagli hacim degisimini ve betonun gecirgenligini diisiirmek amaciyla kullanilir.

Mineral katkilar TS EN ve/veya ASTM standardi sartlarina uygun olacaktir.

Baglayici malzemede kullanilacak olan mineral katki orani, ilgili standartlara
uygunluguna ve Irade’nin onayina baghdir. Idare tarafindan onaylanmadig siirece, betonda
kullanilan ugucu kiil tek kaynaktan ve tek sinif olmali ve ayn1 zamanda Portland ¢imento da
tek kaynaktan ve tek simif olmalidir. Bu durumda baglayici malzemede kullanilacak olan
mineral katki madde(ler)si orami, Idare tarfindan kabul edilen bir laboratuvarda yiiriitiilecek
deneysel calisma sonucu hazirlanan rapor dogrultusunda belirlenecektir. TS EN, ve/veya
ASTM standardlarina uygun mineral katki maddesi c¢imento i¢in belirtilen tarzda
depolanacaktir.

Mineral katki veya Portland ¢imentosu kaynaginin veya sinifinin degismesi, deneme

partileri ile yeni bir degerlendirme gerektirir.
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5.3.3 Silfata Dayanikli Cimento (SDC)

Stilfat dayanimli ¢imentolar siilfat etkisinin s6z konusu oldugu beton islerinde kullanilabilir.
Diisiik hidratasyon 1sisina sahip olmasi dolayisiyla kiitle betonlarinda da kullanilmasi
miimkiindiir. idare, arastirmalarin neticesine gore siilfata dayamkli ¢imento kullanilmasi
talimatin1 verme hakkina sahiptir.

Idare’nin kabul ettigi bir laboratuvarda gerceklestirilen deneysel ¢alisma neticesinde;
stilfat etkisinin olup olmadig1 varsa mertebesine bagli olarak, SDC veya uygun bir puzolanik
c¢imento kullanilip kullanilmayacagi laboratuvar raporundaki goriigleri de dikkate alinarak
belirlenecektir. Siilfata dayanikli ¢imento kullanilmasi durumunda bu ¢imento ASTM C150

Tip V standardi gereklerini yerine getirmelidir.

5.4 Nakil ve Depolama

Fabrikada hazirlanan dokme cimento silobaslarla santiyeye tasinacaktir. Santiyede
yeterli miktarda tesis edilen silolarda ¢imento depolanacaktir. Cimento silolar1 hava
sartlarindan ve dis etkenlerden etkilenmeyecek tarzda olmalidir. Silolarda uzun siire bekletilen
¢imento kullanilmadan Once numuneler alinarak deneye tabi tutulmali ve netice
sartnamesindeki kriterlere uygun ¢ikarsa kullanilmalidir. Fabrikada iiretilen torba ¢imento ise
uygun vasitalarla igbagina getirilmeli ve su gecirmeyen, havadan etkilenmeyen bir ambarda,
yerden en az 15 cm, ylikseltilmis bir doseme ilizerinde depolanmalidir. Cimento torbalarinin 6.
siradan fazla yiiksek olarak stok edilmesine izin verilmeyecektir. Su ve diger sebeplerle
hasara ugramis veya torbalar1 yirtilmis ¢imento kullanilmayacaktir. Cimento is yerine gelis
sirasina  gOre kullanilacaktir. Her parti digerlerinden kolayca ayrilabilecek sekilde
depolanacaktir. Santiyede 4 aydan fazla depoda kalmis ¢imento, deney sonuglar1 uygun

oldugu taktirde kullanilacak, aksi taktirde kullanilmayacaktir.

6 SuU

6 Genel

Beton, harg, agreganin yikanmasi, beton bakimi, kiirii,al¢1 ve enjeksiyon serbetlerinin
karisiminda kullanilacak olan suyun i¢inde; yag, asit, tuz, alkali, silt vb. gibi maddeler

olmayacak ve bu su temiz olacaktir.
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Beton karma ve temas suyunun en iyisi, igilecek su 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 (ph>7), bu suda agresif karbonik asit,
mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbes klor, organik maddeler ve endiistri artiklar
bulunmamalidir. Litresinde en ¢ok ¢oziinmiis halde 15 gr. ve yiizer halde 2 gr. madeni tuz,
yine litresinde en ¢ok 2 gr. So3 bulunabilir. Yapida kullanilmasi diisiiniilen karma suyu ile
yapilacak beton numunelerinin 7 ve 28 glinliik basing dayanimlari, ayn1 sekilde igme suyu ile
yapilan beton numume dayanimlarinin %90’indan asagi olmamalidir.

Betonda kullanilacak su TS EN 1008 standartlarina uygun olmalidir.

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

Beton karisiminda secilen su-¢imento orani, betona hava ve diger asindiric etkilere
yeterli dayanikliligi saglayacak degerde olmalidir.
Bunu saglamak i¢in dis etkilere ve yapinin tipine gore izin verilen maksimum su-

cimento (kiitlece) oranlar1 Cizelge-6’da gosterilmistir.
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Cizelge 6: Dis Etkilere ve Yapimn Tipine Gore izin Verilen Maksimum Su-Cimento Oranlar .

Net su/¢imento oranlari

Su/¢cimento orani (kiitlece)

Beton veya yapinin tip veya konumu ve
maruz kalma derecesi

Ciddi iklim kosullari,
biiyiik sicaklik
farkliliklari, uzun stireli
don etkisi, veya sik-sik
donma-¢6ziilme etkisine
maruz betonlar

Iliman iklim,
yagmurlu veya kurak,
nadiren kar ve don
etkisine maruz
betonlar

Yiikselip alcalan su ve su sicramalarina maruz
yapilarin su etkisinde kalan 60 cm lik
kisimlarindaki duvarlar, kutular, iskeleler, koprii
payandalari, korkuluklar, kenar taglari,
denizlikler, esikler, diiz ¢ikintilar, harpustalar,
stitunlar, parafetler, koseler vb. ¢ok ciddi iklim
kosullarma maruz beton kisimlari. Ornek;
barajlarin kisimlar1, dolusavak yapilari, tahliye
bakslari, tiinel giris ve ¢ikis yapilari, bosaltim
kanali duvarlari, vana odalari, kanal yapilar1 ve
diger beton isleri.

0,45+0,02

0,55+0,02

Bolim A’da belirtilen ¢evre sartlarindan daha
diistik 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

0,50+0,02

0,55+0,02

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

0,58+0,02

0,58+0,02

Zemin ve yer alti suyundaki alkali stilfatlarin
etkisine maruz ve iliman iklim sartlarinda (orta
siddetli iklim sartlar1) dokiilen beton

0,50+0,02

Zemin ve yer alti suyundaki alkali stilfatlarin
etkisine maruz kalan ve dondurucu hava
(ortalama hava sicakligmmin 5 C’nin altinadaki
sartlar) sartlarinda dokiilen betonlar,

0,45+0,02

Tremi metoduyla veya pompayla su altinda
dokiilen betonu

0,45+0,02

0,45+0,02

Kanal kaplama betonlar1

0,53+0,02

0,58+0,02

Barajin dig etkilere maruz kalmayan kisimlarinda
kullanilan beton.

gore tespit edilmelidir.

Bu betonun 6zellikleri, dayanim, termal 6zellikler ve
her yapi igin belirlenecek hacim degisikligi sartlarina

Not : Yukarida verilen ¢evre sartlarina bagl olarak farkli yapi tipleri ic¢in belirlenmis
olan en fazla su/¢cimento oranlar1 disindaki durumlar icin TS EN 206-1 Cizelge F-1’de

verilen degerlerde kullanilabilir.

Su-Cimento orani, istenilen dayanim ve islenebilme o0zelligi esaslarina gore

secilmelidir.
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(3)  Santiyede PC ¢imentosuna mineral katki yapilarak yapilan betonlar icin su/¢cimento
oranlart TS EN 206-1 Madde 5.2.5.2°de verildigi lizere k degeri kavrami kullanilarak
belirlenmelidir.

7 KATKI MADDELERI

7.1 Genel

Betonun daha kolay ve emniyetli bir sekilde islenebilirligini ve kohezyonunu artirmak,
dayanimini artirmak, priz siiresini uzatmak veya kisaltmak veya diger bazi taze ve sertlesmis
beton o6zelliklerini modifiye etmek amaci ile betona katki maddeleri Idare’nin izni ile
kullanilabilir. Yiklenici, ayni cins her katki i¢in en az 3 farkli firmanin kimyasal katki
maddesine ait numunesini Idare’nin onaymna sunmalidir. Yiiklenici, katk1 maddelerinin temin
edilecegi kaynak ve bu maddelere ait teknik bilgileri, ilgili standarta uygun oldugunu gdsteren
onayli belge ile birlikte deney icin beton islerinin baslayacagi tarihten en az 90 giin
oncesinden Idare’ye sunacaktir. Katki maddesinin degerlendirilmesi ve onay1 icin biitiin
deneyler Idare tarafindan yapilacaktir.

Kullanilacak katki maddeleri TS EN 934-2 veya ASTM C 494, ve ASTM C 260’a
uygun olacaktir. Hava siirtikleyici katki maddelerinin uygunluk degerlendirmesi ayrica TS EN
480-11 standardina uygun olarak da yapilmalidir.

Not : Bu katkilarin ilgili standartlara uygunlukluklar: Idare’ce veya Idare’nin uygun
gorecegi kuruluglarca  raporlandirilmalidir. Santiyeye gelen katki maddelerinin her
partisinden alinan numuneler iizerinde TS EN 480-6 standardina uygun olarak kizil otesi
analiz yapilarak karigim tasariminda kullanilan katki ile karsilastirma yapilmalidir. Sonuglarin

uygun ¢ikmamasi durumunda ilgili parti katki iade edilmelidir.

7.2 Hava Siurukleyici Katki Maddeleri

Donma-¢oziilme etkisine karst betonun dayaniklili@in1 arttirmak ve betonun
islenebilirligini temin etmek amaciyla hava siiriikleyici katki maddelerinin kullanilmasi
zorunludur. Kullanilacak olan bu maddelerin Idare tarafindan uygun gériilerek onaylanmasi
gerekir. Hava siirlikleyici katki maddesi karigima karisim suyunun bir kismai ile ¢ézelti halinde
ilave edilir. Bu ¢ozelti, belirlenen karistirma siiresince homojen bir sekilde dagilmasi
saglanacaktir. Katki maddesi her karisimda homojen bir kivamda ve karisimlar arasinda ve

nakliyede ayni kalitede olacaktir.
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Hava katki maddeleri TS EN 934-2, ASTM C-260 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 6zelliklerini dikkate alarak yapilacak deneylerin neticelerine gore karar verilecektir.
Hava siiriikleyici katkis1i otomatik bir distribiitér vasitasiyla, beton karistirilirken ilave

edilecektir.

Betonu donma-¢oziilme etkisinden koruma amaciyla kaliba yerlestirme esnasinda taze

betonda bulunmasi gerekli siiriikklenmis hava miktarlar asagida verilmistir.

[ri agreganin Hava miktar1 % olarak
Agrega En Biiylik
Tane Boyutu (mm)
10 6-8
15 5-7
30 4-6
60 3-5
120 2-4

Isyerinde 6 aydan daha fazla siire depolanmis veya don tesirlerine maruz kalmis bir
hava katki maddesi, yapilacak bir deney neticesinde uygunlugu ispat edilmedikce,

kullanilmayacaktir.

7.3 Su Azaltici/Akigskanlastirici Katki Maddeleri

Katki maddelerinin kaynagi, markasi ve tipleri Yiiklenici tarafindan teklif edilecek ve
Idare’nin onayma sunulacaktir. Su miktarmni azaltict katki maddesi, yukarida belirtilen hava
katki maddesi ile uygun ve uyumlu olacak ve betona hava siiriikleyici katki maddesi karigim
suyundan ayr1 olarak, belirtilen dozajda ilave edilip karistirilacaktir.

Kullanilacak su miktarin1 azaltict katki maddesinin miktari, Idare’nin onay: ile
imalat¢inin talimatina uygun bir sekilde olacaktir. Su miktarin1 azaltic1 katki maddesi, TS EN

934-2, ASTM C-494, sartlarina uygun olacaktir. Betonda gerekli taze ve sertlesmis beton

26



ozelliklerinin saglanmasi ile birlikte sahit ve katkili betonlarda su azaltic1 katkinin etkinligi ile

ilgili ekonomik fiyat analizi yapilmali ve idare icin en uygun olan belirlenmelidir.

7.4 Diger Katki Maddeleri

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

miktarin1 ve imalat sirasinda klorid katilip katilmadigimi idare’ye bildirecektir.

8 BETON

8.1 Dayanimlarina Gore Beton Siniflari

Yapmnin veya yapi elemanlarmin hizmet edecegi amaca, maruz kalacagi cevre
etkilerine ve projede kullanilacak emniyet gerilmelerine gore segilecek beton siniflart TS EN
206-1 de asagida (Cizelge 7) verilmistir. Bu ayirdetmede 6lgii, basing dayanimi olup, bu
amagla taban capt @ = 15 cm ve yiiksekligi 30 cm olan silindir numuneler ile bir kenar1 15
cm olan kiip numunelerin 28 giinliik basing dayanimlar1 verilmistir. Agrega en biiyilik tane

bliylikliigli numune kaliplarinin en kii¢iik boyutunun 1/3’iin den fazla olmamalidir.
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Cizelge 7: Normal ve Agir Betonlar icin Basin¢ Dayanim Siniflan

En Diisiik Karakteristik En Diisiik Karakteristik Kiip
Basing DayanimSinifi Silindir Dayanim Dayanim
F o sil N/mm? F o 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

Yukaridaki beton smiflar1 haricinde dolgu ve tesviye betonu olarak 28 giinliik

karakteristik silindir basing dayanimi 8 MPa olan karigimlar kullanilabilir.

Not: Yukaridaki Cizelge 7°de verilen ve beton siifina gére hesaplanan (15x30) cm
silindir ve (15x15x15) cm esdeger kiip dayanimlart arasindaki gegcis katsayilari, santiyede
tespit edilen ge¢is katsayisindan farkli olabilir. Santiye sartlarinda, s6zii edilen silindir ve kiip
numunelerine ait ¢aligma yapilabiliyorsa buradan elde edilen katsayin kullanilmasi daha
uygundur. Bu sekilde bir ¢alisma yapilmasi miimkiin degilse Cizelge’de verilen beton sinifina

uygun olan gegis katsayisi kullanilabilir.

8.2 Su — Cimento Oranina Gore Beton Dayanimi

Beton, tatbik edilen yiiklere karsi yeterli dayanimda olmalidir. Istenen beton
dayanimini saglayacak yaklasik su-¢imento oranlar1 Cizelge 8’de gosterilmistir. Bu karisimlar
TS EN197-1 350 kg/m3 CEM I 42,5 Portland ¢imentosuna gore dizayn edilmistir. Cizelge
8’deki su/¢imento orani ile basing dayanimi arasindaki iligki sadece bilgi amaciyla verilen

yaklasik degerlerdir, tasarim ¢alismalarinda sadece 6nbilgi olarak kullanilabilir.
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Cizelge 8: Su-Cimento Oranlarina Gore Beton Dayanim

28 Giinliik Yaklasik Basing Dayanimi
(N/mm?)
Su/Cimento Hava katkisiz beton Hava katkil1 beton

(Kiitlece) Silindir Kiip Silindir Kiip
0,40 310 360 250 290
0,45 275 300 220 260
0,50 250 295 200 235
0,55 225 265 180 210
0,62 200 225 160 190
0,65 175 210 140 170
0,70 165 190 130 150
0,75 145 160 115 135
0,80 130 150 105 120
0,90 105 125 85 100
1,00 85 100 70 80
1,10 70 80 55 65

8.3 Betonu imal Yerine Gore Siniflandirma

a) Santiye Betonlari: Santiye betonlari, betonu olusturan kisimlar1 santiyede hazirlanan
ve karistirilan betonlardir.
b) Tasinan (Hazir) Beton: Tasinan beton, betonu olusturan kisimlar1 santiye disinda

hazirlanan ve santiyede yerlestirilip sikistirilan betonlardir.

8.4 Beton Kivamina Gore Siniflandirma

Icindeki su miktarina gére beton, kivami bakimindan asagidaki siniflara ayrilir.

Nemli Toprak Kivaminda Beton : Vibratorle sikistirma yapildigi durumlarda ve

donatis1 az ve seyrek olan betonarme yapilarda kullanilmaya elverislidir. Bu kivamdaki
betonun icinde, elde yogruldugu zaman avuca ¢imento hamuru yapisacak kadar ve ancak iyice
sikistirildiktan sonra iist yiizeyi plastik ve diizgiin goriiniis alacak kadar su bulunmalidir. Bu
cins betonlarda ¢cokme deneyinde 0-5 cm.lik bir 6l¢iim elde edilir.

Plastik Beton : Betonarme yapilar i¢in dzellikle uygundur. Bu kivamda, kiitleyi hamur
haline getirecek kadar su bulunmalidir. Cokme deneyinde Olgiilen miktar 5-10 cm.yi
gecmemelidir.

Akic1 Beton : Sulu hamur goriiniisiinde olacak kadar su ile karilmalidir. Cokme degeri

en ¢ok 10 -15 cm. olmalidir. Eger sikistirma sirasinda, suyun bir kismi ayrilir ve beton toplu
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bir kiitle halinde kalmazsa karigimi iyi degildir. Bu cins beton ancak, suyun fazlaligindan
dolay1 meydana gelen niteligindeki diisiikliiglin sakincasi goriilmeyen durum ve yapilarda
kullanilabilir.

Burada bulunmayan hususlar i¢in TS EN 206-1, 2002 gecerlidir.

Not : kivam tanimi yeni Standardlara gore yeni kodlama ile tablolastirilmistir.

Ornegin;
Sinif Slamp ( Cokme ), mm
S1 10 - 40
S2 50 -90
S3 100 - 150
S4 160 - 210
S5 > 220
9 BETON ve HARC KARISIM ORANLARI
9.1 Genel

Karigim oranlarinin tayini, TS 802 <<Beton Karisim Hesab1 Esaslari>> ve <<Beton
Karigim Oranlar1 Tayin Rehberi>> ne uygun olarak yapilacaktir.

Karigim orani, birim beton hacmindeki ¢imento, su, iri agrega, ince agrega ve katki
maddesi miktar1 gibi, betonun kullanilacagi cesitli yap: tiplerine ve agrega 6zelliklerine gore
uygun islenebilme 6zelligine, yogunluga, gecirimsizlige, saglamliga ve dayanima sahip olan
en ekonomik beton iiretilecek sekilde belirlenecektir.

Farkli beton smiflar1 ve farkli 6zel ihtiyaglar icin beton karisim hesaplari Idare veya
Idare’nin onayladigi bir Iaboratuvar tarafindan yapilacaktir. Beton karigim oranlarinin
belirlenmesi c¢alismalarinda oncelikle o yap1 icin belirlenen maksimum su/¢imento orani
dikkate alinacaktir. Bu su/¢cimento oranina (maksimum su/¢imento orani) bagli olarak yapilan
karisim tasariminda istenilen dayanim (beton sinifi) sinifina ulagilamaz ise su/¢imento orani
daha asag1 seviyelere ¢ekilerek hedeflenen beton sinifinin elde edilmesi saglanacaktir. Eger

yap1 i¢in se¢ilen maksimum su/¢imento oraninda yapilan karisim sonucunda elde edilen beton
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smifi, projede belirtilen beton sinifindan daha yiiksek ise projede belirtilen beton sinifi yerine,
karisim sonucu belirlenen beton sinifi kullanilacaktir. Yiiklenici kendisine verilen beton
karisim elemanlar1 miktar1 raporu dogrultusunda, belirlenenden daha diisiik kalitede olmayan
beton iiretmekle sorumlu olacaktir.
Karigim oranlarini belirlemede esas olan, hedef dayanim asagidaki gibi belirlenecektir:
Projede Ongoriilen beton sinifina ait beton basing dayanimi (karakteristik dayanim,
fck) asagida belirtildigi tizere belirli bir ihtiyat payr kadar arttirilarak beton karigim

hesaplarinda esas alinacak olan hedef dayanim fem tespit edilecektir.

fem = fck + Af

Dayanim siniflarina gore alinacak Af degerleri Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9: Dayamim Simiflar1 ve Af (ihtiyat payr) Degerleri

Dayanim Sinifi Af (MPa)
C 14/16 - C 16/20 4
C 20/25 - C 25/30 — C 30/37 6
C 35/40 - C 45/59 8

Yukaridaki esaslar dahilinde tespit edilen hedef dayanim dikkate alinarak karigim
tasarim1 sonuglandirilir. Hedef dayanim degerini saglayan karisim oranlarina ait su/¢imento
orani yapi tipine gore ¢izelge 6 dikkate alinarak degerlendirilir. Sayet ¢izelgede izin verilen
maksimum su/¢cimento oranlarinin {izerinde bir oran ile hedef dayanim tutturuldu ise, karigim
tasarimi yeniden revize edilmelidir. Bu durumda yapi tipine gore Onerilen maksimum
su/cimento oraninda karisim tasarimi yenilenir. Bu tasarim sonucu elde edilen 28 giinliik
basing dayanimi hedef dayanim olarak alinir ve c¢izelge 9’daki ihtiyat payr bu degerden

diisiilerek projede uygulanacak olan beton sinifi tespit edilir.

Not: Arazide yukarida bahsedildigi iizere gergeklestirilen karisim tasarimi oranlari
uygulanarak yapilan beton imalatindan en az 30 ardisik (30 farkli harmandan alinan) dayanim
sonuglari belirlendiginde standard sapma hesaplanacaktir. Tespit edilen standard sapma degeri
(o) asagidaki formiil kullanilarak hedef dayanim tespit edilir. Bu hedef dayanim dikkate
alinarak gerekiyorsa karigim tasarimi yenilenebilir. Ancak, hicbir karisim tasariminda ¢izelge

6’da verilen yapi tipine bagl su/¢imento oranlar1 asilamaz.
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fem=fck+1.48 o (TS EN 206-1)

(fci B fem)2

Burada standat sapma o= 1
n-—

formiili ile hesaplanmalidir. f; bir

harmandan alinan 3 numuneye ait basing dayanimlarinin ooortalamasi ve fen ise fg lerin
ortalamasini ifade etmektedir.

Not: Bu formiil (1,48*c) degerinin, ¢izelge 10’da verilen ihtiyat payini asmamasi
durumu i¢in gegerlidir. Aksi durum beton iiretim kalitesinin ¢ok kotii yapildigiin ifadesidir.

Projelerde gosterilen veya Idare tarafindan gerekli goriilen yerlerde, ¢imento harci
kullanilacaktir. Harg, islenebilmesi i¢in gerekli minimum su miktar1 kullanilarak dogru
sekilde oranlanip tam olarak karistirilacaktir.

Kullanilmas: tasarlanan her bir dayanim ve tipteki betonun karisim oranlar1 Idare
tarafindan onaylanacaktir. Her karisim tasarimi, karigimin hangi iste kullanilacagini, karigimin
muhtevasini ve asagida belirtilenleri agik¢a 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 agirligi (ve su emme degerleri, agrega icin)

f) Agregalara ait , birim hacim agirliklar (gevsek-sikisik), ince madde miktar1 , kil
topaklar1 ve eriyebilir parcaciklar, NaSO4 veya MgSO4 deney sonuglar1 (gerekirse
tabii don deney sonuglari), asinma deney sonuglari,

g) Karisimda kullanilan ¢imentonun tipi fabrikasi kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

h) Karisimda kullanilan kimyasal katki maddelerine ait katk1 maddesi uygunluk raporlari

ve FT-IR (kizil 6tesi) analiz spektrumlari

9.2 Agrega Bilesenlerinin Oranlari

Cesitli yapr kisimlarinda kullanilacak agrega en biiylik tane boyutu projelerde
gosterildigi, gdsterilmeyen yerler igin ise Idare’nin belirledigi gibi olacaktir. Beton karisimlari
miimkiin oldugu kadar en biiyiik boyut ve maksimum miktarda iri agrega kullanmaya yonelik
olacaktir. Beton imalatt i¢in gruplara ayrilmis agregalar Boliim 1 4.3 ve 1 4.4’de belirtilen

gradasyon limitleri i¢inde olacaktir. Pompalanabilir beton tasarimi i¢in agrega karigim
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oranlar1 Amerikan Beton Enstitlisii Uygulama 304.2R (ACI Manual of Concrete Practice

304.2R) esas alinarak belirlenmelidir.

9.3 Cimento Miktari

Degisik yap1 kisimlarinda kullanilacak betonun ¢imento miktar1 laboratuvar deneyleri
ile belirlenecektir. Laboratuvar deney sonuglar1 ile belirlenen dozaj, Idare’nin yazili onayi
olmadan, +3 kg/m3’den daha fazla sapma gostermeyecektir. Yapida kullanilacak betonun
(dolgu ve tesviye amagli gro beton ve 6zel tip betonlar hari¢) baglayict miktar1 (PC ve/veya

Katkili Cimentolar) dozaji 300 kg/m*’den daha az olmamalidur.

9.4 Su Miktari ve Su-Cimento Orani

Arzu edilen kivamda bir karigimin iiretimi i¢in gerekli su miktari agreganin en biiyiik

tane boyutuna, tane sekline, gradasyonuna ve karisima girecek hava miktarina baglhdir.

Su ve Portland ¢imentosu ile mineral katki maddelerinin (puzolanik malzemeler)
miktar1 su-¢cimento oraninin belirlenmesinde kullanilacaktir.

Betonda kullanilacak su miktari, miksere girecek olan katki maddesinin ve agreganin
nem muhtevast veya gradasyonundaki degisikliklerin etkisini dikkate alarak, uygun
kivamdaki betonu elde etmek i¢in belirlenmis olan su ¢imento orani limitleri i¢inde olacaktir.
Dokiimden once betonun islenebilirligini artirmak i¢in su ilave edilmesine izin
verilmeyecektir.

Genel olarak karigim tasariminda, fazla ¢imento kullanilmadan uygun islenebilme
ozelligine, yogunluga, gecirimsizlige, dayanikliliga ve istenen dayanima sahip beton iiretme
esasina dayanarak, yapi tipi ve yerine (iklim kosullar1) bagl olarak kiitlece en yiiksek su-
¢imento orani belirlenecektir (agrega tarafindan emilen su hari¢). Su-¢imento orani,
kullanilacak beton siniflarina bagh olarak Cizelge 6’da verilen degerlerde olacaktir.

Istenilen dayanim ve dayanikliligi saglamak igin gerekli olan optimum su-gimento
orani veya minimum ¢imento miktari, yalnmz projede kullanilacak malzemeler ile yapilan

Laboratuvar deneyleri ile belirlenecektir.
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9.5 Kivam (Slamp)

Kivam, ¢okme (slamp) deneyi (TS EN 12350-2 veya ASTM C-143) ile 6lgiilen
betonun iglenebilirligini tarif eden bir terimdir. Betonun ¢okme (slamp) miktar1 agagida
belirtildigi gibi olacaktir. Tasarimda betonun yerlestirilecegi ana kadar gegen siire ve kivam
kayb1 dikkate alinacak, yerlestirilecegi anda bunlar saglanmis olacaktir. Kivam beton tasarim
asamasinda arazideki sartlar ve ekipmanlar dikkate alinarak Idare’nin laboratuvari tarafindan
belirlenecektir. Uygulamada belirlenen bu kivam degeri beton dokiimii dncesinde belirlenecek
ve bu degeri %25’den daha fazla gegmeyecektir. Yapi tipine bagh olarak diger kivam 6lgme
metotlarinin (Ve-Be siiresi, Sikistirilabilme derecesi ve yayilma ¢ap1 gibi) kullanilmasi
gerekli oldugu durumlarda TS EN 206-1 standartina ve diger ulusal ve uluslar arasi

standartlara basvurulmalidir.

Eger kivam Olgiimleri limiti asiyorsa ve Idare tarafindan fazla bulunursa, beton
karisimlar1 reddedilecektir. "Ret Sinir1’” n1 agan ¢6kme miktari olan beton kullanilmayacaktir.
Reddedilmis karisimlarin ¢ékme sinirlarina uymasi i¢in karistirma zamanini arttirma, kuru
malzeme ekleme veya benzer iglemler yapilmasina izin verilmeyecektir.

Cokme testi karistirma tesisinde ve beton yerine dokiilmeden Once yapilacaktir.

Cokme testi siklig1 I 10.5°deki sartlara gore yapilacaktir.

9.6 Beton Dayanimi

Cesitli beton smiflar i¢in karakteristik basing dayanimlart Boliim I 8.1°de verilen

Cizelgede gosterilmistir.

9.7 Kiitle Betonu

Kiitle betonu karisimlar1 Idare tarafindan onaylanmadik¢a dokiime baslanmayacaktir.
Ayrica asagidaki sartlar1 karsilayacaktir. Kullanilacak baglayicinin (PC + Mineral Katkilar)
hidratasyon 1si1s1 7 ve 28 _giinde sirasiyla 60 Cal/g ve 70 cal/g degerini agsmayacaktir. Bunu
saglayabilmek icin ASTM C 150 standardi Tip IV’e uygun ¢imento (Diisiik hidrasyon 1sil1
¢imento) ve/veya Portland ¢imentosu ile mineral katki bir arada kullanilacaktir. Her bir grup
agrega icerisindeki yass1 (genislik>3xgenislik) taneciklerin oran1 %20’yi gegmemelidir. Daha

sonra kapsamli bir deneysel caligma yapilarak dayanim ve dayaniklilik Kriterleri
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belirlenecektir. Hidratasyon 1sisinin belirlenmesi igin DSI-TAKK Dairesi laboratuvarinda
gerekli karisim deneyleri yapilacaktir. Laboratuvarda hazirlanan rapor dikkate alinarak

¢imento ve beton karisim elemanlar1 miktar1 belirlenecektir.

10 YAPIM SAFHASINDA BETON KONTROLU

10.1 Genel

Islerin devami sirasinda beton deneyleri Idare tarafindan yapilacaktir. Yiiklenici deney
yaprmuyla ilgili biitiin konularda Idare’ye yardim edecektir.

Sertlesmis beton, idare tarafindan talep edildiginde tamamlanmis yapilardan alinacak
karot numuneleri ile test edilecektir.

Yiiklenici, Idare tarafindan deneyi yapilacak ¢imento, agrega ve beton icin uygun
depolama ve nakliye imkan1 saglayacaktir.

Deney neticeleri sayet bu sartnameye uygun betonu elde etmek i¢in agrega veya beton
tesislerinin modifikasyonunun gerekli oldugunu gosterir ise, bu degisiklikler Yiiklenici
tarafindan yapilacaktir.

Yiiklenici numune alma ve deney yapilmasinda idare’ye gerekli olan biitiin yardimi ve
isbirligini temin edecektir. Yapilacak olan bir 6n ¢alisma asagidaki hususlarin belirlenmesini
saglayacaktir:

Dokiilen betonun kalite kontrolunda ¢ok siki sartlar uygulanmis olacak uygun
ozelliklerde olmayan beton uzaklastirilacaktir.

e Agregalarn ozellikleri,

e Betonda siireklilik,

e (imento tipi ve kalitesinin se¢ilmesi,

o Katki maddelerinin segilmesi ve dozaji,

e Karigimdaki agrega siniflariin oranlari,

e (Cimentonun dozaji,

e Su/¢imento orani,

e (Cokme (slamp) deneyi,

e Farkli taze beton karisimlarinin 6zellikleri.

Islerin yapimi sirasinda beton deneyleri, betonun smifina ve dokiilecek betonun
miktarina bagli olarak, deney programina gore yiiriitiilecektir. Sayet deney neticeleri

belirlenen hususlarin yerine getirilmedigini veya saglanamadigini gosterirse, Yiiklenici
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gerekli kalitenin saglanmasi i¢in beton karigiminin ayarlanmasi, kalite kontrolunun
gelistirilmesi, karistirma, nakliye ve dokiim metodlarinin diger benzer konularin incelenmesi
i¢in derhal Idare ile goriiserek gerekli sartlar1 saglayacaktir. Cikan giinliik beton miktar1 ve
deney numuneleri, karotlar ve alinan diger numunelere ait kayitlar is yerinde Yiiklenici
tarafindan saklanacaktir.

Sahada yapilan kalite kontrol testlerinin sikligi yaklasiktir ve Idare tarafindan

degistirilebilir.

10.2 Deneme Karigsimlari

Beton karigim oranlari belirlendikten sonra, gercek iste kullanilacak malzemeler,
oranlar, ¢cokme, karistirma ve dékme ekipmanlar1 ve yontemleriyle uyumlu bir sekilde beton
tesisinde deneme karigimlari hazirlanacaktir. Tatmin edici karigimlar bulununcaya kadar,
onceden belirlenmis olan karigim oranlarinda gerekli olan ayarlamalar yapilacaktir.

Idare tarafindan onaylandig1 takdirde deneme karisimlari diisiik kalitede beton
gerektiren islerde kullanilabilir.

Idare tarafindan onaylanan karisim tasarimi beton imalatina baslamadan &nce
santiyede mevcut olan ekipmanlar kullanilarak denenecektir. Hazirlanan deneme karigimin
her bir harmanindan on adet numune alinacaktir. 2’ser adet numune 1’inci ve 3’iincii glinlerde
deneye tabi tutulacaktir. 3 adet numune, yedi giinliik ortalama basing dayanimini belirlemek
icin 7°nci giinde test edilecektir. Geri kalan {i¢ adet numune ise 28 inci giinde test edilecektir
ve bu ili¢ numunenin basing dayanim degerlerinin ortalamasi karigim tasariminda belirtilen
karakteristik dayanimdan en az 10 kgf/cm2 daha fazla olacak ve bu ii¢ numuneye ait dayanim
degerlerinin her birinin ortalamalarindan sapmasi %5’°den fazla olmayacaktir.

Dane caplarina gore beton silindirlerin 6l¢iileri asagidaki gibi olacaktir:

Cizelge 10: Beton Numune Boyutlar1 (Silindir Sekilli)

En Biiyiik Agrega | Silindir Cap1 | Silindir Yiiksekligi
¢ap1 (mm) (mm) (mm)
30 150 300
60 250 500
120 450 900

Basing dayanimi ve en biiyiik agrega anma boyutuna gore ifade edilen betonun

karigim tasarimi test Olgiileri ile degerlendirilip kabul edilmedik¢e beton dokiimiine
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gecilmeyecektir. Eger malzeme kaynaklarinda veya uygulanan islemlerde degisiklik meydana

gelirse, yeni deneme karisimlari gerekecektir.

10.3 islerin Devami Sirasinda Dayanim Deneyleri

Islerin devami sirasinda dokiilen betonun dayamim deneyleri Idare tarafindan
yapilacaktir. Yiiklenici, Idare tarafindan belirlenecek sayida deney numunelerinin
alinmasinda, idare’ye yardim edecektir. Genel olarak dokiilen her beton smifi icin deney
programina uygun olarak ii¢ takim dokuz adet deney numunesi alinacaktir. Idare istedigi anda
istedigi miktarda ve zamanda numune almaya veya aldirtmaya yetkilidir. Beton silindirlerin
dokiim Olgiileri Madde I 10.2°de belirtilmistir.

Betonun numune kaliplarina yerlestirilmesinden once, belirlenen Olgiilerden daha
biiyiik olan iri agrega taneleri elenerek (1slak eleme) ayiklanacaktir.

Numunelerin TS EN 12390-2 ve ASTM C-31 Standard:1 gerekliliklerine uygun olarak
bakimi yapilacaktir. Numunelerin bakimi arazi sartlarinda yapilacaktir, eger hava sicakliginin
4°C nin altina diisme ihtimali varsa numunelerin bakimi laboratuvar sartlarinda yapilacaktir.
Numuneler TS EN 12390-2 esaslarina gore alinip deney anina kadar bakimi yapilacak ve TS
EN 12390-3 veya ASTM C 39 standartlarinin sartlarina uygun olarak Kalite Kontrol Yetkilisi
tarafindan basing dayanim tayini deneyine tutulacaktir.

Deney i¢in kaliplara dokiilen beton iyice prizini tamamlamadan oynatilmayacak ve
dokiimii izleyen 24 saat’lik zaman diliminde taginmayacaktir.

Alinacak beton numunelerin minimum adeti asagida verilmistir:

Bir Giinde Basing Dayanim Deneyi
Dokiilen Her Minimum Numune

Beton Snifi i¢in Adeti 7 -Giin 28 -Giin Ekstra
Her 50 m® 9 3 3 3
(veya daha azi)

Betondan alinacak numune miktar1 beton sinifi ve ayni anda dokiilecek kalibin

hacmine gore de idare tarafindan belirlenen miktarlarda olabilir.

Ekstra numuneler 72-saatlik dayanim tayini i¢in, 7 veya 28-giinliik test sonuglarini
ispatlamak icin kullanilabilir. Kiitle betonlar1 veya puzzolonik maddelerin kullanildig:
betonlarda her hafta lic numuneden olusan en az bir deney grubu 90 giinlilk deney i¢in

hazirlanacaktir.
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Dokiilmiis olan betonu temsil eden beton basing dayanim deneyleri burada belirtilen
sekilde 28 giinliilk dayanimini gosterecektir. Alinan toplam numune sayisiin(*) %7’sinden
daha fazla numunenin dayanim degeri karakteristik basing dayanim degerinin altinda olamaz.

(*)Alinan toplam numune sayisi: her bir harmandan alinan 3 adet numunenin dayanim

degerlerinin ortalamasi bir deney sonucu (fij)olarak kabul edilecektir.

Higbir deney sonucu (bir harmana ait deney sonuglarinin ortalamasi) karakteristik
dayanim degerinden 3 Mpa’dan fazla diisiik olmayacaktir. Basing dayanim kriterlerini

saglayamayan beton, Sartname icaplarini yerine getirmemis kabul edilecektir.

Beton basing dayanim ortalamasi (fem>fck+1)

En diisiik deney sonucu (fcmin>fck-3)

Kalite Kontrol Yetkilisi her beton basing dayanimi deneyi i¢in kalite kontrol
Cizelgeleri gelistirecek ve muhafaza edecektir.
a) Cizelge 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarini belirtecek ve son {i¢ testin ortalamasini
gosterecektir.
b) 30 basing dayanim deneyi tamamlandiktan sonra Kalite Kontrol Yetkilisi standart
sapmay1 ve varyasyon katsayisini belirleyecektir. Hesaplanan standard sapma ve

varyasyon katsayisina gore betonun {iretiminin kalitesi hakkinda fikir elde edilebilir.

(fci B fem)z

Standart sapma o =
n-1

formiilii ile hesaplanir. f;; bir harmandan aliman 3

numuneye ait basing dayanimlarinin ooortalamasi ve fey ise f; lerin ortalamasini ifade
etmektedir.
Varvasyon katsayis1 V= 2 x 100 formiilii ile hesaplanmalidir.
em

Idare isterse bir yapiminin tamamini ve/veya bir yapinin ayni anda dokiilecek.

10.4 Sertlesmis Betonun Deneyi

Kontrol numunelerinin dayanim deneyleri sonuclar1 dokiilen betonun istenen sartname
icaplarin1 yerine getirmedigi veya kalitesinin diisiik oldugunu gosteren deliller olmast
durumunda, Idare TS 3260, ASTM C-42 sartlarina uygun olarak karot numuneleri alinmasi
icin talimat verebilecektir. Karotlar, 28-giinlilk basin¢ dayanim deneyinin saglanmadigi

alandan 100 mm nominal ¢apta ve minimum {i¢ adet alinacaktir. Beton dayaniminin
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uygunlugunun basit ve hizli bir kontrolii, beton darbeli deney c¢ekici (Sclerometer)
kullanilarak yapilacaktir. Ancak bu durumda darbeli beton ¢ekici her 6zel karigim igin karot
numunelerle korele edilmelidir.

Karot numunelerinde boy/cap , yas, donati, beton dokiim yonii diizeltmeleri yapilarak
deney sonuglar1 15*30 silindir cinsinden verilmelidir. Bu sonuglar; her bir yap1 bileseninden
alinan en az li¢ numuneden her birinin basin¢ dayanim, karakteristik basing dayaniminin %75
inden az olamaz ve ii¢ numunenin ortalama basing dayanimi karakteristik basing dayaniminin
%85 inden az olamaz, kriterlerine gére uygunluk degerlendirilmesine tabi tutulmalidir.

Karot alim1 sebebiyle zarar goren yerler Yiiklenici tarafindan tamir edilecektir. Sayet
karot deneyi dokiilen betonun sartnameye uygun olmadigini gdsterir ise, beton imalati
reddedilecektir.

Baslangicta 1000m3 e kadar her 250 m3 te bir en az 3 adet karot numunesi alinarak
betonun yerindeki dayanimi belirlenecektir. Karot dayanim sonuglarimin yukarida verilen
uygunluk kriterlerini saglamamasi durumunda, bu yapidan alinan taze beton numunelerine ait

sertlesmis beton deney sonugclari ile karsilastirma yapilacak ve gerekli tedbirler alinmalidir.

10.5 Beton Kalitesinin Denetimi

10.5.1 Santiye Kontrol Deneyleri

Her 50 metrekiip beton icin en az bir ¢okme (slamp) deneyi yapilacaktir. Cokme, TS
EN 12350-2 veya ASTM C-143’¢ uygun sekilde belirlenecektir.

Bir ¢okme deneyi kabul edilen sinirlarin disinda sonug verdiginde, beton dokiimii
durdurulacak, geri kalan beton reddedilecek ve gelecek olan yeni beton dokiilmeden dnce test
edilecektir. Kabul edilebilir malzemenin saglandig1 deney sonucu ile belirlenmedikge, beton
dokiimiine izin verilmeyecektir. Birbirini takip eden iki beton deney sonuclar1 kabul edilen
limitleri sagladiginda, daha sonraki beton test araligi belirlenen onceki sikliga donebilir. Bir
dokiim isinde, son iki beton her ikiside kabul edilebilen sinirlarin disinda oldugunda, test
gerekliligi ayni1 sinif betonun bir sonraki planlanmis 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 ii¢ karistmindan herhangi birinden alinan betonda
ve beton basing test numunelerinin dokiildiigli, beton karigimlarinin her birinden alinan
betonda yapilacaktir. Hava miktar1 TS 12350-7 veya ASTM C-231 e veya ASTM C-138’¢

gore belirlenecektir.
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Beton basing test numunelerinin alindigi, beton karigimlarinin her birinden alinan,

betonda birim agirlik deneyi yapilacaktir. Birim agirlhik TS EN 12350-6 veya ASTM C-138

gore belirlenecektir.

Beton basing test numunelerinin dokiildiigii beton karigimlarinin her birinde, betonda

sicaklik deneyi yapilacaktir. Beton sicakligt ASTM C-1064 Standardina gore belirlenecektir.

Santiyede yapilan betonlara ait beton basing dayanimlarinin her sinifa ait uygunluk

kriterleri Cizelge 11°te gosterilmistir.

10.6
Yontemler

Sertlesmis Yapi Elemanlarinin Kontrolu igin Kullanilan Diger

Idare tarafindan gerekli goriildiigii takdirde, dokiilen betonun yapi elemanindaki

durumunu degerlendirmede yardimeci olmak amaciyla, yapinin cesitli kisimlarindaki bagil

dayanimin tayini veya karot alinacak yerlerin tespiti i¢in darbe ¢ekici (Schmid Hammer),

ultrasonik aletler veya diger tahribatsiz deney metodlar1 kullanilabilir.

Bu tip deney metodlari, karot sonuglari ile uygun bir sekilde korelasyonu ve

kalibrasyonu yapilmadik¢a yapinin kabul veya reddi i¢in kullanilamazlar. Bundan dolayi,

yerindeki dayanim degerleri (tahribatsiz deney yontemleri ile belirlenen) ile alinan karot

numune dayanimlari arasinda korelasyon kurulmasi gereklidir.

Cizelge 11: 28 Giinliik Beton Basin¢ Dayamimlari

kgf/cm? (newton/mm?) Silindir (®=15 ¢m h=30mm)
Karakteristik Karakteristik Saptlyede_: I_(abul Saptlyede; I_(abul Santiyede Kabul | Santiyede Kabul
Beto ~ardx Kiip Basing Edilen Minimum | Edilen Minimum Edilen Mini Edilen Mini
Silindir Basing Tek Des Ortal ilen Minimum ilen Minimum
n Dayanimi ek Deger rtalama Tek Deger Kii Ortalama Kii
Dayanimi 5 Jindir B Silindir B ek Deger Kup rtalama Kup
Smf ) Kgf/cm Silindir Basing ilindir Basmg | D B D
Kgf/cm 2 D D asing Dayanimi asing Dayanimi
1 ) (N/mm?) ayanimi ayanimi , ,
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)) (N/mm?))
C14 140 (14) 160 (16) 11 15 13 17
C16 160 (16) 200 (20) 13 17 17 21
C20 200 (20) 250 (25) 17 21 22 26
C25 250 (25) 300 (30) 22 26 27 31
C30 300 (30) 370 (37) 27 31 34 38
C35 350 (35) 450 (45) 32 36 42 46
C40 400 (40) 500 (50) 37 41 47 51
C45 450 (45) 550 (55) 42 46 52 56
C50 500 (50) 600 (60) 47 51 57 61

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

ortalamasidir.
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11 BETONUN HAZIRLANISI

11.1 Genel Esaslar

Santiyede dokiilecek betonun miktar1 biiyiik ise, Idare’nin direktifi ile Yiiklenici,
beton islerini is programina uygun olarak yiiriitebilmek icin, is yerine yeter kapasitede
modern, saglam ve tart1 tertibathi bir beton karistirma tesisi kuracaktir. Beton karistirma
sistemi, ¢imento, kum, ¢akil ve beton i¢ine konacak diger maddeler tayin edilen miktarlarda
olmak iizere ve bu karisima yeterli miktarda su da ilave ederek hasil olacak betonu doékiip
sagmadan bosaltabilmelidir. Beton icine giren malzemenin dogru miktarlarda olmasini
saglamak i¢in, beton tesisleri modern Slgii tertibatina sahip olmalidir. Karistirmada dogacak
aksakliklar yiiziinden iyi kalitede iiretilmeyen ve atilan betonlardan dolayr zarar ziyan
Yiiklenici’ye aittir. Temin edilecek betoniyer tesisleri her zaman gerekli kontrollar1 yapmaya
misait olacaktir. Bu Sartnamede szl edilen gerekli biitiin cetvel ve kayitlar Yiiklenici
tarafindan hazirlanacak ve Idare’ye verilerecektir. Beton tesislerini Idare’nin kabul etmesi sart

olup asagida izah edilen hususlar1 ihtiva edecektir.

11.2 Beton Santrali

11.2.1 Tartma Aletleri

a) Beton igin tartma aletleri, betonun igine giren malzemelerin agirliklari,

asagida gosterilen toleranslar dahilinde dogru olarak tesbit edebilmelidir.

Malzeme %, kiitlece

“Cimento
Su
1 1/2 inglitk elekten gecen kum cakil
1 1/2 inglik elekten gegmiyen,kum- ¢akil

w W N R

Katki malzemeleri

(Ayr1 yar1 harman yapiliyorsa)

Agirliklarin Slglilme hassasiyetini kontrol etmek icin Yiiklenici, standart agirlik ve

diger yardimci aletleri temin etmekle yiikiimliidiir. Idare’nin denetiminde bu tecriibeleri
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yapacaktir. Tecriibelerin neticesinde betoniyer ¢alistiritlmadan once gerekli biitiin ayarlama ve

diizeltmeler yapilacak, tesisat arzu edilen 6l¢ii ve randiman ile galigtirilacaktir.

b)

d)

Betoniyerlere, her malzemeyi kolaylikla tartip bosaltabilen agirlik terazileri
konmus olmalidir. Bu ¢esitli tartici ve bosalticilar o sekilde diizenlenmelidir
ki, karisma yerine malzemeler yavas yavas ve devamli olarak aksin ve
betonun iyice karismasina imkan versin. Bu tiir bir tesis, malzemenin
dokildiigii kovalara konan eletrikli ayarlama kapaklar1 veya buna benzer
sistemlerle temin edilebilir.

Her tart1 tertibati yaysiz ve kolayca goriilebilen bir tarti skalasina sahip
olmali ve bu skala (0) dan baslayip tam kapasiteye kadar biitiin tartt
islemini istenen hassasiyette gosterebillmelidir.

Ayrica, dakik otomatik bir yazici ile en az 15 dakika ara ile ¢imento, su,
agreganin agirliklart kayit edilmeli tarih ve saati ile beraber grafik olarak,
cizilmelidir. Bu otomatik yazici toz gegirmez bir kutu iginde bulunacak,
fakat kontrol edilmesi kolay bir yere yerlestirilmis olacaktir. Grafigin
cizecegi sekil, herhangi bir zamanda neticeyi hesap yapmadan direkt olarak

gosterecek bir sekilde olmalidir.

Kagidin sert saglam ve diizgiin hareket etmesine bilhassa dikkat edilmelidir.

e)

f)

9)

h)

)

Karistirma tesisati, malzemenin nemlilik derecesine gore agirliklar kolayca
degistirerek ayarlayabilme hassasiyetine sahip olmalidir.

Betoniyere su veren tartibat, su kaybina meydan vermiyecek, herhangi bir
deligi ve s1zintis1 olmiyacaktir.

Tesisat, betona belli bir nisbette hava katan bir alete sahip olmalidir. Bu
aletin bosaltma vanalari o sekilde baglanmis olmalidir ki, doldurma
kapanmadan bosaltma vanasi agilmasin havali karisimin otomatik olarak
yapilabilmesi i¢in, ¢imento ve agrega vanalarina baglanmalidir. Bu alet, o
sekilde ayarlanmalidir ki hava karisimli malzeme betoniyer calisirken
dokiilsiin ve su ile karigsin.

Tesisat, ka¢c adet beton harmaninin karistirilmakta oldugunu gosterir bir
gostergeye sahip olmalidir.

Tecriibe icin agrega tarti yerlerinden numunelerin kolaylikla alinmasina
yartyacak tertibat olmalidir.

Betoniyerde, tecriibe i¢in beton alinabilmesini temin eden alet ve tesisler

olmalidir.
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k) Her betoniyerin bosaltma agzindaki bosaltma tesisini kilitleyecek bir
mekanizma olacak, bu mekanizma, karigimin istenildigi kadar devam
etmesini ve bundan 6nce bir bosaltma olmamasini1 temin edecektir.

I) Beton hararetine mani olabilmek i¢in buz ilavesi gerekiyorsa, buz
parcalarinin sudan hari¢ olarak tartilmasini miimkiin kilacak bir tertibat
olacaktir. Buz simirli karistirma miiddeti i¢inde tamamen eriyecek sekilde
olacaktir.

Santiyede dokiilecek betonun miktari, yukarida belirtilen bir beton tesisinin
kurulmasina ihtiya¢ gostermeyecek kadar azsa, -bu hususun karar1 tamamen Idare’ye aittir-
Idare’nin onay1 ile bu beton tesisleri yerine seyyar betoniyerlerde kullanilabilir. Bu takdirde
kullanilacak betoniyerlerin su ve ¢imento zayiatina sebep vermeyecek ve iyi bir karigim
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 caligsabilecek sekilde yedekte
bulundurulacaktir. idare betoniyeri ve karistirma sistemini begenmedigi takdirde, Yiiklenici

bunlar1 degistirmege mecburdur. El ile beton dokiilmesi ancak Idare’nin izniyle miimkiindiir.

11.3 Betonun Karistirilmasi

Idare tarafindan aksine izin verilmedikce beton, isyerinde betoniyer ile

karistirilacaktir.

11.3.1 is basinda Beton Karistirilmasi

Beton, malzemenin biitiin kitle i¢inde homojen surette dagilmasini temin eden,
Idare’ce kabul edilen tip ve buyiikliikte bir betoniyerde iyice karistirilacaktir. Betoniyer, bir su
deposu ve her karigimda kullanilan suyu sthhatli 6lgmek ve ayar edebilmek i¢in gerekli bir
tertibatla donatilmis olacaktir. Tamburun devir adedini kayit eden ve tayin edilen en az
zamandan Once betoniyerin bosaltilmasini dnleyen mekanik tertibata sahip betoniyerler tercih
edilir. ikinci bir karistirma yapilmadan once betoniyerin iyice bosaltilmis olmasina dikkat
edilmelidir.

Karisima katilacak kum, ¢akil, ¢imento ve su agirliklari, oranlar1 beton karma yerinde
herkes tarafindan goriilebilecek sekilde asili duracak bir levha iizerinde daima okunabilir

halde bulundurulmali ve kolaylikla kontrol imkan1 saglanmalidir.
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Beton, genel olarak bu ise uygunlugu bilinen makinelerle karilmalidir. Bu makineler
suyu hizla ve esit olarak sevkedebilmeli ve Onceden 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 1- 1.5 dakika
icinde istenen sekilde saglarlar, fakat karma stiresi 1 dakikadan az olmamalidir.

Beton karma makinesine ilk olarak iri ve orta ¢akil ve ondan sonra sirasiyle ¢imento,
kum, ince cakil ve su ilave edilmelidir.

Stirekli beton karma makineleri, malzemenin tamamen esit olarak ulastirilmasi ve
daimi kontrol saglanmis oldugu siirece ve 6zel durumlarda kullanilabilir.

Karigtirma sirasinda, betoniyer tamburu doniis hizi sabit kalacaktir. Betoniyer igine
konacak ilk karigimda, malzeme betoniyer cidarina yapigsarak har¢in fakirlesmesine sebep
olacagindan yaklasik bu miktar kadar su, kum ve ¢imentonun karigima ayrica ilave edilmesi
lazimdir. Betoniyer uzun bir zaman c¢alistiktan sonra, is tatil edilirken iyice temizlenmesi
lazimdir.

Kiiciik ve onemsiz yapilarda betonun elle karilmasina izin verilebilir. Bunun ig¢in,
beton, saglam, su sizdirmaz ve zemine iyice oturtulmus bir doseme {lizerinde veya su
cekmeyen diizgiin, saglam bir zemin iizerinde karilmalidir. ilk nce kum ve cakil ¢imento.ile
kuru olarak ve uygun bir harman oluncaya kadar en az {li¢ defa aktarilmali, ondan sonra
stizgecli bir kova ile su verilmeli ve tamamen homojen bir beton kitlesi elde edilinceye kadar
karmaya devam edilmelidir.

Hafif beton imali gerektiginde, betonun susuz kalmasini dnlemek ve iyi bir sekilde
sertlesmesini saglamak i¢in, kullanilan gézenekli agrega karigima katilmadan nemlendirilip
aktarilmalidir. Gerg¢ek karma suyu katilmadan bu cins agrega ¢imento ile 6n karistirmaya tabi
tutulmalidir. Karma ve sikistirma sirasinda gozenekli agreganin fazla ufalanmamasina

ozellikle dikkat edilmelidir.

11.4 Beton Sicakligi

Beton dokiilecek yerde suhunet derecesi + 1 °C m altina diistiigii taktirde Idare’ce
emredilmedikce yahut betonun 6zel bir suretle donmamasi igin ayri bir tertibat alinmadikca

beton dokiilmeyecektir. Sayet beton + 1 °C altinda bir suhunette dokiilecekse bunun ig¢in
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Idare’nin yazili emri alinmali ve beton malzemesi, buz, kar ve donmus agrega parcalarindan
armdirilmis olacak sekilde betoniyere girmeden &nce isitilmalidir. Isitma usulleri Idare’ce
kabul edilmis olacaktur,.

Kaliplar i¢ine soguk havalarda dokiilecek betonun sicakligt + 4 °C dan asagi
olmayacaktir. Betonun yerine konulmasi sirasinda beton sicakligi higbir zaman 29°C’1
geemiyecektir. Yiklenici, bu Sartnamede tayin edilen derece hudutlarini gegmemek igin,
kullanacag1 sicaklik kontrol metodlarini Idare’ye onaylatacaktir. Giines, riizgar, sicaklik,
rutubet betonun uygun sartlarla yerine konulmasina engel oldugu zamanlar, beton

dokiilmeyecektir.

11.5 Betonun Tagsinmasi

Betonun karma makinesinden, islenecegi ve kullanilacagi yere taginmasi i¢in segilen
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 (¢okme degeri) baslangica gore 2.5 cm
den fazla olmayacaktir.

Imal edilmis beton herhangi bir tasitla tasmirken, karisima su katildign veya kum,
cakil, cimento ilave edildigi andan itibaren en ¢ok bir saat i¢inde igyerine tasinmis ve kaliba
dokiilerek son durumunu almis olacaktir. Ancak, sicak havalarda veya betonun ¢abuk priz
yapmasina sebep olan diger sartlarda bu siire idare’ce azaltilabilecektir.

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 yiikseklikten atilmada
ayrigsma ithtimali mevcut ise gerekli 6nlem alinmalidir.

Tagima tulumba ile yapildigi zaman, borular igindeki betonun akimi kesintiye
ugramayacak sekilde konmalidir. Ayrica borularin tikanmamasit bakimindan, burada
kullanilacak betonun graniilometrisine ve karma suyu miktarina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Akict betonun taginmasi i¢in oluk kullanilabilir. Bu oluklara olabildigi kadar az su
kullanilarak ve ayrisima ugramadan betonu akitabilecek sekilde egim verilmelidir.

Bu maddede bulunmayan hususlar i¢in TS 1247 gecerlidir.
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11.6 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 sikigtirilmasina ve diizeltilebilmesine imkan verecek derecede olmalidir.
Bu hiz, iki dokiim arasinda 20 dakikadan fazla zaman ge¢cmeyecek sekilde olacaktir. Tagima
sekli betonun yeniden elden gecirilmesini icap ettirmeyecek, betona veya imalatin diger

kismina zarar vermeyecek sekilde olacaktir.

11.7 Yeniden Su ilavesi

Beton hemen kullanilabilecek miktarda imal edilecektir. Priz yapmaya baslamis olan
beton katiyen kullanilmayacaktir. Priz yapmaya baslamis betona tekrar su katilamaz veya
yeniden karigtirllamaz. Priz yapmamis ve kivami diigmiis betona ancak redozaj seklinde

kimyasal katki ilave edilerek kivam arttirilabilir.

11.8 Kivam

On deneylerde belirli bir yap: kismi igin tespit edilen kivam, o kisim tamamlanincaya
kadar muhafaza edilecektir. Beton her durumda islenebilmeli ve betonarme demirinin
etrafindan yapigmadan akmali, her cakil tanesinin yeterli miktarda har¢ tabakasi ile
kaplanmasini temin edecek derecede bir kivama sahip olmalidir. Su miktari, karisim oranlari
hesabma uyularak tespit edileceginden, Idare’nin onayr almmadan 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 gegmesi icap eden betonlarda, 6zel
haller igin su-¢imento orami sabit kalmak sart1 ile bahsi gecen kivamlarin disina Idare’nin

izniyle ¢ikilabilir.
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12 BETON DOKULMESi HAZIRLIKLARI

12.1 Genel Esaslar

Biitiin kaliplar, beton i¢ginde kalacak tesisat veya kisimlar, beton dokiilecek yerdeki
yiizeyler hazirlanip, yerine konmadan ve beton dokme vasita tesisat ve metodlar1 Idare’ce
onaylanmadan, beton dokme isine baslanilmayacaktir. Idare’nin yazili izni olmadik¢a su
icinde beton dokiilmeyecek ve beton dokme ydntemi idare’nin onayina sunulacaktir. Akan su
icine katiyen beton dokiilmeyecektir. Oncece dokiilmiis beton ile iizerleri harcla kaplanmis
bulunan kalip yiizleri, betonarme demirleri de dahil olmak iizere, biitin madeni aksam
tizerindeki bu gibi har¢ ve sivalar temizlenmeden bunlarin etrafina beton dokiilmeyecektir.

Yagis sirasinda beton dokiimiine baglanmayacaktir. Eger yagis dokiim sirasinda veya
sonrasinda baslarsa, dokiimii tam olarak koruyacak onlemler alinana kadar beton dékiimiine
ara verilecektir.

Donmus zemine beton dokiimii yapilmayacaktir. Beton dokiimii oncesinde dokiim

alaninda bulunan tiim buz, kar ve don temizlenecek ve taze betonla temas edecek olan tiim

yiizeylerin sicaklig1 en az +5° C’ye yiikseltilecektir.

12.2 Kaliplar

12 2.1 Genel Esaslar

TS 4950, TS 8538, TS 8539, TS EN 74, TS 8481 EN 39, TS EN 12812
gecerlidir.

Betona istenilen seklin verilmesi, veya betonun dokiildiigii yerdeki topraklarin betona
karigmamasi yada kazilip, birakilan yakin yiizeylerin kaymalarindan betonu korumak gerekli
oldugu hallerde kalip kullanilir.

Idare’ce aksi emredilmedikgce 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 gostermeyecekse kalip yapilmasina gerek
yoktur. Kaliplar; i¢ine dokiilecek beton ve vibratoriin yapacagi basinca dayanabilecek
dayanimda olmali ve beton yiikii altindaki deformasyonlar Idare’nin belirleyecegi tolerans
siirlari igerisinde kalmali ve asla ani degisiklikler yapmamalidir. Kaliplarin beton ile temas

yiizeyleri diiz. temiz, saglam ve siki olacaktir. Kaliplar ahsap, ¢elik veya Idare’ce kabul edilen
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diger bir malzemeden olabilir. Aksi belirtilmedik¢e kalip yapilmayan beton yiizeyleri diiz
tahta malalarla diizeltilecektir.

Eger kalip olarak ¢elik levhalar kullaniliyorsa, bu levhalarin, egri veya delik olmamasi
ve yerlerine azami itina ile yerlestirilmis olmasi lazimdir. Beton ylizeylerde goriilecek keskin
koseler bu kisimlarda o6zel sekiller kullanarak yuvarlaklagtirilacaktir. Biitiin - kalip
kaplamalarinin tipi ve sartlar1 Idare’ce kabul edilmis olmalidir. Kullanilmis kaliplarin tekrar
kullanilmas1 idare’ce uygun gériilmez ise, bunlar degistirilecek veya Idare’nin istedigi sekilde
tamir edilecektir. Beton dokiilmeden once kaliplar idare’ce muayene edilerek projedeki
yerlerini ve Olclilerit muhafaza edip etmedikleri ve desteklerinin saglam olup olmadig:
arastirilacaktir. Devamli ve biiyiik yiizeylerde beton, anolar halinde dokiilecekse bu anolarin
kaliplart birbirine, betonun araliklarindan sizip akmasina meydan vermeyecek ve devamli diiz
bir ylizey elde edilecek sekilde diizgiin ve siki olarak tesbit edilecek ve bu hususa 6nem

verilecektir.

12.2.2 Kalip Baglari

Beton icinde gémiilii birakilacak demir ¢ubuklar kalip baglantisi olarak kullanilabilir.
Yalniz bu demir baglantilar1 yiizeyden en az 3 cm. igerde birakilmalidir. Bu sekilde birakmak
betona zarar vermemelidir.

Ancak bu taraftan su tazyikine maruz bulunan duvarlarda kalip baglant1 ¢ubuklar bir
bastan obiir basa kadar kat etmemelidir. Bunlarin konulmasina ait proje Idare’nin onayina
sunulacaktir. Beton icine gomiilii olan baglanti demirlerinin tamamiyle ¢ikartilmasina
miisaade edilmeyecektir. Baglanti demirlerinin  beton satihlarindaki  ¢ikintilarinin
kesilmesinden meydana gelecek delik ve oyuklar ¢imeto har¢i ile doldurulacaklardir. Tel
baglar ancak Idare’nin kabul ve tastik ettigi yerlerde kullanilacaktir.

Daimi olarak gériinen yiizeylerde tel baglantilar kullanilmayacaktir.. Eger idare nin
kabulii ile tel baglantilar kullanilmis ise, kaliplar kaldirildiktan sonra uglar1 yiizeyle bir olacak

sekilde kesilecektir.

12.2.3 Egri Yiizeyler icin Kalip

Egri yiizeyler ve gecis kisimlart i¢in kullanilacak kaliplar istenen egriligi tam olarak
saglayacak sekilde imal edilecektir. Egri ylizey veya gecis kisimlar1 boyunca ¢esitli kesitlerde
yatay ve diisey eksenlerden mesafeler Olgiilecektir. Kullanilan kalip imalati yontemine gore
gerekli oldugunda ara kesitler i¢in enterpolasyon yapilacaktir. Kaliplarin imalati ve

yerlestirilmesi kesitler arasinda egriligin siirekliligi saglanacak sekilde olacaktir. Gerekli olan
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yerlerde egrilik sartlarini saglamak icin tiim egri kaliplarda montaj sablonu kullanilacaktir.
Kalip kaplamasi, siki ve diizgiin bir kalip ylizeyi elde edilecek sekilde kesilmis laminantli
tabakalardan yapilacaktir. Kaliplar tamamlandiktan sonra tiim ylizey bozukluklar1 diizeltilecek
ve kalip malzemelerinin cakistig1r yerlerdeki tiim yiizey kirikliklar1 ve piirtizleri gerekli

egrilige gore tesviye edilecektir.

12.2.4 Tunel Celik Kaliplari

Yiiklenici, tiinel celik kaliplarim1 temin edip kuracaktir. Kaliplar beton dokiimii
sirasinda yerlerinden oynamamalari i¢in siki bir sekilde tespit edilecek ve beton yiizeylerinde
belirlenen toleranslari asan kusur ve arizalar olmayacaktir. Vibrasyon, muayene ve son
kontrol icin kaliplarda bosluklar saglanacaktir. Bosluklar 3 metreyi asmayan araliklarla

yerlestirilecektir.

12.2.5 Kaliplarin Temizlenmesi ve Yaglanmasi

Beton dokiilecegi zaman, kalip yiizeylerinin piiriizlii veya har¢ kirmntilarini ihtiva
etmemesi ve betonun tam sartnamesine gore dokiilmesine mani olacak yabanci maddelerle
kapli olmamasina dikkat edilecektir.

Beton dokiilmeden once, kalip yiizeyleri betonun Kaliba yapismasini dnleyecek 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 gecici agikliklar (Delikler) birakilmalidir.

12 2.6 Kaliplarin Sokulmesi

Asagida gosterilen en az priz miiddetleri dolmadan kaliplar sokiilmeyecektir. Ancak,
0zel kimyasallarla iiretilen veya kimyasal katkisiz iiretilen betonlarin santiyedeki dayanimlari
28. giinlik dayanimlarinin % 70 ‘ine ulagsmigsa (Santiye sartlarinda bekletilen kiip veya
silindir numunelerin kirilmasi ile elde edilir) idare’nin onay: ile bu betonlarm kaliplar:
sokiilebilir.

Bu siireler Idare’nin emri ile degistirilebilir. Bu siireler, betona ¢abuk priz yapmak icin
bir madde karistirllmamis ise 5 °C den asagi sicakliklarda dokiilen betonlar icin gecerli

degildir.

a) Kiris ve dosemelerin alt yiizleri ;
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3 m. de daha biiyiik agikliklarda : 21 giin

3 m. den kiigiik agikliklarda : 14 giin
b) Kolonlar, sifon i¢ kalib1 : 7 glin
c¢) Tiinel kalib1, sifon dis kalib1 : 2 giin
d) Duvar kaliby, kiris yan kalib1 ve tiplestirilmis sanat yapisi kalib1 : 1 glin

12.3 Temel Satihlari

Uzerine beton konulacak veya beton dayanacak olan temel yiizeyleri, su birikintileri,
camur ve enkazdan temizlenmis olacaktir. Beton konmadan Once, betonun oturacagi veya
dayanacagi kaya satihlar1 saglam olacak, gevsek parcgalar kaldirilacak ve bu yerler yagdan,
camurdan, zararli maddelerden, enkazdan saglam olmayan parcalardan arindirilmis olacaktir.
Kaya satihlarin temizlenmesi, yiiksek tazyikli hava-su karisimi veya islak kum figkirtan
aletlerle, celik siipiirgeler, kazmalar, yada idare’nin uygun gorecegi benzeri diger aletlerle
yapilacaktir. Su emme kabiliyetinde olan temel satithlari, betonun suyunu emip almamasi igin
beton dokiilmeden 6nce tamamiyle 1slatilacaktir.

Bu sartnamelerin gerekliliklerine gore kazilmis olan kaya yiizeyleri {izerlerine beton
dokiimii yapilmadan 6nce tamamen 1slatilacaktir, fakat camurlanmasina izin verilmeyecektir.
Kaya ytizeyleri, beton dokiimii zamanina kadar, gerekli miktarda yagmurlama yapilarak nemli
tutulacaktir. Kaya iizerine dokiim yapilacak yerlerde, kaya ylizeyi gilinesten korunacak ve
beton dokiimii 6ncesinde 24 saat boyunca 1slak tutulacaktir.

Kaya yiizeylerinin hazirlanmasina ek olarak, minimum beton hatt1 i¢inde kalan tiim
kayalar temizlenecektir.

Uzerine beton dokiilecek olan toprak temeller, temiz ve nemli olacak don, buz ve
durgun veya akan su bulundurmayacaktir.

Uzerine beton dokiilecek olan piiskiirtme beton yiizeyleri, temiz ve nemli olacak ve

yag durgun veya akan su, buz, camur veya saglam olmayan parcalar icermeyecektir.

13 BETONUN DOKULMESI

13.1 Betonun Yerine Yerlestirilmesi

Beton dokiimii sirasinda, Idare teskilatiin, betonu kontrol eden teknik personeli is

basinda bulunmadikca beton dékiilmeyecektir. Beton dokiilecek yer, Idare’nin kabul edecegi
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bir sekilde hazirlandiktan sonra, yatay kaya satihlar1 ve kaya satihlar i¢in takriben 2 cm.
kalinlikta, insaat derzi satihlar icin ise takriben 1.25 cm, kalinlikta olmak iizere bir harg
tabakasiyla ortiilecektir. Idare’ce aksi belirtilmedigi takdirde genellikle betonun sahip oldugu
oranda kum ve ¢imentoyu ihtiva edecektir. Har¢in su-¢gimento orani, lizerine konacak olan
betonun su-¢imento oranini gegmemeli ve hargin kivami dokmeye ve islemeye elverisli olan
asagidaki tarife uygun olmalidir. Har¢ diizgiin bir sekilde ylizey iizerine yayilacak ve sert
stipiirgelerle yiizeylerin girinti ve ¢ikintilarina iyice yedirilecektir. Hazir bulundurulan beton
derhal taze hargin tlizerine dokiilecektir. Kalip kullanilan insaat derzlerine dayanan blokun
betonu dokiilmeden once bu yiizeylerin yaklasilabilen kisimlari, {izerine beton gelmeden
hemen Once harg ile Ortiilecektir. Bu gibi harg tabakasiyla kaplanmasi imkansiz ve pratik
olmayan yerlerde yeni betonun insaat derzi yiizeyine iyice temas etmesini temin i¢in dar
tokmaklarla kalafat eder gibi, iyi sikistirilacak veya bunun gibi gerekli dnlemler 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, kitle halinde akitilmalar
yapilmayacaktir. Betonun biiyiik bir yiikseklikten asagi serbestce dokiilmesi veya yliksek
egimli yiizey tizerinden dokmeye, kaliplara veya demir techizata ¢arparak betonun kaba
agregasmin zararli bir sekilde ayrilmasina asla izin verilmeyecektir. Bu sekilde ayrilmalara
sebebiyet verecek hallerde, Yiiklenici betonu bir oluk ile dokecek ve betonun ayrigmasina izin
verilmeyecektir. Derzler dolayisiyle kesilmeler harig, kaliplar i¢ine dokiilen betonlar takriben
yatay tabakalar halinde ve siirekli olarak dokiilecek, tabakalarin kalinligi 50 cm’yi
gegmeyecektir. Betonun serbest kalan kenarinda meydana gelen egimler, bu kisimlarda
agreganin ayrilmasii Onleyecek ve beton sikiligini, beton tabakasinin gereksiz yere ve fazla
serbest ylizey olusmasina meydan vermeyecek sekilde olacaktir. Betonun yerine konma
isleminde mahzurlu bir netice doguramayacaksa, bir kova dolusu beton bir seferde
dokiilebilir. Fakat kalip kenarlarinda madeni teghizat civarinda, veya Idare’nin gerekli
gordiigii yerlerde bir kova muhtevasindan, betonun yerine iyi sekilde konulmasini miimkiin
kilacak miktar1 dokiiliir. Insaat derzleri, projelerde aksi gdsterilmemis veya Idare tarafindan
emredilmedikce takriben yatay olacak, gerekli goriilen yerlerde kalip kullanilarak veya diger
usullerle takip eden tabaka ile iyice birlesmeyi temin edecek sekilde derzlere gerekli sekil
verilecektir. Ancak resimlerde aksi gosterilmedikg¢e ingaat derzlerinde girintili ¢ikintili kilit

tertibatina ihtiyag yoktur.
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Ingaat derzlerinin, betonun goriilen yiizleri ile kesisme yerleri, yani goriilen birlesim

yiizeyleri diisey veya yatay hatlar halinde olacaktir.

13.2 Vibrasyon

Beton yerine konunca vibratorlerle sikistirilacaktir, gerekirse ilave olarak el
tokmaklar1 da kullanilir. Vibratorler betonun i¢ine sokulan tipten olacak, gerek adet, gerekse
her birinin giici bakimindan bir defada dokiilen beton kiitleyi sikistirmak ig¢in yeterli
olacaktir. Yiiklenici, is yerinde yeteri adette vibrator bulunduracaktir. i¢ vibratrler, beton
icine bastirildigi zaman titresimleri dakikada 6000 den asagi olmamalidir. Titresim hizi
(bliytikliigii) betonun sikigmasi i¢in yeterli degerde olmalidir. Titresim biiyiikligi
segregasyona meydan vermeyecek ve fakat sikigsma icin gerekli biiyiikliikte olacaktir.

Beton tabakalarin iist ylizeylerine yakin olan kisimda, betonun diizeltme isleri kisa
siirede yapilacak ve boylece ¢imentonun yalniz yiizey tabakalarinda yeterli sekilde sikigsmasi
temin edilmekle kalmayip ayni zamanda bir sonraki beton tabakasiyla iyi surette kaynagma
saglanmis olacaktir. Beton dokiiliirken, beton tabakasi yiizeyinden disariya ¢ikmis olan
cakallar (iri agrega kismi), vibrasyon sirasinda betonun icine sokulacaktir. Yeni beton tabakasi
yiizeyleri, priz sirasinda gelis gidisten zarar gérmiyecek 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 ylizeyleri vibrator veya malalarla goriilen beton yiizleri gibi diizgiin

hale sokulmayacak, ptiriizlii birakilacaktir.

13.3 Donatinin Yerlestirilmesi

Donati, kullanilmadan 6nce kir, yag ve yapisik. olmayan pastan temizlenmelidir.

Donatinin projesindeki sekilde yerine konmasina 6zel itina gosterilmeli, ana donatiyi
teskil eden, cekme, basing cubuklari, dagitma donatisi ve etriyelerle iyice baglanmis
olmaldir.

Kolonlarda boylama donati, etriyelerle veya fretlerle rijit bir sistem meydana
getirmelidir.

Yiiklenici ve Idare, beton dokiimiine baslanmadan dnce donatinin projesine uygun

konulup konulmadigint ve miktarinin uygunlugunu inceleyerek geregini saglamalidirlar.
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Beton dokiiliirken donatinin yerini degistirmemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda
gerekli beton tabakasinin (Paspay1) saglanmasi i¢in donati askiya alinmali ve kalipla bunlarin
arasina beton takozlar ve iki sira donati arasina da ¢elik ¢gubuk parcalar1 konulmalidir. Beton
takoz ve celik yerine bu amagla hazirlanmis elemanlar da kullanilabilir.

Etriyelerin betonla sarilmasina 6zellikle dikkat edilmeli ve doseme veya kirislerin iist
donatilarinin agagiya basilmamasi saglanmalidir.

Donatinin yogun betonla iyice kusatilmas1 mutlaka saglanmalidir.

Esas donatisi altta bulunan bir yap1 elemanm1 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 Pay1 (cm)
- Toprak ile temasta 7.5cm
- Su ile temasta 5.0
- Ddseme ve kirig 3.0
- Kolon 5.0
- 25 cm’den ince duvar 3.0
- 25 cm’den kalin duvar 5.0

Asit, don vb. dis etkenlere maruz yapilarda yukaridaki pas paylar yeteri kadar arttirilacaktir.

13.4 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 karsi korunmasi ve kullanilacagi zaman
yeniden karistirilmasi gereklidir. Beton mutlaka prize baslamadan 6nce yerine dokiilmiis ve
islenmis olmalidir.

Yiiklenici, beton dokiiliir dokiilmez bunu bekletmeden sikistirabilmek icin yeterli
sayida vibratorii santiyede hazir bulundurmalidir.

Betonun kaliba dokiilmesi sirasinda homojen bir durumda kalmasina dikkat edilmeli
ve kiitleden ayrilan iri ¢akil taneleri kiitle i¢ine karistirilmalidir. Beton tokmakla doviilerek
sikistirilacaksa, az su ile karilan nemli toprak kivamindaki beton tabakasinin kalinlig1 15 cm.

yi agmamalidir.
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Tabakalar, yapidaki basing yoniine dik ve tokmaklama ise basing yoniinde olmalidir.
Bunun yapilamadig1 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, goriiniisli plastik, stirekli ve homojen oluncaya kadar tokmaklanmalidir.

Koselerde ve kalip boyunca sikistirmaya 6zellikle 6nem verilmelidir.

Yeni bir tabaka dokiilmeden oOnce, bir onceki tabakanin iistii prizini yapmadan
taranmis olmalidir.

Az su ile karilan ve vibratorle sikistirilan betonun karisimi, vibratoriin kapasitesine
gore ayarlanmalidir. Bu karisim, sikistirma sirasinda ¢ok az miktarda ¢imento serbeti yiize
cikacak ve i¢ vibrator kendiliginden batacak ve yavasca geri cekildiginde betonda delik
birakmayacak sekilde olmalidir.

Normal durumlarda 6500 -8000 frekansli ve 500 kgf merkezkag giicii olan i¢
vibratorleri kullanilmalidir. Titresimin siddeti, minimum 45 cm. ¢apindaki bir ¢evrede
betonun 2.5 cm ¢okerek yerlesmesini temin edecek derecede olmalidir.

Sikistirilacak tabaka kalinlig1 30 cm. den az, 70 cm. den fazla olmamalidir. Saniyede 8
cm.’lik daldiris veya disa ¢ekis hizi, sikistirma icin genel olarak yeterlidir. Vibrator ignesi,
ikinci tabaka sikistirilirken bir 6nceki tabakaya, beton heniiz sikistirilabilir durumda ise, bir
onceki tabaka vyiiziine c¢ikan serbetin ikinci tabakaya karismasim1i ve iki tabakanin
kenetlenmesini saglamak tizere 15 cm. kadar girmelidir. Kolon, kiris, kalin plak ve perdelerde
betonun sikistirilmasi i¢in i¢ vibratorleri, ince plaklarda ise ylizey veya kalip vibratorleri

kullanilmalidir.

14 BETONUN TAMiRI

14.1 Genel

Beton tamiri, kalifiye isciler tarafindan idare’nin denetiminde yapilacaktir. Yiiklenici,
dokiilen beton ylizeylerindeki ¢esitli bozukluklar1 asagida bu ylizeyler i¢in verilen sartlara
uygun olarak diizeltecektir. Kalip yapilan beton yiizeylerdeki kusurlar, kaliplar sokiiliir
sokiilmez tamir edilecek, noksan kisimlar tamamlanacak ve bu iglem miimkiin oldugunca
kaliplarin alinmasindan sonra 24 saat igerisinde tamamlanacaktir.

Kaliplar1 alinan beton yiizlerde F2, F3 ve F4 ile tarif edilen ylizeylerdeki ince piiriizler

diizeltilip diizgilinlestirilecektir.
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Herhangi bir sebeple hasar goren beton, petek halinde ¢ikan, parcalanan veya diger
cesit kusurlar gosteren veya kalip ¢cokmeleri ile bozuk ¢ikan yerler kazilip ¢ikarilacak ve proje
boyutuna gore tekrar asagida sartlar1 verilen har¢ 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 kii¢iik olan deliklerde, baglant1 ¢cubuklari uglarinin kesilmesinden
dolay1 olusan deliklerde ve sogutma borular1 bosluklarinda, kuru agrega yerlestirilip, ¢imento
enjeksiyonu suretiyle ylizey tamiri yapilacaktir.

F1 olarak tarif edilen yilizeylerde kalip bagi ic¢in kullanilan ¢ubuklarin kesilmesi
dolayistyle 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 si1g olan deliklerle,
yiizeye yakin beton teghizatin dis tarafina kadar olan derinlikten az olan deliklerde, dolgu harg
tabancas1 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 siki surette kaynamis olacak ve prizini alip kuruduktan sonra

biiziilme ¢atlaklarindan ve kabariklardan arinmis saglam olacaktir.

15 BETON YUZEYLERIN DUZELTILMESIi VE iSLENMESI

15.1 Genel Esaslar

Beton yiizeyleri, Idare’nin kabul edecegi ve asagida F1. F2, F3, F4. F5, U1, U2, U3 ve
U4 isaretleriyle gosterilen ve tarif edilen inceliklerin sartlarina ve tatbik projelerine uygun
olarak insa edilecek, kalifiye ig¢i ve usta kullanilacaktir. Yiizeylerde meydana gelmesi
muhtemel bozukluklara ait toleranslar asagida cetvelde gosterilmistir. Kullanilan alet ve
edevattan veya yabanci maddelerden dolayr meydana gelen ¢ikint1 ve piiriizler, kaymis veya
yanlis konmus derzlerden, kalip ve kaplamalardan veya desteklerin gevsemesinden veya kalip
profili yanhsliklardan dolay1 beton ylizeyindeki ¢ikinti ve piiriizler, beton yiizeyindeki ani
degisiklikler olarak kabul edilecektir. Biitiin diger hususlar ve degisiklikler ise beton
yiizeyinde siirekli degisiklikler olarak kabul edilir. Siirekli degisiklikler kalip yapilan

yiizeylerde 1.50 m’lik bir uzunlukta ve kalip yapilmayan, malalarla diizeltilen serbest
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yiizeylerde ise 3.00 m. lik bir uzunlukta bir lata ile 6lgiilecektir. Bu lata ylizey sekline uygun
olarak ya diiz veya hafif egri bir sekle sahip olacaktir.
Bu Sartnamede veya tatbikat projelerinde tam olarak tarif edilmeyen goriilen yiiziin

cinsi, benzeri beton yiizeylerinin cinsine gore Idare’ce tayin edilecektir.

Beton Yiizlerde Miisaade Edilen Azami Bozukluk Toleranslari
Miisaade edilen hatalarin 6l¢ii latasindan olan

Bozuklugun cinsi girinti ve ¢ikintilarinin mm. olarak degeri

Kalip yapilan yiizeyler Kalip yapilmiyan yiizeyler
(1.5 m. lik lata ile Slgiiliir) (3.00) m. lik lata ile 6l¢iiliir)

F1 F2 F3 F4 F5 Ul U2 U3 U4
Tedrici bozukluklar +25 15 10 8 5 10 5 5 15
(girintiler) +25 10 5 5 5 5 3 1 3

+ Yalmiz kalip ¢okiintiilerine aittir.

15.2 Kaliplanmig Satihlar

Kaliplar i¢ine dokiilmiis betonlarla teskil edilen yiizeyler, diizgiin, piiriizsiiz ve itinali
bir sekilde betonla doldurulmus olacaktir.

Cakil ve kaya topluluklari, yabanct 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 ¢okmeleri hatalari, fazla malzemenin c¢ikarilip atilmasi ve yerinin,

kum, harg ve betonla Idare’nin talimatina uyularak doldurulmas: suretiyle diizeltilecektir.

15.2.1 (F1) Cinsi Beton Sathi

Kaliplar sokiildiikten sonra, bozulan betonun tamirinden baska,hi¢ bir is¢ilige liizum
gostermeden birakilacak yiizeyler bu guruba girer.

Bu cinsten beton yiizeylerde kalip ¢okiintiileri veya igeriye dogru girintiler 25 mm’yi
gecmiyecektir. Daha fazla bozukluklar diizeltilecektir.

F1 cinsi beton yiizeyler, genellikle lizerine dolgu yapilacak veya daimi surette kapali

ve goriinmez yiizler icin tatbik olunur. Bu cins beton yiizeylerinin kaliplari, vibratorle
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sikistirma sirasinda harg, akintilarina meydan vermeden betonu tutan herhangi bir

malzemeden olabilir.

15.2.2 (F2) Cinsi Beton Yiizey

Bu cins yiizeyler, daimi olarak goriilen ve bagka bir yiizey cinsinin tayin edilmedigi
beton yiizlerinde ve genellikle halkin goziine ¢arpan fakat incelemesi gerekmeyen giris ¢ikis
agizlan, kopriiler, istinat duvarlar1 dolusavaklar ve santral binalarinda tatbik olunur.

Bu cins yiizeylerde ¢ikint1 ve kabariklarin giderilmesi gibi tamirlerden baska deliklerin
doldurulmasi, guval parcasiyle yliziin ovalanmasi, mekanik silme ve taslama beton yliziin
silinmesi islemlerine gerek yoktur. Kalip kaplamalarin i¢ yiizleri kontrplak, celik ve daha iyi
diizgiinliikte olabilirler. Kaliplar projede gosterilen boyut ve diizgiinliikkte olmak sartiyla

saglam ve rijit olacak ve iyi bir iscilikle yapilacaktir.

15.2.3 (F3) Cinsi Beton Yizeyleri

Bu cins beton yiizeyler, halkin gbziine ¢arpan yerlerde, goriiniisii 6nemli olan ylizeyler
veya hava ve diger tesirlerle bozulmaya karst korunmasi i¢in diiz ve siki olmasi icabeden
yiizeyler ve genellikle santrallarin elevasyon kisimlarinda, korkuluklar, kornisler dekoratif
ingaatta ve giris c¢ikis yerlerinin, kopriilerin, istinat duvarlarinin, dolusavaklarin ve santral
binalarinin gbze ¢arpan ylizeylerinde tatbik edilecektir. Bu cins yiizlerde kalip alinir alinmaz,
gerekli temizleme, diizeltme ve yamalarin yapilmasi tamamlanacaktir. idare gerek gordiigii
takdirde, yiizeyin genel manzarasini veya yapinin goriiniisiinii 6nemli 6lgede tamir i¢in harg
ile guval perdahi1 yapilacaktir.

Yukarida verilen cetvelde isaret edilmis olan tolerans hadlerini asan kusurlar, mekanik
silme yahut sair sekilde diizeltme yapmak suretiyle ¢ikint1 ve girintilerin uzunluklarina orani
1/20’y1 gegmeyecek sekle getirilecektir.

Bunun i¢in birbirine gayet 1yi uydurulmus lamba zivanali veya buna esdeger kaplama
kullanilacak ve beton tarafa gelen yiizler c¢ivilenme, sonrasinda gerek goriiliiyorsa
zimparalanacaktir. Idare’nin izni alinmadikga bu gibi beton kaliplarinda celik veya kontraplak
veya esdeger kaplamalar kullanilmayacaktir. Bu ylizeylerde gozle goriilebilen kabarma,
cikint veya kalip bozukluklarina izin verilmeyecektir. Insaat derzlerinde kaliplar siki surette

yerlestirilecek ve derzlere bitisik yerlere emin ve saglam olarak ankre edilecektir.
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15.2.4 (F4) Cinsi Beton Yuzeyleri

Hidrolik tesisatta diisiik ve yiiksek siiratli su cereyanlarinin tahrip edici tesirini en aza

indirmek i¢in diiz ylizeyler ve diizgiin hatlara gerek olan yerlerde ve genellikle giris agizlar
rakordmanlar1 ve santral bosaltma borusu cidarlarinda F4 cinsi yiizeyleri kullanilir.
Madde I 15.1’de gosterilmis olan hadleri asan hatali yerler mekanik silme veya diger
tamirlerle Sartnamenin istedigi hudutlara getirilecektir. Bu sekildeki yiizeylerde ¢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 yiizeyli kaliplar, palanyadan ge¢mis lamba zivanli, birbirine sikica kenetlenmis
ve projedeki egrilige uyacak sekilde yapilarak tesviye edilmis ve zimparalanarak diiz ylizeyler

teskil edilmis tahtalardan yapilacaktir.

15.2.5 (F5) Cinsi Beton Yizeyler

Bu ¢esit yiizeyler, kalin siva ve tahta kaplamalarin tatbik edecegi yiizlerde yapilir. Bu
kaplamalarin yapilmasini temin etmek icin kaba yapili kereste veya buna benzer kaplamalar
kullanilacaktir. Diiz ylizeyli ¢elik kaplamali kalip kullanilmayacak ve ahsap kaliplar

yaglanmayacaktir.

15.3 Cuval Parcgasiyla Silme

Bu metod, yukarida izah edilen yerlerde veya Idare’nin gdsterecegi yerlerde tatbik
edilecek ve asagidaki gibi yapilacaktir. Isleme tabi tutulacak yiizeyler iyice 1slatilacak ve
cuval parcasi ile siirtme isine baglamadan dnce bunlar, yiizey normal kuruluguna yakin bir
dereceye kadar kurumuya birakilacaktir.

Cuvalla silme isi bitmeden Once silinen sahanin tamamen kurumasini Onlemek
amaciyla silme isi kiigiik sahalara boliinecektir. Cuvalla silme isi i¢in kullanilacak harg, 16
No.’lu elekten gecen kumdan, iki kistm kuma bir kisim ¢imento daimi ve kati bir krem
kivamina kadar su konularak elde edilir. Har¢ ylizey lzerine biitiin c¢ukurluklari ve
bozukluklar1 tamamen doldurulacak sekilde temiz bir ¢uval bezi ile veya kauguk siinger veya
benzeri bir vasita ile siiriilecektir. Deliklerdeki harg heniiz plastik bir halde iken, ayn1 oranda
har¢ bulamaci ylizeyin {izerine siiriilecektir. Har¢ bulasmiyacak kadar katilagmis, fakat heniiz
sertlesmemis bir halde iken fazla har¢ temiz bir ¢uval parcgasiyle silme isleminden sonra
yiizey, hafif su zerreleri figkirtan bir aletle tam rutubetlenme derecesinde ve fakat sularin

yiizeyden yollar halinde akmasina meydan vermiyecek sekilde 1slatilacaktir.
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Cuvalla silinen biitiin yiizeyler son silme iglemi sonrasinda betonun prizini alma

devresi sonuna kadar en az 72 saat igerisinde devamli sekilde nemli tutulacaktir.

15.4 Hususi Tagla Silme

Diger cins beton yiizeylerin amaca uygun olmadig: hallerde Idare’nin gerekli gorecegi
yerde uygulanir ve asagidaki gibi yapilir.

Hazirlanan yiizeyler oncea yikanacak ve isitilacaktir. Yiizey kurumaya yaklastlg
zaman 16 No. Iu elekten gegen kumdan 1.5 kisim ve bir kisim ¢imento karistirilip plastik
kivamda bir harg¢ yapilarak yiizeye siiriilecek ve 60 No.lu karborandum tas1 veya benzeri bir
tag ile silinecektir. Biitlin yiizey bosluklart uygun bir sekilde doluncaya kadar ilave harg
kullanilacaktir. Silme islemine, har¢ tabakasi vasat derecede sertlesinceye kadar devam
edilecektir. 7 gilin rutubetlendirilerek prize terk edilen yilizey bundan sonra 30 No. lu

karborandum tas ile diizgilin ve perdahli hale getirilecektir.

15.5 Merdivenler i¢in Hususi Silme

Merdiven basamaklarmin finisyonu asagidaki sekilde yapilacaktir. Beton dokiildiikten
12 -24 saat sonra kaliplar sokiilecek ve gerekli biitiin diizeltmeler yapilacaktir. Bundan sonra
basamaklarin yiizeyleri bir fir¢a ile iyice 1slatilip litre bagina 250 gram portlant ¢imentosu
iceren suya batirilacak bir perdah tahtasiyla ovulacaktir. Kaliplar tarafindan birakilan biitiin
izler ve her tirli c¢ikintilar giderilinceye kadar ovma isine devam edilecektir. Bu
ogusturmadan dolayr tozlar biitlin kiiglik girinti ve c¢ikintilar1 doldurulacak sekilde
basamaklarin ylizeyi lizerine fir¢a ile muntazam bir sekilde yayilacaktir. Fir¢alanan yiizey en
az 3 glin nemli birakilcaktir. Bu siire har¢in sertlesmesi i¢in yeterli olmaktadir, bu islem
sonrasinda yiizey kaygan ve renk bakimindan da fark gdstermiyecek hale gelinceye kadar
karborondumlu tas (36 numara tas veyahut benzeri) ile silinecektir. Daha sonra beton uygun

metodlarla islenecektir.

15.6 Kaliplanmamis Yiizeyler

Kalipsiz yapilan ve goriilen beton yiizler diiz olarak ¢ikint1 ve girintilerden, yabanci
maddelerden kabariklik ve ¢okiintiilerden, hava bosluklarindan, yabancit maddeler tarafindan

meydana getirilmis oyuntulardan, tahribattan arindirilmis olacak ve bu yiizden yatay
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olanlarina, direnlere dogru egim verilecektir. Bordur tasi ve duvar iistleri gibi dar yiizeyler
icin aksi belirtilmedikge 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 g¢ekilinceye
veya kuruyuncaya kadar veya temiz bir bez hortum veya herhangi bir vasita ile sular
uzaklagtirnlmadan  yiizeylerin diizeltilmesi i¢in kullanilacak aletlerin c¢alismasina izin

verilmeyecektir.

15.6.1 (U1 ) Cinsi Yuizeyler

Bu ylizeyler kaba beton yiizeyler olup genellikle dolgu veya beton ile ortiilecek
yiizeylerde, koprii ve yol kaplamasinin gelecegi yiizeylerde calisma sahanliklarinda, muayene
bacas1 tabaninda, kablo galerilerinde kullanilir. (U1) ylizeyler ayn1 zamanda (U2) ve (U3)
cinsi yiizeylerin ilk kademesini teskil eder. (U 1 ) cinsi yiizeyler bu cins yiizlerdeki betonu,
vurup koparmak suretiyle ve proje boyutunda uygun hatlar ve diizgiin yiizeyler teskil edecek

sekilde ¢alisarak elde edilir.

15.6.2 (U2) Cinsi Yuizeyler

Bu yiizeyler sap yapilan yilizeylerdir. 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 ylizeyler (U3) cinsi ylizeylerin ikinci kademesini teskil eder. Sap, el
veya mekanik vasitalarla yapilabilir. Yiizeyin kaba olarak (Ul ) cinsi bir yiizey halinde
hazirlanmas1 sonrasinda yeterli derecede katilastii, su ve rutubetten dolayr parlamalar
kayboldugu zaman saplama islemine baglanacaktir. (U2) cinsi ylizeylerde sap islemine yeterli
derecede diizgiin bir yiizey teskil edinceye ve alet izleri giderilinceye kadar devam edilecektir.
Eger ylizey (U3) cinsi bir ylizey olarak hazirlanacaksa sapin kaymak tabakasi yiizeye
cikincaya kadar malalamaya devam edilir. Derzler ve kdseler normal olarak kdse aletleriyle

diizeltilecektir.

15.6.3 (U3) Cinsi Yuzeyler

Bu cins yiizeyler mala ile diizeltilmis yiizeyler olup, genellikle santrallarin ic
dosemelerinde (Uzerine kaplama yapilan déseme kisimlari hari¢) veya cati teskil edecek
plaklarda veyahutta su gecirmez bolmelerde veya i¢ merdiven basamaklari ve korkuluklarinda

yapilir. Yiizeyler (U2) cinsi ylizey gibi hazirlanip, artik ylizeyden ince pargaciklarin
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alinmayacagi kadar sertlestikten sonra ¢elik mala ile ¢alisma islemi baglar. Malalama isi siki
ve yeterli bir tazyikle (U3) cinsi yiizeyin kumlu goriiniislii biinyesini diizeltmek icin ve
diizglin kusursuz ve mala izleri belirsiz bir hale gelinceye kadar yapilacaktir.

Yalnizca catiy1 teskil eden dosemelerde veya su gecirmez bolmelerde ¢elik malanin
hafif bir sekilde kullanilmasina izin verilecektir. Bu takdirde hafif mala izlerinin kalmasi

onemli sayilmayacaktir.

15.6.4 (U4) Cinsi Yuzeyler

Bu yiizeyler uzun sapl ¢elik mala veya tesviye makinalariyle elde edilen yiizeylerdir
ve emredildigi gibi kullanilacaktir. Yiizeydeki pek hafif ¢ukurlara ve ¢ok hafif mala izlerine
izin verilebilir. Kaba piiriizlii yerler, cakil yuvalari ve yiizeydeki bosluklar Idare’ce aksi

emredilmedikge derhal ilave bir harg ile diizeltilecektir.

16 BETON MUHAFAZA, BAKIM VE RUTUBETI

16.1 Koruma

Yiiklenici, biitiin beton insaati kesin kabule kadar her tiirlii hasara kars1 koruyacaktir.
Goriinen beton yiizler en az ilk ii¢ giin devaminca gilinese kars1 korunacaktir. Bu gibi koruma
isler, kalip yapilmiyan ylizlerde 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 suhunetle muhafaza edilecektir. insaat mahallinde 1slak termo- metre suhuneti 0°C da
diistiigli zaman beton donmaya maruz kaliyor addedilir. Beton dokiildiikten en az iki hafta
siireyle Idare’nin uygun gorecegi bir tarzda dona kars1 muhafaza edilecektir. Suni olarak elde
edilen hararetin kullanildig1 yerlerde, betonun kurumasina mani olmak icin 6zel dnlemler

alinacaktir.

16.1.1 Rutubet

Puzolan gibi atil maddeleri igermeyen betonlar, yerine dokiildiikten en az iki hafta
stireyle daimi suretle 1slak tutulacaktir. Puzolanli betonlar ise en az 21 giin siireyle 1slak
tutulacaktir. Biitlin insaat derzleri siireye bakilmaksizin bu yiizeyler lizerine beton gelinceye
kadar daimi surette 1slak tutulacaktir. Eger insaat derzine karsi veya bunlarin {izerine beton

dokiilme isi gecikecek olursa, betonun prizini alma sirasindaki rutubetlendirmeden sonra
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betonun 1slak tutulmasina ara verilir ve burada beton,dokiilmeye baglanmasindan {i¢ giin 6nce
tekrar dokiilmiis betonun sulanmasina baglanir.

Betonun, yukarida sozii gegen sulanmasi tamamlanmadan Once, betondaki kusurlu
yerlerin tamiri i¢in bu yerlerin oyulmasi isi yapilmamis ise, o takdirde bu bosluklarin
doldurulmasindan 6nce en az dort saat silireyle daimi olarak rutubetli tutulacaktir. Beton
yiizeyindeki ¢ukurluklar, bu paragraf sartlarina uygun olarak harcla doldurulduktan sonra
tamir edilen yiizey 1slak cuval bezi ile ortiilecek ve bu kisim sertlesir sertlesmez sulamaya
tekrar baglanacaktir. Betonun prizini almasi sirasinda betonun herhangi bir kisminin
kurumasina izin verilmeyeceginden bu yiizeyler devamli suretle su serpmek veya piiskiirtmek
suretiyle veya Idare’nin onaylayacagi bir metodla daimi olarak rutubetli olarak titulacaktir.
Daimi olarak goriilen yiizler olarak kalacak ylizeyler ilizerinde leke tesekkiiliine meydan
vermeyecek bir sekilde sulama iglemine 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 tabakasiyle ortiilerek rutubetli tutulmasi kabul edilebilecektir. Ancak isin kati
kabuliinden &nce Yiiklenici’nin bu gibi kumlar1 Idare’nin Onerecegi sekilde kaldirip
temizlenmesi sarttir. Yiklenici bu isler i¢in ayrica bir bedel talep edemez. Betonun
sulanmasinda kullanilacak su beton yapilirken karistirilan su niteliginde olmasi lazimdir.
Yiiklenici, priz siiresince, yukarida bahsedilen betonu sulamak yerine, Idarenin yazili iznini
almak siireti ile beton yiizeylerini rutubeti muhafaza edici bir madde ile boyayabilir.

Yiiklenici, beton ingaat1 her tiirlii hasara karsi koruyacak onlemleri alacaktir. Beton,
dokiilmesinden itibaren en az 7 giin silireyle don, yagmur, riizgar ve sarsintilardan
korunacaktir.

Beton, yiizii kaplanmadig1 takdirde siirekli nemli tutulacak sekilde sulanarak kiir
yapilacaktir. Normal portland ¢imentosu ile yapilan betonlarda kiir, en az 7 giin devam
edecektir. Trasli ¢imentolarla yapilan betonlarda kiir siiresi 14 giin olacaktir.

Kanal kaplama betonlarinda kiir, Idare’ce gerek goriildiigii takdirde cidar tabakas
olusturan kiir maddesi (curing-compound) ile yapilacaktir. Kiir maddesinin uygunlugu ve
miktart DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Laboratuvari’nda yapilacak deney
sonucuna 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 ylizey

kaplanacaktir. Bu miktar beton ylizeyinin diizglinliigiine gore ayarlanacaktir.
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Kullanilan kiir maddesi imalatcisinin tavsiye ettigi degere uymakla beraber
Laboratuvarda 6nceden kontrol edilecektir.

b) Beton kiir maddesi beton yiizeyine bir puskiirtiicii ile ve dik olarak uygun bir
yiikseklikten piiskiirtiilecektir. Bu is i¢in fir¢a kullanilmayacaktir.

c) Kaplama islemi su sekilde yapilacaktir. Istenilen kaplama kalinhiginin yarisi elde
edilinceye kadar ilergeri bir yonde piiskiirtme yapilacak ve diger tabaka buna dik
yonde uygulanacaktir. Piiskiirtme islemi sabit basing 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 c¢atlaksiz
olacaktir. Cidar iizerinde nokta halinde delikler olusmayacaktir.

d) Kaplama isine 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). Kaplanmig tabaka en az 28 giin siireyle yerinde
kalacaktir. Bu zaman i¢inde herhangi bir sekilde bozulmaya ugrarsa derhal ayn1 kiir
maddesi ile onarimi yapilacaktir.

e) Beton kiir maddeleri tabii durumunda kullanilacak, inceltilmeyecektir. Dik bir

yiizeye tavsiye edilen kalinlikta pliskiirtiildiigiinde akmayacaktir.

17 ARIZALI VEYA ZEDELENMIiS BETON

Herhangi bir sebeple hasara wugrayan veya hatali c¢ikan betonlar, isin
tamamlanmasindan ve kabuliinden Once,herhangi bir zamanda Yiiklenici tarafindan
kaldirilarak Boliim I 15 sartlarina ve Idare’nin talimatina uygun olarak ve buradaki sartlar
dahilinde yeniden yapilacaktir. Bozuklugu anlasilan ve siipheli goriilen betonlar, bozuklugun
vaziyeti ve mertebesi tesbit edilmek {izere tamire baglanmadan Once iyice muayene
edilecektir. Catlakli kirik veya bozuk olan betonlarla, hatali betonlar, yontularak veya
kesilerek yahut kazilarak kusurlu olan saha ve deliklerden cikarilacaktir. Kesilip ¢ikarilmig
veya kazinmis olan kisimlarin kenarlar1 keskin olarak birakilacak ve yeniden konacak beton
ile iyice kaynasmas icin girintili ¢ikintili olacak, iyice temizlenip lizerine tozlar dokiilmiis
harglar veya diger yabanci maddelerden temizlenmis bir hale getirilecek ve beton dokiilmeden
once en az 8 saat siireyle daimi olarak 1slak bir halde tutulacaktir. Uzerine yeni betonun
gelecegi beton yiizeylerin ve gomiilii tesisatinin son temizlik isleri 1slak basingli kum

piiskiirtme ve onun sonunda da basin¢li hava-su karigim ile yapilacaktir.
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17.1 Kuru Harg ile Doldurma

Kuru harg, derinligi beton yiizeyinin en kii¢lik boyutuna yakin ve daha biiyiik olan
bosluklarin doldurulmasinda ve ¢atlaklarin tamiri i¢in agilan yariklarin doldurulmasinda
kullanilir. Kuru harg, derin olmayan girintilerde, disaridan goriilen teghizatin goriinen
kisimlarinin  kapatilmasinda veyahut duvar, doseme, giris veya diger ingaatin biitiin
genisligince uzanan ¢atlaklarin doldurulmasinda kullanilmayacaktir.

Kuru hargla doldurulacak delikler o6nce temizlenir, hafifce rutubetlendirilir ve igine
hafifce ¢imento serpilir. Fazla ¢imento fircalanarak temizlendikten sonra asagidaki sekilde
hazirlanan kuru har¢ uygulanir.

Idare’ce aksine emir verilmedik¢e bir kisim ¢imento ve (16 No.lu elekten gecen) 2,5
kisim kuma (EI ile hafif surette tazyik edildigi zaman birbirine yapisarak kii¢iik bir top halini
alabilecek kivamda bir har¢ elde edilecek tarzda) su katilarak, har¢ hazirlanir. Harg yerine
tatbik edildigi zaman su sizmayacak ve fakat ellerde hafif bir nem birakacaktir. Har¢ 1 cm.
kalinlig1 gegmeyen tabakalar halinde dokiilecek ve siki bir sekilde yerine yerlestirilecektir. Ve
son tabaka hari¢ olmak ilizere her tabaka bir sonraki ile iyice kaynamak i¢in iizeri

puriizlendirilecektir.

17.2 Beton Tikama Yapilmasi

Bu tamir isleri, bir beton blokunu bastan basa gegen bosluklarla techizatsiz beton
icerisine ylizeyi 1/10 metrekareden daha biiyiik ve derinligi 10 cm. ve daha fazla olan
bosluklarda ve 1/20 metrekare yiizeyi olan ve derinligi Betonarme techizat derinliginde fazla
olan bosluklarda kullanilir. Betonarme teghizat demirleri beton igine yar1 gémiilii bir halde
birakilmayip, her ¢ubuk etrafinda en az 2 cm. lik bir beton kalacak sekilde bir derinlige
konacaktir. Diisey beton kesitlerinde bulunan deliklerin {ist kenarlar1 takriben yatay veya
basamakli olarak yapilacaktir. Delik {ist yiizeyine igeriden disart1 ve yukariya dogru
vibrasyona imkan saglayacak bir sekilde egim verilecektir. Bu gibi deliklerin dipleri ve
yanlar1 beton blokun ylizeyleriyle keskin koseler teskil edecektir. Ve i¢ koseler en az 2,5 cm.
capinda yuvarlatilacaktir. Beton tamirlerine ait kaliplar siki ve saglam bir tarzda
yerlestirilecek ve igine 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 c¢imento oranindaki bir hargla ince bir tabaka halinde
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harglanacaktir. Tamir isinde kullanilan har¢in su-¢imento orani de tamir edilmekte olan esas
beton kiitlesindeki oranin ayni olmasi lazimdir. Tamir betonu, diisey olarak yapilmasi uygun
gorliilmiis ise tabakalar halinde dokiilecek ve iyi bir sekilde vibre edilecektir. Kaliplar
sokiildiikten sonra tamir edilen ylizey esas beton yiizeyinde aranan Bolim I 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, s1g olan
ve ylizeye en yakin techizatin uzak yiiziinden daha derin olmayan bozuk yerlerde kullanilir.

Delikler takriben 1/1 egiminde olmak {izere disa dogru genisliyecek sekilde
genisletilecek, 2 cm’den az olmak iizere yontulacak ve sivri koseler birakmamak i¢in kdseli
yiizeyler bir seviyeye getirilecektir. Elle yapilmast miimkiin kiigiik tamirler harig, delikler
hazirlanip sulandiktan, kum serpilerek temizlendikten ve kurutulduktan sonra pnomatik
aletlerle harg¢ yerine konacaktir. (Bagka metodda oldugu gibi burada dnceden delik cidarlari
¢imento harcla veya 1slak hargla sivanmiyacaktir.) Hargin bilesimi 4,5 kisim 16 No. lu elekten
gecen kum ve 1 kisim c¢imentodan ibaret olacak ve takriben kuru har¢ kivaminda
bulunacaktir. Derinligi 2.5 cm. den daha fazla olan derinliklerin tamirinde harg takriben 2 cm.
lik tabakalar halinde yerine konacak ve deligin dolmasindan biraz fazlaya kadar devam
olunacaktir. Har¢ kismen sertlestikten sonra, fazla harg¢lar bir ¢elik malanin kenariyla, malay1
merkezden ¢evreye dogru hareket ettirmek suretiyle, temizlenecek ve tamir yiizeyleri Bolim I

17 sartlarina uygun olacaktir.

18 GESITLI YAPI VE YAPI ELEMENLARINA AiT BETONLAR

18.1 Menfezler

Kutu menfezlerin 6nce (taban) radyeleri dokiilecek ve bunlarin prizi tamamlandiktan
sonra diger kisimlarin betonu dokiilecektir.

Bu halde menfez yan duvarlarinin tabanla baglantisinda 6zel 6nlem alinmalidir.
Bunun icin en uygun sekil lamba ve zivanali bir derz yapmaktir. Bu suretle sularin derze
etkisinin miimkiin mertebe oniline ge¢ilmis olur. Menfez duvarlarinin betonu dokiilmeden
once yukarida izah edildigi sekilde taban betonu talas, yonga vesair yabanci maddelerden

iyice temizlenecek ve dncece dokiilmiis beton ylizeyi ¢entilecektir.
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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 dokiliip prizini aldiktan sonra tavan betonu
dokiilecektir. Bu halde tavani duvarlara baglamak i¢in gerekli disler duvarlarda birakilacaktir.
Her kanat duvari imkan oldugu taktirde bir seferde dokiilecektir. Aksi halde yapilacak derz
yatay olacak ve kanat duvarinin zemin iizerinde kalan kisminda gozle goriilmeyecek sekilde

yapilacaktir.

18.2 Kirisler, Plak ve Kolonlar

Kiris guselerinin betonu, guselerin yiiksekligi 90 cm.den az ise, kiris betonu ile
birlikte dokiilecektir. ¢ercevelerde 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 ayri ii¢ kisimda dékiilecektir. Once gusenin alt kismina,
sonra gusenin iist kismina kadar olan kisim en sonra da geri kalan kisim dokiilecektir.

Plak ve dosemeler bagka bir metot soylenmedigi taktirde, devamli bir islem ile bir
seferde dokiilecektir. Ters kirisli kopriilerde basing tablas1 ve kirisler birlikte dokiilecektir.
Eger bunlarin ayr1 ayr1 dokiilmesi kabul edilmis ise, bu halde kirisle basing tablasinin birlikte
¢alismasini temin i¢in 6zel makaslama techizatinin konmus olmasi lazimdir.

Betonarme tablal kirisli kopriilerde, doseme ve kirisler ayn1 zamanda dokiilelebildigi
gibi ayr1 ayr1 da dokiilebilir. Dékme isi her kisim icin kesintisiz olacaktir. iki seferde
dokildiigli zaman Oncea kiriglerin dosemenin altinda kalan kismi dokiilecek, sonra doseme
dokiilecektir.

Ancak bu halde doseme ile kiris arasindaki makaslama tesiri, kiris gévdesi iizerinde
yapilacak disler wvasitasi ile karsilanmalidir. Bu dislerin Olciisii 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 aralig1 hesap neticesine baghdir.
Ancak dis merkezleri arasindaki mesafe hi¢bir zaman 40 cm’den biiylik olmayacaktir. Beton
kendini tutabilecek kadar sertlestigi zaman, dislerin yapilmasinda kullanilan bu takozlarin
kolayca cikarilabilmesi i¢in, takozlarin alt yiizlerinin daha kii¢iik yapilmasi ve yiizlerinin

yaglanmis olmasi lazimdir.

Ozelligi olan kodpriilerde (6ngerilmeli vb) ddseme ile kiris arasindaki makaslama tesiri,

yapilacak hesap sonucu bulunacak makaslama techizati ile karsilanacaktir.
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Kolonlar, hi¢bir sey sdylenmedigi takdirde, kesintisiz olarak dokiilecektir. Kolon
basliklar1 beton dokiimii bittikten minumum 12 saat sonra dokiilecektir.

Idare tarafindan aksine izin verilmedikce, kolon kaliplar1 sokiiliip kolon betonu
muayene edilmedikge, {ist yapiya ait hi¢bir kisim yapilmayacaktir.

Ustyap, ayaklarin insaati 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 biiyiikliikte anolara ayrilacaktir. Anolarin tegkili ve
beton dokme siras1 Idare’ce kabul edilecek sekilde ve betonarme demirlerinde higbir gerilme
yaratmiyacak tarzda olacaktir. Anolar birbirine uygun sekildeki dislerle baglanmalidir.

Idarece izin verildigi takdirde kemerin tamamu kesintisiz dokiilebilir.

18.4 Doseme ve Merdiven Yuzleri

a) Genel esaslar : Doseme betonu prizini aldiktan ve merdiven basamak ve ayaklarina
konacak ¢elik levhalar konduktan ve déseme merdiven ve duvar diplerindeki sivaya zarari
dokunabilecek biitiin insaat isleri bittikten sonra doseme kaplamasi, merdiven saplar1 ve
stiptirgelikler yapilir. Yiizeylere tatbik edilecek bu kaplama sivasi en az 3.5 cm kalinlikta
olacaktir.

b) Tabanin hazirlanmasi : Déseme betonlari, tatbik projelerindeki 6l¢iilerine uygun ve
yatay olacak ve ylizeyi tamamlanmis doseme kolundan 3.5 cm. daha asagida birakilacaktir.
Beton yiizeyi sertlesmeden once tel firgalarla iyice firgalanacak 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 camasir sodali su
ile yikanip firgalanacak ve tamamiyle su ile temizlenecektir. Bundan sonra yiizeyin kurumast
icin bir zaman birakilacak ve cukurlara birikmis sularin tamamen kaybolmasina dikkat
edilecektir. Son kaplama tabakasi yapilmadan 6nce désemenin iizerine temiz ¢imento ile bir
serbet gecirilecek ve bu serbet kurumadan iizerine 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 Tinel Betonu

Tineller, bastan sona kadar kaplamanin en az kalinligi, bitmis tiinel i¢ sath1 ile (A)
hatt1 arasindaki farka esit olmak ftizere bir kaplama tabakasiyle Oortiilecektir. Tatbik
projelerinde i¢ cap ve (A) hatt1 yar1 capr gosterilecektir. Hafriyatta raslanacak zemin cinsine
gore Idare bu beton kalinligini artirabilir. (A) hattinin yerinin degistigi yerlerde (B) hatt1 de
ayni istikamette degistirilerek bu ¢izgiler arasindaki farkin sabit tutulmasina gayret
edilecektir. (B) hatt1 haricinde herhangi bir hafriyat olmussa bu ¢esit bosluklar tamamen siki
bir sekilde betonla doldurulacaktir. Tiinel kemerinde mevcut diizglin olmiyan kisimlarin
bilhassa iyice doldurulmasina dikkat edilecektir.

Kaya yiizeyinin su jeti ile yikanarak yiizeyde bulunan ¢camur ve tozun temizlenmesi ile
betonun kayaya yapismasi artirilmis olacaktir. Beton dokiimiinden once tiinellerin tabaninda
bulunan serbest, kirilmig malzemeler temizlenecektir. Sizint1 sular ayr1 ayr1 drene edilmelidir.
Celik kaplamali tiineller disindaki tiinellerde, kaplamalar bir veya iki safhada yapilabilir. Tek
sathali metotta kemer, yan duvar ve taban bolgeleri bir seferde dokiilecektir. iki safhali
metotta kemer ve yan duvar bolgeleri 6nce, 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 ingaat derzleri ile
gerceklestirilecektir.

Tiinel betonu dokiimiinde kullanilacak ekipman ve isletme metodu, kalip arkasina
basilacak betonun hizi 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
i¢cin kenar duvarlarin ve kemerin beton dokiimii siiresince, basma borusunun ucu taze betonun
icinde iyice gomiilii tutulacaktir. Betonun diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamak ve kemer
bolgesinin tam olarak doldurulmasini saglamak i¢in kalip araliklarindan stirekli gozlem
yapilacak ve basma borusu gerekli sekilde hareket ettirilecektir.

Celik kaplamanin arkasinin doldurulmasi cebri borunun yerlestirilmesini takiben
mansaptan membaya dogru kisimlar halinde gergeklestirilecektir.

Ekipmanin ariza yapmast veya herhangi bir sebepten dokiime ara verildigi taktirde,
Yiiklenici, bu derzlerdeki betonu homojen ve sabiti bir egim kazanana kadar iyice vibre

edecektir.
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18.6 Tinel Tikag Betonu

Tinellerde tikama betonu, projede gosterilen yer ve Olgiide demirsiz betondan
olacaktir. Beton igine bir boru sebekesi koyarak ve borular i¢inden su gegirerek ettirerek
betonun sogumasi temin edilecektir. Beton prizini aldiktan sonra gerekli enjeksiyonun
yapilabilmesi i¢in buraya bir de enjeksiyon borular1 konacaktir.

Tikama betonu miimkiin oldugu takdirde 1.5 m’lik tabakalar halinde dokiilecektir.

Betonun sogutulmasi isine her tabaka dokiildiikten sonra derhal baglanacaktir. Genel
olarak sogutma borularindaki su akimina betonun dokiilmesinden sonra hemen baslanacaktir.

Boruda su akimi gecirilme isine, beton suhunetinin civar zeminin suhunetine
gelinceye kadar devam edilecektir. Enjeksiyonlar, enjeksiyon sartnamesindeki yontemlere

uygun olarak yapilacaktir.

18.7 Dolusavak Betonu

Yiiklenici ingaat programina, ingaat metotlarina ve dolusavagin yapisal ozelliklerine
uygun olarak hazirlayacag: detayli is sirasini Idare’nin onayina sunacaktir.

Yiiklenici monte edilecek kapaklar i¢cin betonda bosluklar (yuvalar) birakacak ve
kapaklarin monte edilmesinden sonra Yiiklenici bu yuvalar1 beton ile dolduracaktir.

Beton dokiimii mansaptan membaya dogru ilerleyecek, siirekli ve diizgiin olacaktir.
Biiziilme derzleri arasinda ingaat derzleri yapilmayacaktir. Acikta kalan beton ylizeyleri
diizgiin olacak ve diizensizlik gostermeyecektir. Dokiilecek betonlar bu sartnamedeki esaslara

uygun olacaktir.

18.8 Sualma Yapisi Betonu

Yiklenici ingaat programina, insaat metotlarina ve sualma yapisinin O6zelliklerine
uygun olarak hazirlayacagi detayli is sirasini1 Idare’nin onayina sunacaktir.

Yiiklenici monte edilecek kapaklar i¢in betonda bosluklar (yuvalar) birakacak ve
kapaklarin monte edilmesinden sonra Yiiklenici bu yuvalar1 beton ile dolduracaktir. Betonlar

bu sartnamedeki esaslar dahilinde dokiilecektir.
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18.9 Santral Betonu

Projesine, bu sartnamenin gereklerine ve Idare’nin talimatina gore 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 kisimlari ortaya ¢ikana kadar
kazilacaktir. Su altinda kalan kisimlarda insaati kuruda tutmak i¢in suyun pompaji
saglanacaktir. Insaat isleri devam ettigi miiddetce suyun pompajla drenaji saglanacaktir.
Yiiklenici gerekli pompalari yedekleri ile beraber is basinda bulunduracaktir. Pompa
kapasiteleri ve ¢alisma saatleri Idare ile Yiiklenici arasinda tutulacak tutanakla belirlenecektir.

Santral betonlar1 mutlak beton santralindan alinmali ve transmikserlerle tasinmalidir.
Beton pompalari ile yerlestirilen betonlarda ayrisma olmamasina dikkat edilmelidir. Demir
techizatin arasina betonu yerlestirmek i¢in vibratorle iyice sikistirilmahidir. Kalip
gerektirmeyen yiizeyler diizgiin bir sekilde tesviye edilmelidir. Beton ddkiimiinden sonra
kalip alma siirelerine dikkat edilmeli, kolon ve kriglere ait kaliplar zamanindan &nce
alinmamalidir.

Enjeksiyon borulari, su tutucular ve diger gomiilii parcalar itina ile yerlestirilmeli ve
beton dokiimii sirasinda bu imalatlar yer degistirmemeli. Bir sonraki beton dokiimiinde beton

yiizeyler basingli 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 &zel izni alindiktan
sonra en ge¢ 48 saat icinde beton dokiilmesine baslanacaktir.

Kanal kaplama betonu genel olarak C 16 niteliginde olacaktir. Ancak, derivasyon
kanallarinda veya kanallardaki su hizinin 2,5 m/s’den daha biiyiik oldugu kesitlerde C 20
uygulanacaktir. Ancak, TS EN 206-1 de verilen gevre etkileri ile ilgili etki siniflar1 dikkate
alinacak ve betonun maruz kalacagi ¢evre etkileri dikkate alinarak en diisiik dayanim sinifi, en
yiiksek su/cimento orani ve en diisiik baglayici dozaji kriterlerinin tamamina uygunluk
saglanacaktir.iri agreganin en biiyiik tane ¢ap1 31.5mm olacaktir.

Kaplama betonu, Ozel Teknik Sartnamesi’nde belirtilen islerde kayici kaliplarla veya

beton kaplama makinasiyla, diger islerde elle dokiilecektir. Elle dokiilen beton kaplamalarda,
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anolar birer atlanarak yapilacak ve bir onceki anonun betonu dokiildiikten sonra 24 saat
gecmeden bitisik anonun betonu dokiilmeyecektir. Ano boylart tatbikat projelerinde
belirtilmemisse 3 m olacaktir. Boyuna derzler tatbikat projelerinde gosterilecektir. Taban
genisligi 1,5 m’den kiigclik 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 igler disinda
derz dolgusu yapilmayacaktir.

Kayici kaliplar veya beton kaplama makinasi ile yapilan kaplama betonlar1 vibratorle
sikistirtlacaktir. Elle yerlestirilen kaplama betonlar1 ylizey vibratorii veya el tokmag: ile
sikistirtlacaktir. Taban anolari sev anolarindan oOnce dokiilecektir. Sev anolar1 tabandan
yukariya dogru dokiilecek ve ayni sekilde mastarlanacaktir. Elle yapilan kaplama betonlar1

mastarlandiktan sonra mala ile perdahlanacak ve diizgiin bir yiizey elde edilecektir.

18.11 Kanallar Uzerindeki Sanat Yapilarina Ait Betonlar

Kanallar iizerindeki sanat yapilarinin ingaatlari, kanal insaatina parallel yapilacak
sekilde i programi diizenlenecektir. Sanat yapilarina ait betonlarin beton siniflari, tatbikat
projelerinde belirtilecektir. Betonarme sanat yapilarinda C20 betonu uygulanacaktir. Tatbikat
projelerinde kalip tipleri belirtilecektir. DSI Birim fiyat tariflerinde, Tiplestirilmis Siai
imalatlar grubuna giren sanat yapilarinin zemin altinda kalmayan, goriilen yiizeylerinde
rendeli kalip kullanilacaktir. Sanat yapisi betonlarmin kesiksiz dokiilmesi saglanacak ve
tatbikat projelerinde gosterilen insaat derzleri disinda derz olusmasi onlenecektir. Beton
vibratérle sikistirilacaktir. Ancak, 5 m3’den kiigiik beton hacmi olan islerde, Idare’nin izniyle
elle sikistirma yapilabilir.

Prefabrike sanat yapilar1 en az C20 betonu ile yapilacak ve ¢elik kalip kullanilacaktir.
Prefabrike sanat yapilar1 beton malzemesi; DSI Prefabrike Kanalet Teknik Sartnamesi’nde
ongoriilen malzeme sartlarini saglayacaktir. Betonun kiirii 14 giin siireyle su ile yapilacaktir.
Kiir siiresi tamamlanmadan, prefabrike beton elemanlarin yeri degistirilmeyecek ve

taginmayacaktir.

18.12 Sifon Betonu

Yerinde dokme beton veya betonarme sifonlarda su basinci 5 m veya daha kiigiikse C

16 uygulanacaktir. Ancak, minimum ¢imento dozaji 300 kg/m3 alinacaktir. 5 m’den yiiksek
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su basinci olan sifonlar betonarme yapilacak ve C 20 uygulanacaktir. Ancak su basinci 20
m’den fazla ve i¢ ¢ap1 2.00 m’den biiyiik sifonlarda, Idare’nin gerek gordiigii projelerde C 25
kullanilacaktir.

Yerinde dokme sifon betonlarinda iri agreganin en biiylik tane ¢ap1 31.5 mm olacaktir.
Su basinct 20 m’den fazla olan ve i¢ ¢ap1 2.00 m’den biiyiik olan sifonlarda, betonun daha iyi
islenebilmesi i¢in, Idare’nin onay ile beton katki maddesi kullanilacaktir. Katki maddesinin
uygunlugu ve kullanim orani, DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi ve/veya Bolge
Kalite Kontrol Sube Miidiirliikleri’nin yapacagi deney sonuglarina gore tespit edilecektir.
Sifon ano boylar tatbikat projelerinde gosterilecek ve 12.00 m’den kiigiik anolarin en az
olmasi saglanacaktir. Ano aralarindaki sizdirmazlik derzleri lastik veya plastik contalarla
teskil edilecektir.

Sifonlarda kullanilacak conta tipi TS 2810 ve TS 3078’e uygun olarak segilecektir.
Sifon i¢ kalibi, F3 cinsi egri yiizeyli, Sifon dig kalibt F2 ve alin kaliplar1 F1 cinsi kaliph
olarak yapilacaktir. Sifon giris ve ¢ikis yapilarinin suyla temas eden yiizeylerinde rendeli
kalip yapilacaktir. Sifon kaliplarinin sa¢ Ievha ile kaplanmasi veya c¢elik kalip kullanilmasi
durumunda, kalip fiyatlarinda bir degisiklik yapilmayacaktir. Sifonlarm merkezden 60 °‘lik
ac1 ile goriilen ve diisey eksene gore ilist kesimleri dis kalipsiz, alt kesimleri i¢ kalipsiz
yapilacaktir. Ancak, i¢ ¢apt 2 m veya daha kiicik olan sifonlarda, betonda gerekli
sikistirmanin saglanmasi sartiyla i¢ kalip tam kesitte yapilabilecektir.

Sifonda beton dokiilmesine baslanmadan oOnce, bir ano i¢in gerekli malzeme ile
betoniyer ve vibratorlerin eksiksiz olarak is yerinde bulunmasi saglanacaktir. Her anonun
betonu kesiksiz olarak dokiilecek ve derz olugmasi kesinlikle dnlenecektir. Betonda ayrigsma
olmayacak sekilde vibrasyon yapilacaktir. Lastik contalarin bulundugu kesimlerde beton
yerlestirilmesi sirasinda contanin projesindeki yerinde olduguna dikkat edilecek ve bozulup
bozulmadig1 kontrol edilecektir. Sifon tabaninin i¢ kalipsiz dokiilmesi durumunda, betonun
kabarmamasi ve akmamasi icin gerekli 6nlemler alinacak ve bu kesimde diizgiin bir ylizey
olusmasi saglanacaktir.

5 m’den fazla su basinci olan betonarme sifonlarin insaatlar1 tamamlandiktan sonra ve
sifon list dolgusu yapilmadan 6nce, sifon su ile doldurularak sizdirmazlik deneyi yapilacaktir.
Sizdirmazlik deneyi sonucunda, su sizdiran anolar bir tutanakla tesbit edilecek ve
onarilamayacak anolar yikilarak yeniden insa edilecektir. Sizdirmazlik deneyi, onarim ve
yeniden insaat ile ilgili isler i¢in "Yerinde dokiilen betonarme sifon betonarme betonu

zammi1’’ disinda herhangi bir bedel 6denmeyecektir.
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18.13 Gozenekli (poroz) Beton

Gozenekli beton, zeminden yapiya gelebilecek sizinti sularmin tahliyesi amaciyla
yerlestirilen dren borularinin etrafina konulur. Ayrica, tiinellerin igerisinde yeralti suyu drenaj
borularinin yerlestirilmesinde, aritma tesislerinin filitre tabanlarinda tasiyici ve stiziicii plaka
imalatlarinda kullanilir.

Yalnizca drenaj amaciyla gozenekli (poroz) beton’da kullanilabilecektir.

Gozenekli beton, TS 706 ve TS 3530’a uygun, normal porland ¢imentosu ve 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 karigtirilacaktir. Kullanilan su miktar1 artik serbet hasil etmeden
tiim daneleri kaplamaya yetecek miktardan fazla olmayacaktir.

Gozenekli beton sadece elle sikistirilacaktir.

19 DERZLER

19.1 Genlesme Derzleri

a) Genel esaslar : Genlesme derzleri, projelerde isaret edilen yerlerde ve boyutlarda
olmak iizere insa edilecektir. Tatbik edilecek usul ve kullanilacak malzeme Idare’nin onayina
sunulacaktir. Beton igine yerlestirilmis madeni aksam ve kdse muhafaza korniyerleri gibi,
beton yiizeyleri takviye edici techizat genlesme derzlerinde asla devamli olamazlar,

b) Genlesme dolgusu : Genlesme derzleri resimlerde isaret edilen veya Idare’ce ihtiyag
gosterilen yerlerde gerekli kalinlikta ve aspest lifleri ihtiva eden bitlimiin derz yiizeylerine
siiriilmesi suretiyle yapilacaktir. Derzlerde kullanilacak asfalt veya mantar dolgusu Idare nin
ihtiyag duydugu miktarda konulacaktir. Bitimlii ¢imento, bir sonraki blok betonun
dokiilmesinden en az yirmi dort saat once dokiilecektir.

¢) Ziftli mantar macunu : Cizimlerde belirtildigi sekilde ve Idare nin talimatina uygun
olarak baraj beton kitlesinin yahut baska bir beton kitlesinin disina ¢ikan olup, boru kanal v.b
yapilarin 2 metrelik kismi tizerine bir kat ziftli mantar macunu tatbik edilecektir.

d) Bakir gecirimsizlik levhalar : Tatbik projelerinde isaret edilen tipte gecirimsizlik
levhalar1 barajda, prizlerde, dolusavakta ve santral gibi tatbikat projesinde gosterilen veya

Idare tarafindan emredilen yerlerdeki derzlere konulacaktir. Bu derzlerin gegirimsizlik
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levhalari, derzin agilip kapanmasina imkan verecek sekilde, projesine uygun olarak sekil
verilmig bakir levhalardan ibaret olacaktir. Bu bakir levhalar, birbirine itinali bir sekilde
kaynaklanacak ve eklenecektir. Oyle ki derzlerde daimi bir su gecirmez perde teskil etmis
olsun. Isin ilerlemesi sirasinda bu levhalarin zarar gérmemesi i¢in, korunmasi ve sabitlenmesi
icin her tiirlii 6nlem alinacaktir. igin kati kabuliinden 6nce hasara ugramis veya delinmis olan
levhalar tamir edilecek veya sartlarina uygun yenileri ile degistirilecektir. Yiiklenici madeni
levhalarin kaynaklanmasi ve lehimlenmesi i¢in gerekli biitiin 6zel kaynak ¢ubuklarini temin
edecektir. Kaynak cubuklar1 ve lehimlerin tip ve bilesiminin idare’ce onayi sarttir.

e) Bitiimlii kanavige derz malzemesi : Genlesme derzlerine, tatbikat projelerinde
gosterilen veya Idare’nin talimatina uyarak tarif edilen sekillerde, takriben 1.25 cm.
kalinliginda hazir bitiimlii kanavige tipinde genlesme derzi dolgu malzemesi konacaktir. Bu
dolgu malzemesi derzlerdeki beton satihlarin1 tamamen 6rtecek bir sekilde yerine konacaktir.
Dolgu malzemesindeki karisimlar beton dokiiliirken hargin bunlar i¢inden sizarak obiir tarafa

geememesini saglayacak sekilde siki olmalidir.

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 durmasi halinde yapilacak derzlerin seklini Idare belirleyecektir. Makaslama
kuvvetini iletmek ve her iki pargayr birbirine baglamak icin derzlerde disler tesis edilecek
veya egik cubuklar kullamilacaktir. Insaat derzleri miimkiin oldugu kadar basing
gerilmelerinin dogrultusuna dikey olarak diizenlenmelidir.

Oncece dokiilmiis ve sertlesmis beton iizerine veya yanmna beton dékmeden &nce,
kalip tekrar elden gegirilerek gevseyen yerleri sikistirilacaktir. Sertlesmis olan betonun yiizi,
Idare’ce istenilen sekilde gentilerek piiriizlendirilecek ve fakat centilmis olan yiizeyde
catlaklar olmasmma ve g¢akil tanelerinin yerinden oynayarak gevsemesine sebebiyet
verilmeyecektir. Bundan sonra yabanci maddelerden, ¢imento kaymagindan iyice temizlenip
su ile 1slatilacaktir. Eski ile yeni beton arasindaki bu kisimlarda har¢i zenginlestirmek icin
eski betonun temizlenmis ve 1slatilmis olan egik veya dik yiizii 6nce ¢imento hargi veya

serbeti ile kaplanacak ve bu har¢ veya serbet donmaya baslamadan yeni beton dokiilecektir.

[k olarak, en biiyiik ¢akil ¢apr sertlesmis betondakinden ufak ve dozaji daha yiiksek

olan bir beton ile betonlama isine devam edilmelidir. Boyle bir beton yerine ¢imento serbeti
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kullanilmasia izin verilmemelidir. Beton dokiimiine diger derze kadar kesintisiz devam
edilmelidir. Biitiin derzlerin goriinen taraflari iyice temizlenip diizeltilmelidir.

Is derzlerinin zorlamanin 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 $2m.

Tretuvar ve benzeri yerlerde :20 m.’yi gegmemek iizere projesinde gosterildigi gibi

yapilacaktir.

20 GOMULU PARGALARIN GEVRESINDEKIi BETONUN DOKUMU

Beton dokiilmeden Once, beton icine gomiilii kalacak seylerin tatbikat projelerinde
gosterildigi veya Idare’nin gerek duydugu sekilde, yerlerine saglam ve emin bir sekilde tesbit
edilip edilmedigi kontrol edilecektir. Gomiilii kalacak seyler tamamen temiz olacak ve
tizerlerinde yag, pas, boya, kabuk, pul gibi kisimlar ve yabanci maddeler bulunmayacaktir.
Idare’ce izin verilmedikge beton iginde gémiilii kereste birakilmayacaktir. Miimkiin olan her
yerde bunlarmn yerine madeni olanlar1 kullanilacaktir. Idare’ce insai bir 6nlem olarak
yapilmalar1 istenilen hava ve su borular1 veya diger malzemeler yukaridaki sartlar altinda
beton icine gomiilecek ve bunlarm gorevleri biter bitmez kaldirilarak yerleri Idare’nin
talimatina uygun olarak beton veya sulu har¢ ile doldurulacaktir.

Tirbinlerin ¢esitli pargalarinin, emme borularinin, cebri boru ¢elik kaplamasinin,
cercevelerin, kilavuzlarin ve diger gomiilii parcalarin ¢evresindeki beton dokiimii sirasinda,
parcalarin bozulmasina veya yer degistirmesine sebep olunmamasi i¢in dikkat edilecektir.
Hassas yerlestirme gerektiren sabitleme segmani, muhafazalar ve diger pargalarin etrafina
dokiim yaparken yer degistirme olmamasi saglanacaktir.

Taze betonun herhangi bir kisminda seviye farki 40 cm’yi ge¢memelidir. Beton
kademeleri uygulama projelerinde gosterilen derinlik ile smirlandirilacaktir. Gomiili

parcalarin dogrultusunu korumak icin gerekli oldugu diisiiniilen beton dokiim sinirlamalari
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dogru sekilde yerine getirilecektir. Hassasiyet gerektiren islemlerin yapilabilmesi i¢in beton

kademesi herhangi bir anda sonlandirilabilir.

21 OLGCUM ALETLERININ YERINE KONMASI

Idare, rasat olgii ve incelemelerde bulunmak amaciyla, temellere, yapinin cesitli
yerlerine piyozometre uglari, gerilme siihunet v.b gibi Olc¢li aletleri koydurmak hakkini
sahiptir. Bu amagla yapilacak her tiirlii i3, malzeme ve techizatin temini Yiiklenici’ye aittir.
Yiiklenici insaat sirasinda, Olgii aletlerini hasardan veya yerlerinden oynamaktan koruyacak

surette Onlem alacaktir.

22 HARGLA YAPILACAK iSLER

Stitun kaideleri, duvarlara konan madeni levhalar ve mekanik teghizatlarin yerine
konmasi i¢in bunlarin altlarina konacak harg, esit oranda kum ve ¢imento ile uygun bir kivam
elde etmek icin gerekli sudan ibaret olacaktir. Eger har¢in konacagi yerin kalinligt 2.5 cm.
veya daha fazla ise 1 cm. yi gecmeyen cakillardan har¢in bilesimine 1.5 kisim karistirilir.
Temellerin altindaki biitiin bosluklarin ve hava bosluklarinin gerektigi gibi doldurulmasi igin
har¢in iyice sikistirilmasina bilhassa, dikkat etmelidir. Harg sertlestikten sonra biitiin takozlar

kaldirilacak ve goriinen derzler temiz bir sekilde korunacaktir.

23 TESPIT NOKTALARI BETONU

Madeni aksam betona gomiilmesinden Once, vana yuvalarinin, g¢ergevelerin,
stirgiilerin, ray ve aksaminin, makine ayaklarmin betonda tespit edilmesi i¢in ayaklar
birakilacaktir. Idare’nin talep edecegi yerlerde bu kanallarin yiizeyleri keski ile yontulup
beton dokiilmeden once piiriizli 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.
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24 BETON SATIHLARIN GENTILMESi VE PURUZLENDIRILMESI

Beton yiizeylerin ¢entilmesi ve piiriizlendirilmesi islemi, yiizeylerin cinsine ve
durumuna gére gerek goriilen yerlerde, Idare’nin verecegi talimat cercevesinde yapilacaktir.
Piiriizlendirme islemi keski veya Idare’yi tatmin edecek herhangi bir vasita ile yapilacaktir.

Ancak bu islem, piiriizlendirilen yiizeylerin disinda kalan kisimlarin ¢atlamasina veya
oynamasina meydan vermeyecek sekilde yapilacaktir. Piiriizlendirildikten sonra beton
yiizeylerden yapisan tozlar kire¢ ve diger yabancit maddeler 6zenle temizlenecek ve bu yiizey
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 tlizere kaldirilacaktir.

25 ELEKTRIK GARPMALARINA 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 bulugsma
noktasi1 da ayni sekilde izole edilecektir. Betonarme ¢ubuklarin bulugsma yerleri ve madeni
borularin izolasyonuna gerek olup olmadigi, bunlarin adet ve yerleri Yiiklenici’nin teklifi ve
Idare’nin onayu ile tespit edilir. Kesisme yerlerinde yapilacak izolasyonlar asagidaki sekilde
olacaktir. Bir demir ¢ubuk veya boruya 2.5 cm. enindeki izole bant en az 10 defa sarilacak
veya kiiciik borular iizerine 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.

26 BETON iCINDE KALACAK MADENi AKSAM

Borularin betona tesbiti i¢in konan kanca ve benzeri madeni aksam insaatin her
yerinde kullanilacaktir. Yiiklenici tatbik projesinde gosterilen bu gibi madeni aksami temin
ederek Idare nin talimati gergevesinde yerlerine koymaya mecburdur.

Beton dokiildiigii sirada madeni pargalarin hasara ugramamasina veya yerinden
oynamamasina dikkat edilecektir. Diisliniilen amaca yaramayacak olan her hangi bir madeni

parca Yiiklenici tarafindan degistirilecektir.
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27 SOGUK HAVALARDA BETON DOKME

Idarenin yazil1 izni olmadan + 5°C nin altinda hig bir suretle beton dékiilmeyecektir.
Is1 + 5°C den asag1 fakat suyun donma noktasindan yukarida veya 1s1 + 5°C den yukari, fakat
kiir miiddetince +5°C nin altina diisecekse bu taktirde uygun 6rtme ve betonu 1sitma dnlemleri
alinacaktir. Is1 suyun donma noktasindan asagida ise bu taktirde, su, kum, ¢akil veya her ikisi
de sitilacak ve betonu koruyucu yeterli O6rtme ve isitma Onlemleri alinacaktir. Yerine
yerlestirilmis betonun 1s1s1, kiitle betonlarindan + 10°C den orta kesitli kisimlarda kullanilan
betonlarda + 15°C den ve ince kesitli betonlarda + 20°C den asag1 olmayacak ve bu 1silarda
normal portland c¢imentosu kullanildiginda en az 7 giin, ¢abuk sertlesen c¢imento
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 cakil i¢indeki
kar, buz ve donmus pargalarin ¢oziilmesine, eridilmesine imkan verecek sekilde iiniform
olarak 1sitilacak ve higcbir zaman malzeme sicakligt 60°C’yi ge¢meyecektir. Isitilmis
malzemelerle ¢alisirken, ¢cimentonun ani priz yapmasini 6nlemek icin, dnce kum, cakil ve su
betoniyerde karistirilacak ve bu karisima sonra ¢imento ilave edilecektir.

Beton hicbir zaman + 0°C den daha asag isilardaki donmus zeminler {izerine
dokiilmeyecektir. Eger dokiilmesi mecburiyeti var ise o takdirde kalip, demir ve temel zemini
beton dokiilmeden Once, ortiilmiis ve 1sitilmis olacaktir. Yerine konulmus olan beton, branda
bezi gib1 gecirimsiz malzemelerle ortlilecek 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 yapildig1 takdirde normal havadaki rutubetin betonu cevreleyen
havada da olmasi saglanacak ve bunun icin gerekli tesisler Yiiklenici tarafindan temin
edilecektir.

Soguk havada beton ddkiilmesinde Idare Yiiklenici’den, c¢imento miktarinin
artirtlmasini, ¢abuk sertlesen ¢imento kullanilmasini veya betona uygun katki malzemelerinin
ilavesini isteyebilir.

Donmus, kar ile karismis, kiragr ile ortiilmiis malzeme kullanilmayacak, hi¢ bir zaman
donmus zemin {lizerine beton dokiilmeyecektir.

a) Enaz +3 C° ye kadar herhangi bir 6nlem alinmadan beton dkiilebilir.

b) + 3 C° de beton yapilmasi halinde betonun dokiilmesi ve korunmasi igin basit
onlemler alinmasi gereklidir.

c) Isi -3 C° den asag: diistiigii zaman :

c.I- Dozaj1 en az 350 tutulmasi,
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c.2-Agreganin ve suyun + 40 C° e kadar 1sitilmast,
C.3-Prizi ¢abuklastiran katki malzemesinin ilavesi,

€.4-Suyun ¢imentoya oraninin 0,40’1 asmamasi,

c.5-Beton ddokiildiikten 7 giin sonrasina kadar +15 C° ‘nin iistiinde tutulmasi gibi

onlemler alinacak, Idare’nin yazili izni olmadan uygulama yapilmayacaktir.

Burada bahsedilmeyen hususlar i¢in TS 1248°deki esaslara gore islem yapilacaktir.

Taze betonun yerlestirme sicakliklar

No | Ince beton kesitler

1 Agrega en biiyiik ¢ap1 (mm) 19 37,5

2 Yerlestirilen taze betonun en diigiik 18 13
sicaklig C *

3 Havaya bagli olarak | Hava sicakligt 1 C | 20 15
taze betonun en nin iizerinde
diisiik karisim -1;-18 25 20
sicakliklar -18 C nin altinda 30 25

4 Betonda korumadan sonraki ilk 24 saatte 28 22
miisaade edilen sicaklik diismeleri

*Daha soguk havalarda beton karigim sicakhdi ile vyerlestiriimis taze beton

sicakligi arasindaki farklar icin daha fazla marj taninmalidir.

28 SICAK HAVALARDA BETON DOKME

Bu boliimdeki biitiin islemler TS 1248’e¢ uygun olarak yapilacaktir. Sicak havada
hazirlanip yerine yerlestirilen betonun 1sis1 higbir zaman + 30°C’yi gegmemelidir. Bunu temin
etmek amaci ile asagidaki onlemler alinmalidir.

1- Malzemeler golgede muhafaza edilmelidir.

2- Agregalar lizerine su serpilerek serinletilmesi temin edilmelidir.

3- Su borulari, tanklar1 sicaga kars yalitim edilmelidir. (Mesela beyaz boya ile boyanarak)

4- Betonun dokiilecegi zemin iyice sulanmali, beton dokiilmeden dnce de yiizeyler su
ile tekrar 1slatilmalidir.

5- Serin saatlerde ¢alisilmalidir. (gece veya giiniin 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 1s1gindan korunmali, bu amagla branda veya nemli guvallarla
ortiilmeli, bilhassa kuru riizgarlardan korunmali, temini miimkiinse beton yiizeyi beyaz

pigmentli kiir maddeleri ile kaplanmalidir.
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10- Biiyiik kiitle insaatlarinda (biiyiik istinad duvarlari, baraj gévdesi gibi) karma suyu
icine buz atilarak sogutulmalidir. (Su kullanilirken buz pargalarinin kalmamasi temin
edilmelidir.)

11- Betonun son prizini gecenin en serin saatlerine kaydirabilmek amaciyla Idare’nin

gerekli gordiigli yerlerde priz geciktirici katki kullanilmalidir.

29 SU ALTINDA BETON DOKME

Beton, Idare’nin rizasi olmadan asla su icine dokiilmeyecektir. Idare bu ise onay
verdigi takdirde beton ddkme isi bilfiil Idare’nin nezareti ve asagidaki sartlar altinda
yapilacaktir. Su i¢ine dokiilen beton dayanim sinifi projede gosterilenin bir iist sinifinda
olacak ve kullanilan ¢imento hi¢bir zaman 300 kg/m® den asag olmayacaktir. Su altina
dokiilen betonun su/cimento oran1 maksimum 0.45+0.02 olacaktir. Yikanmaya, cakil ve
har¢in birbirinden ayrilmasina mani olmak igin boru, alt1 kapakli kovalar veyahutta Idare’ce
kabul edilmis bagka bir yontem ile beton sikisik bir kiitle olarak su altina birakilacak ve bir
kere yerine konduktan sonra oynatilmamaya c¢aligilacaktir.

Beton dokiilmiis olan yerde suda dalga veya cereyan olmamasi temin edilecektir.
Suyun seviyesi insaat gukurunun iginde ve diginda aym olmali ve sicakligi + 5°C altina
diismemelidir.

Insaatin su altindaki betonunun, gelen su miktarinin fazlahig, temel tabaninda
kaynama olmasi ve bu gibi sebepler yiiziinden su tahliye edilerek dokiilemiyorsa, su iginde
beton dokiilerek temel tabaninda bir yalitim tabakasi meydana getirilecektir. Bu yalitim
tabakasinin kalilig1 idare’ce tespit edilecektir. Istenen kalinlikta bir yalitim tabakasi dokiiliip,
bu yeterli derecede sertlestikten sonra su tahliye edilerek temelin geri kalan betonu
dokiilecektir. Yalitim tabakasi en az 45 cm olmak iizere kalinhig Idare’ce belirlenecek
edilecek 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 i¢in kullanilan boru en az 25 cm. ¢apinda., aralarinda conta
bulunan flanjlarla birbirine baglanan kisa boyutta borulardan tesekkiil edecektir. Boru alt ucu,
beton dokiilen biitiin yiizey lizerinde kolayca hareketini ve beton akisini durdurmak veya
azaltmak amaciyla, borunun kolayca indirilip ¢ikarilmasini temin eden bir sasi lizerine monte

edilmis olacaktir. Isin baslangicinda igine su girmemesi i¢in boru alt ucu kapali olarak
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indirilecek ve igin devami siiresince i¢ine su girmesine engel olunacaktir. Boru, lizerindeki
huninin alt seviyesine kadar daima betonla dolu olarak bulundurulacaktir. Huniye beton
dokiildiigli zaman akimini temin i¢in alt ucu dokiilmiis bulunan beton i¢inde kalmak sartiyla
boru hafifce yukar cekilecektir. Is bitinceye kadar beton akimi kesiksiz devam edecektir.

Alt1 kapakli bir kova ile beton dokiilmesi asagidaki sartlara uygun olarak yapilacaktir.
Kovanin st kismi agik olacaktir. Alttaki kapaklar serbestce asagiya ve disartya dogru
acilacaktir. Kova agzina kadar doldurulacak ve yikanmaya mani olmak i¢in yavas yavas dibe
indirilecektir. Kova beton dokiilecek ylizey iizerine oturuncaya kadar bosaltilmayacaktir.
Bosalttiktan sonra ise, yavas yavas yukariya cekilecektir. Su altinda dokiilen beton kivamu,
kivam deneyi en az 18 cm’lik bir ¢okme verecek derecede olmali, agreganin en iri boyutu 50
mm. yi gecmemelidir.

Bu beton yalitim tabakasi yeterli derecede dayanim kazandiktan sonra su ¢ekilerek
beton dokiilecektir. Bu halde yalitim tabakasinin iizerindeki kaymak, beton bilinyesine zarar
vermiyecek sekilde ¢entilerek yok edilmelidir.

Su alt1 betonu, uygun graniilometrili (misal: ince ve orta taneleri igermeyen) 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 hargin {ist yiizeyi tiniform olarak

yiikselmelidir.

30 TAHRIBKAR GEVRE SARTLARINDA BETON DOKUMU

Sertlesmekte olan betonu olumsuz etkileyen kimyasal maddeleri ihtiva eden sular
betondan uzak tutulmali, bu imkansiz ise bazi uygun O6nlemlerle 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, ¢imento ve agrega uygunlugu, dokiimii izleyen
isleme ve koruma usuliinii biiyiik ol¢iide etkiler. Betonun kimyasal etkilere dayaniklilig
gecirimsizligi oraninda artar. Bu durumlarda su/¢imento oranlari 0.40 ila 0.50 arasinda
olmalidir. Kimyasal etkilere kars1 olan beton kesitinin narin ve keskin kenarli olmamasina
ozellikle dikkat edilmeli, beton yiizeyinin kapali ve diiz olmasi saglanmalidir.

Genel olarak yer alt1 veya yer {stii sularinin betona zararli maddeleri ihtiva ettigi tespit
edildigi takdirde, normal portland ¢imentosu yerine, trasli, yiiksek firin ciiruf veya ugucu

kiillii cimentolardan en kolay temin edileni kullanilacaktir.
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31 DENiZ SUYUNUN ETKIiISINE MARUZ BETONLAR

Beton yap1 elemanlari, eger deniz suyunun etkisine maruz kalacaklarsa, bunlar
projelerinde dngoriilen dayanim smifinin bir iist sinifina gore imal edileceklerdir. Betonarme
kisimlar deniz suyunun etkisine maruz oldugu takdirde, betonun pas pay1 en az 10 cm. olacak
sekilde kalinlastirilacaktir. Beton, betoniyerde iki dakikadan az karistirilmayacak, su/¢cimento
oran1t maksimum 0.50 olacak, temin edilebildigi takdirde normal portland ¢imentosu yerine,
yikksek firin ciiruf ¢imentosu veya trasli ¢imento kullanilacak, beton iyice sikistirilip
bosluklarin meydana gelmesi onlenecektir.

Idare tarafindan belirlenecek olan en algak ve en yiiksek su seviyeleri arasinda betonda
hicbir derz yapilmiyacaktir. Bu seviyelerin arasinda deniz suyunun en az 30 giinden &nce
betona temas etmesine izin verilmeyecektir. Kaliplar alindiktan sonra meydana ¢ikan beton

yiizeyi iizerinde Idare gerekli gordiigii takdirde bitiimle yalitim yapilacaktir.

32 ALKALI SULFATLI SULARIN ZEMINiNIN ETKiSINDE KALAN
BETONLARIN DOKULMESI

Alkali stilfatli sularin ve zeminin tesirine maruz betonlarin dokiilmesinde yukarida
belirtilen sartlarin tatbikinde 6zel bir itina gosterilecektir. Beton, isin bagindan sonuna kadar
buna imkan goriilmedigi takdirde, isin basindan, 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 béliimdeki biitiin islemler TS 3540 <<Zararli Kimyasal Etkileri olan Su, Zemin ve

Gazlarin Etkisinde Kalacak Betonlar i¢in Yapim Kurallan>>na uygun olarak yapilacaktir.

33 BETON AGIRLIK VE KEMER BARAJ BETONU

33.1 isin Kapsami

Bu kisim biitiin beton ve betonarme yapilarda bulunan betonun imali, nakliyesi,
kaliplarin kurulmasi, betonun doékiimii, kaliplarin sokiilmesi, betonun tamiri ve bakimina ait

biitlin isleri kapsar. Yiiklenici agrega ¢ikarma, kirma ve eleme, c¢imento ve agreganin
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depolanmasi, kullanimi, beton karisimi igine giren maddelerin tartilmasi, karigimi, betonun
nakliyesi ve dokiimii i¢in kullanmay1 teklif ettigi tesis ve ekipmanlarin genel tertip; kapasite
ve dogrulugunu gosteren plan ve projeleri, tesis ve ekipmanlarin montaj ve kurulmasindan
once Idare’nin, onaymna sunacaktir. Yiiklenici, tesis ve ekipmanlarin kurulmasi sonrasinda,
Idare’nin huzurunda bunlarin deneme calismalarimi yapacak ve hizmete konmadan &nce
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 deneyleri igin is yerinde bir laboratuvar kuracaktir. Yiiklenici, deneylerin
yapilmasi ve arastirma islerinde Idare ile isbirligi yapacak ve yardimei olacaktir.

Yiiklenici, beton islerini teknik sartnamelere, projelere ve idare’nin talimatina uygun
bir sekilde yliriitecektir.

Yiiklenici, betonun harmanlama ve karigimini kalip ve donatinin yerlestirilmesini,
betonun dékiim hazirhig ve dokiimiinii, betonun tesviye ve tamir islerini Idare’nin talimatina
uygun bir tarzda yiiriitecektir. Insaat isleri yalniz idare’nin tam yetkili kontrol elemanin

denetimi altinda yapilacaktir.

33.2 Kiitle Betonu

Baraj govdesinde bir defada dokiilen beton tabakasinin kalinligr 0.80 m ile 1.60 m
arasinda olacaktir. 1.60 m’lik tabakalar halinde beton ddokiiliiyorsa, bir anoda en az dokme
miiddeti 120 saat, 0.80 m’lik tabakalarda bu miiddet 72 saattir. Yani 120 saatte dokiilen beton
kalinligt 1.60 m’yi asmayacaktir. Herhangi bir kalinlikta bir anonun iizerine yeni tabaka
dokiilmeden azami bekletilebilecegi 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 kalinlig1 ile dokmek gerekir. Tabaka
kalinliklariyla bekleme miiddetlerinin, isin durumuna ve Yiklenici’nin beton dokebilme
kabiliyetine baghdir. Beton dokme programi yan yana anolarda en alg¢ak ano ile en yiiksek
ano arasinda 10 m’yi gecmeyecek sekilde tertip edilecektir

Cevirme yapilirken, c¢evirmeyi kolaylastirmak icin bazi anolarin dokiilmesi
geciktirilebilir. Bu taktirde de insa edilmis bloklarin en yiiksek noktasiyla en diisiik kottaki
blokun iist seviyesi farki 40 metreyi gecmeyecektir. Cevirmeden sonra insa edilecek algak
bloklarin ingaat1 sirasinda, kendi aralarinda seviye farklar1 10 m’yi gegmeyecek sekilde beton

dokiimii planlanacak ve yiiksek bloklara kadar bu sekilde yiikseltilecektir.
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a) Baglanti delikleri: Baglanti delikleri, vana sasilerinin, vana ayaklarinin
kilavuzlar1 ve raylarin tesbit kisimlariin beton igine gomiilmesinden once
yerlerine konmasi i¢in yerlestirilecektir.

b) Derz levhalari: Bakir derz levhalar1 barajin derzlerine planda belirtildigi
gibi, yahut Idare’nin talimatia uygun olarak yerlerine konacaktir.

c) Barbakanlar : Barbakanlar planlarda belirtildigi sekilde yerlestirilecektir.

33.3 Beton Siniflari ve Kullanildig! Yerler

Betonlar1 kullanildig1 yere ve agrega en biiyiik tane boyutu dikkate alinarak ayrica bir
tasnife tabi tutularak bir smiflandirma yapilabilir. Bu smiflandirmada (C) tanimi MPa
kg/cm2 olarak 28 giinliik karakteristik (nominal) silindir basing dayanimi ve mm olarak
agrega en biiyiik tane boyutu gosterilecektir. Karakteristik (nominal) basing dayanimi,
deney numunelerinin en az % 85’inin sahip oldugu minimum basing dayanimi ile tarif
edilmistir.

Her beton sinifi i¢in agrega en biiyiik tane boyutu ve birim hacim beton i¢in ¢imento
miktar1 asagida verilen Cizelgede gosterilmistir. Yiiklenici, bu beton dayanimlarini temin
etmekten sorumludur. Idare, laboratuvarda beton karisim deneme c¢alismalari yaparak
Yiiklenici’ye, betonun yeterliligini, ekonomisini, yogunlugunu, gecirimsizligini, dayaniklilik
ve dayanimini korumak ve emniyete almak i¢in, Cizelgede belirtilen degerden farkli bir
¢imento miktar1 kullanmasi talimatin1 verebilir.

Prensip olarak, beton siniflar1 projelerde gosterilecektir. Idare, islerin yiiriitiilmesi
sirasinda bu beton siniflarini degistirme hakkina sahiptir ancak, Yiiklenici bu degisiklikler
sebebiyle ilave bir 6demeye hak kazanmis olmayacaktir.

Burada belirtilenlerle sinirli olmamak tizere, farkli betonlarin kullanilabilecegi tiniteler

asagida belirtilmistir.

A- Dolgu betonu C-12

Istinat duvarlarmin arkasinin doldurulmasinda ve projelerde gosterilen veya Idare nin
istedigi diger yerlerdeki dolgu betonlari.

B- Betonarme betonu C-20, C-25, C-30

Projelerde gosterilen veya Idare ¢ nin belirledigi yerlerde.

C-25 betonu
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Tiinellerin, galerilerin ve saftlarin beton kaplamasi, giris ve ¢ikis yapilari, tistten
tedricen dolusavak, enerji su alma kule yapis1 ve safti betonlari, cebri boru ¢elik kaplama
arkas1 dolgu betonu, vana odas1 betonu, santral binas1 betonlari, transformatdr 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.

C-30 betonu

Santral binas1 kemer betonu ve projelerde gosterilen veya Idare’nin belirledigi diger
yerlerdeki betonlar.

C- Betonarme Betonu, ikinci faz (yuva) betonlar1 C-25

Celik kaplamalarin etrafinda, ¢elik donatinin yogun oldugu dar kesitlerde, ikinci faz
betonu olarak yuvalarmn doldurulmasinda, projelerde gosterilen veya Idare tarafindan
belirlenen diger yerlerde.

D- Ongerilmeli beton C-35

Bu beton yiiksek dayanimli beton olarak, enerji su alma yapisi, ulasim koprisii
kirislerinde projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen yerlerde kullanilacaktir.

E- Kiitle betonu C-20, C-25, C-30

Biiyiik istinat duvarlari, ayaklar v.s gibi masif yapilarda projelerde gosterilen veya
Idare tarafindan belirtilen yerlerde.

F- Baraj dis ylizey kiitle betonu C-20, C-30

Bu beton baraj govdesi dis yiizeyinde ve projelerde gosterilen veya Idare tarafindan
belirlenen kaya temel ile temas kisimlarinda kullanilacaktir.

G- Baraj kiitle betonu C-20/120, C-25/120, C-30/120

Projelerde gosterildigi veya Idare tarafindan belirlendigi uzere baraj kiitle betonu
olarak kullanilacaktir.

Beton agirlik ve beton kemer baraj lnitelerinde kullanilmasi tavsiye edilen beton

siniflar1 Cizelge 12°de gosterilmistir.
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Cizelge 12: Beton agirhik ve beton kemer baraji betonlari

Karakteristik

(nominal) 28 Agrega En Minimum
Uygulama Beton Sinifi giinliik silindir Biiyiik Tane Cimento Miktar1
basing dayanimi Boyutu (mm) (kg/ m®)
(MPa)
A-Dolgu betonu C-12 12 30 200
C-20 20 30 300
B-Betonarme
C-25 25 30 325
betonu
C-30 30 30 350
C-Betonarme
betonu, ikinci faz C-25 25 15 360
(yuva) betonlari
D-  Ongerilmeli
C-35 35 30 380
beton
C-20 20 60 275
E-Kiitle betonu C-25 25 60 300
C-30 30 60 325
- ‘ C-20 20 120
-Baraj dis ylize
) S Yy C-25 25 120
kiitle betonu
C-30 30 120
C-20 20 120
G-Baraj kiitle
C-25 25 120
betonu
C-30 30 120

Cimento miktar1 beton deney neticelerinin durumuna gore degisecektir.

33.4 Genel Kalite

Beton, kalibin i¢inde her yerde, kalipsiz yiizeylerde, donati etrafinda ve gomiilii

kisimlarda rahat bir sekilde calisacak ve segregasyona (ayrismaya) sebep olmayacak bir

kivamda olacaktir.

Beton karigimlari Madde I 9 esaslarina uygun olacaktir. 1 8.1°de gdsterilen beton

smiflart C harfini takiben betonun karakteristik (nominal) 28 giinliik MPa olarak silindir
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basing dayanimi ve mm olarak agrega en biiyiik tane boyutuna gdre tanimlanmistir. Beton
dayanimi1 Boliim 1 8.1°de belirtildigi {lizere silindir numuneler {izerinde deney yapilarak
bulunacaktir. Bir smif i¢in karakteristik (nominal) dayanim o simiftan 28 giinlik deney
numunelerinin en az % 85’inin buna esit veya bu degerden fazla oldugu dayanim olarak tarif
edilir. Hicbir deney, karakteristik (nominal) basing dayanimin % 80’inin altinda bir dayanim
gostermeyecektir.

Kaya, dolgu veya su yiizeyleriyle temas eden beton sizdirmaz olacak ve karigimin
uygunlugunu emniyete almak icin yeterli deneyler yapilacaktir. Uretilen biitiin betonlarin
donmaya ve ¢oziilmeye maruz kaldig1 yerlerde kullanilmasi durumunda, betonun dayanimi

onem kazanmaktadir.

33.5 Dokum Sonrasi Betonun Sogutulmasi

33.5.1 Genel

Baraj beton sogutma sistemi semasi, projelerde gosterilmistir. Yiiklenici tarafindan
hazirlanacak uygulama projeleri, baraj gévdesinin her monolitik blogu i¢in, dokiim liftlerinin
kalinligimi, dokiim metodunu, farkli boru ¢aplarin1 ve boru donaniminin (serpantinlerin)
pozisyonlarmi ve diger gerekli biitiin detaylar1 gdsterecektir. Baraj ingaati ilerlerken Idare,
barajin bazi zonlariin sogutulmamasina karar verebilir.

Yiiklenici teklif etmis oldugu sogutma techizatina ait komple detaylar1 onay igin

Idare’ye sunacaktir.

33.6 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 iginde arzu edilmeyen yabanci
maddeler ve tortu bulunmayacaktir. Uygun filitrasyondan sonra nehir suyu sogutma
sisteminde kullanilabilecektir.

Her sogutma borusunun doniis borusu olacak ve her blokun doniis borular1 galeride
teskil edilmis olan bir yuvada gruplanacaktir. Her boru, blok numarasini ve serpantinin
kotunu gostererek agik bir sekilde markalandirilacaktir. Borularin ¢ikis ucu, su akisini kontrol

etmeye imkan saglayacak esnek hortum ve kelepgeyle techiz edilecektir.
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Serpantinler beton dokiimiinden hemen 6nce temizlenmis ve yikanmis olan dokiim
tabakasinin iizerine 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 dokiimii sirasinda borular tamamen su ile

doldurulacaktir.

33.7 Sogutma Sisteminin Calistiriimasi

Serpantinlerde su sirkiilasyonu betonun dokiimiinden sonra, baslayacaktir. Idare’nin
onayini almadan serpantinlerdeki su sirkiilasyonu kesilmeyecektir.

Serpantinlerdeki su sirkiilasyonunun miktar1 ortalama olarak 0.5 lit/sn civarinda
olacaktir. Gerekli sicaklik kontrolunu temin etmek ic¢in her serpantinin tam ve dogru su
sirkiilasyonu miktar1 idare tarafindan belirlenecektir.

Yiiklenici, sogutma sistemini Idare tarafindan hazirlanmis veya onaylanmis bir
programa gore ¢aligtiracaktir. Sogutulacak beton kademeleri ve sogutma siiresi, beton dokiim
programina ve derz enjeksiyonuna ve meteorolojik sartlara bagli olarak, Idare tarafindan
belirlenecektir.

Beton dokiim kademelerinin maksimum sicakligi Idare tarafindan belirlenecek

sicakligin altinda olacaktir.

33.8 Beton Sicakhiginin Olgiilmesi

Ddokiilen betonun sicakliginin dlgiilebilmesi i¢in Yiklenici, sicaklik 6l¢timii yapacak
cihazlar yerlestirecek ve bunlarm kullani11mas1 ve isletilmesinde Idare’ye yardimei olacaktir.

Sicaklik 6lgiimleri Idare tarafindan yapilacaktir.

Beton sicakliklari ii¢ yolla dlgiilebilir:
a) Gomiili termometrelerle,
b) Tasiabilir bir termometrenin beton igindeki bir boru veya delige indirilmesi ve

borunun veya delik agzinin bir tikagla kapatilarak izole edilmesi,
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C) Bir serpantindeki su sirkiilasyonunu yaklasik olarak 48 saat durdurarak suyun
cevre betonunun sicakligina ulasmasina imkan vermek ve bunun sonunda suyun hizla
disar1 alinmasiyla sicakliginin dlgiilmesi.

Yiiklenici, biitiin 6l¢me ve gdzlemleri, diizgiin ve yazilmis olarak her hafta Idare’ye
sunacaktir.

Idare’nin talimati {izerine, sogutma i¢in daha fazla kullanilmasina gerek olmayacak
sogutma sistemleri, koyu kivamli bir enjeksiyonla tamamen doldurulup tikanacaktir. Bunlarin
agizlan kuru kivamli har¢la iyice doldurulacak ve betonla ayni yiizeyde olacak sekilde tesviye

edilerek perdahlanacaktir.

34 OZEL BETONLAR VE HARGLAR

34.1 On Gerilmeli Beton

(1) Kapsam

Bu boliim projelerde gosterilen ongerilmeli beton kirislerin imalatini kapsar.

(2) Genel

Imalat projeleri (uygulama projeleri) kalip detaylari ve toleranslar dahil insaat ve
montaj islerinin biitiin detaylarini gosterecektir. Bu projeler ayni1 zamanda kirislerin kaldirma
tertibatinin yerini ve tagima, depolama, kaldirma, montaj metotlarin1 ve tavsiye edilen
metodun detaylarini gosterecektir.

Aksi projelerde gosterilmedikge veya burada belirtilmedikge Ongerilme igin
kullanilacak metodlar, malzemeler ve ekipman yiiriirliikte olan "Ongerilmeli Beton Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1 TS 3233", "Betonarme Betonu I¢in (ACI 318-02) Amerikan Beton
Enstitiisic Yapim Kodu" (American Concrete Institute Building Code Requirements for
Reinforced Concrete (ACI 318-02)) ve yiiriirlikte olan "Amerikan Karayollar1 ve Nakliye
Birligi (MSHTO) Karayolu Képriileri igin Standart Sartnameler" (American Association of
State Highway and Transport Officials (MSHTQO) Standard Specifications for Highway
Bridges) e uygun olacaktir.

Prefabrik ongerilmeli 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
onayma sunulacaktir. Catlama, kirilma ve diger hasarlarin Onlenmesi i¢in elemanlarin

tasinmasinda, kaldirilmasinda ve depolanmasinda azami dikkat sarfedilecektir. Uygun
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olmayan yiikleme, tasima, depolama ve montaj neticesi hasar goren elemanlar, Yiiklenici
tarafindan degistirilecektir.

Ongerme islerinin basladigi zamandan, elemanin yapida yerine yerlestirilmesi ve
tamamlanmasina kadar biitlin 6ngerme islemlerini gosteren kayitlar, Yiiklenici tarafindan
tutulacak ve Idare’nin istedigi zaman kontrol etmesi icin 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 i¢erecektir.

Her ongerilme iinitesi biitiin islem boyunca taninacak sekilde isaretlenecektir. Ayni
sekilde deney silindirleri de, hangi 6ngerilme iinitesine ait oldugunu takip icin isaretlenmis
olacaktir.

Kayit defterinin tipi ve Ongerilme iinitelerinin ve deney silindirlerinin isaretlenme
metodu, beton dokiim islerine baslamadan oOnce, Kalite Kontrol Yetkilisi tarafindan
onaylanmis olacaktir.

(3) Ongerilmeli Beton i¢in Celik Teller, Demetler, Kablolar ve Cubuklar

Ongerilmeli beton kirislerinin gerilmesinde kullanilacak celik teller, celik demetler ve
celik cubuklar ilgili ASTM Standartlarina veya asagida belirtilen Tiirk Standartlar sartlarina

uygun yiiksek dayanimli alasimli gelikten imal edilmis olacaktir.

TS 3721 Celik Teller -Ongerilmeli Beton I¢in
TS 5680 Celik Demetler (Toronlar) -Ongerilmeli Beton Igin
TS 5679 Celik Cubuklar -Ongerilmeli Beton igin -Alagimli,Sicak

Haddelenmis veya Sicak Haddelenmis islem Gormiis

Ongerme celik malzemeleri deneylerinin tasdikli raporlar gereklidir ve imalatg1 temin
edilen her malzeme igin gerilme-deformasyon egrilerini Idare’ye gonderecektir. Deney raporu
deneylerin yapilmasinda takip edilen 6zel standartlar1 belirtecektir.

Ongerme ¢elii ve malzemeleri dokiim yerine ve montaj isyerlerine gelecek ve
imalat¢inin tavsiyesine gore kullanilacaktir. Celik malzemelerin zedelenmesini 6nlemek ve
kir, pas ve sudan korunmalar1 i¢in fabrikada uygun bir sekilde ortiilmiis ve sarilmis olacaktir.
Ongerme c¢ubuklarin yiikleme ve bosaltilmasma dikkat edilecek ve cubuklarin zarar
gormedigini, ¢entik ve ¢iziklerin olmadigini gérmek icin her ¢ubuk yerlestirilmeden once
iyice kontrol edilecektir. Ongerme ¢eliginin veya dngerme celigi ihtiva eden aksamin yaninda
veya bunlarin civarinda kaynak yapilmasia izin verilmeyecektir. Higbir sekilde dngerme
celik elemanlar1 kaynak islemi i¢in topraklama olarak kullanilmayacak veya kaynak

elektroduna temas etmeyecektir.
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(4) Kiris Betonu

Kiriglerin betonu projelerde gosterilen boyutlarda ve detaylara ve gerekli olan
toleranslara uygun olarak insa edilecektir. Betonun 28 giinliik minimum basing dayanimi 35
MPa ve en biiyiik tane boyutu ise 30 mm olacaktir. Beton, kalip i¢ine konacak biitiin gémiilii
pargalarin kontrol edilip onaylanmasindan sonra dokiilecektir. Beton her kiris igin ve
projelerde gosterilen tabaka yiiksekligince stirekli olarak ara vermeden dokiilecektir. Soguk
derz teskiline sebep olacak beton dokiimiindeki asir1 gecikmelere izin verilmeyecektir. Beton,
i¢ vibratorler kullanilarak sikistirilacak, sikistirma esnasinda gémiilii pargalarin yerlerinden
oynamasinin  Onlenmesine dikkat edilecektir. Kaliplar yiilk altinda istenmeyen
yerdegistirmeleri veya deformasyonlari Onleyecek derecede yeterince saglam olacaktir.
Yiizeylerin diizgilinliigii projelerde gosterildigi gibi olacaktir.

Beton icine 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.

(5) Ard-germe (post-tensioning), Enjeksiyon ve Tesviye Isleri

Ard-germe sistemi, projelerde gosterilen germe sinirlarina kadar onaylanmis ekipman
yardimryla gerilecek ve gerilmeler kirislere iletilmis olacaktir.

Kiriglerin 6ngerilmesi projelerde gosterilen boru ve kondiivi i¢ine yerlestirilmis ¢elik
demetlerin (toronlarin) ve tellerin ard gerilmesi ile yapilacaktir. Beton dokiimiinden once
celik demetler, kablolar ve borular arasinda dairesel, ¢evresel aralik bozulmayacak sekilde
korunacak ve 6nlem alinacaktir. Enjeksiyon tiipleri kirislerin yiizeyinden, borularin gerilmeye
tabi tutulmayacak uglarina dogru iglerinin enjeksiyonla doldurulmasi igin, uzatilacaktir.
Enjeksiyon, kablolarin ard-gerilmesinden ve yeterli gerilme Ol¢iimleri kontroliinden sonra
yapilacaktir. Enjeksiyon yapildiktan sonra kiris ylizeyleri diizgiin ve temiz bir sekilde
diizeltilip tesviye edilecektir.

Yiiklenici, kirislerin insaat1 i¢in kullanmay: teklif ettigi metotlar1 gosteren gerekli
biitiin agiklayici gizimler, projeler ile birlikte biitiin detayli bir agiklamay1 idare’nin onayina
sunacaktir. Bu agiklama, kullanilacak ankraj tertibatlarinin tiplerini, beton dokiimii sirasinda
ongerme halatlar1 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.
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Kullanilacak personel germe islemi metotlarinda ve teklif edilen techizatin
kullanilmasinda tam tecriibeli, iyi egitim gormiis (diplomali ve/veya sertifikali)
teknisyenlerden olacaktir.

Ard-germe islemi sirasinda halatlarin kopmasi veya kavrama kismindan siyrilmasi
neticesi, meydana gelecek kazalart Onlemek i¢in, Yiiklenici tarafindan gerekli emniyet
onlemlerini alinacaktir.

Ard-germe ekipmani onaylanmis tiplerden olacaktir. Hidrolik krikolarin kullanilmasi
durumunda, bunlar kalibrasyon sertifikali Simif 0.5 veya Simif 1.0 basing oOlgerlerle
(manometreler) techiz edilmis olacaktir. Sayet vidali krikolar veya diger tertibatlar
kullaniliyor ise, krikolarla birlikte yiik ve deformasyon halkalar1 veya esdeger diger tertibatlar
kullanilacaktir. Hidrolik kriko 6lcerleri veya diger tiplere ait biitlin 6l¢iim cihazlari, tertibati
kalibrasyon sertifikali olacaktir. Isveren ard gerilme c¢eligindeki gerilmenin her an
oOl¢iilebilmesine imkan saglamak iizere kalibrasyon tekrar isteyebilir.

Yapilan kalibrasyonlar kontrol edilecektir. Ard germe celigi iizerindeki ¢ekme
kuvvetinin izlenebilmesi i¢in yapilan kalibrasyonlarda sertifika ile birlikte kalibrasyon egrisi
de verilecektir.

Ard-germe takimu kir, pislik, gevsek pas tabakasi, yag veya diger zararli maddelerden
temizlenmis olacaktir. Bunlar projelerde gdsterilen pozisyon, dogrultu ve agida hassas bir
sekilde yerlestirilecektir. Germe takimi, herhangi bir cubugun mesnetleri arasinda 10 mm’den
daha fazla sarkma yapmasmi 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 siralarini birbirinden
ayirmak icin ¢elik sehpa veya esdegeri pargalar kullanilacaktir. Ahsap bloklar beton iginde
birakilmayacaktir. Ard-germe elemanlar1 dogru konumda olmalarmi saglamak igin
desteklenecektir. Elemanlar1 yerinde tam ve dogru pozisyonda tutmak i¢in yatay ve diisey
aralik parcalar1 yerlestirilecektir.

Germe islemi sirasi, kullanilacak halatin (kablonun) imalat¢isi tarafindan tavsiye
edilen pratige uygun olarak Idare tarafindan belirlendigi gibi olacaktir. Bir beton elemanda,
ayni elemandan alinan ve elemanla ayni kiir sartlar1 arasinda muhafaza edilen silindir
numuneleri test edilerek, betonun yukarida belirtilen dayanimi kazandig: tespit olunmadik¢a
germe islemine baslanilmayacaktir. Halatlar, (kablolar) baslangicta projelerde gdsterilen
cekme miktarinda gerilecektir. Higbir durumda kriko kuvveti Ongerme halatlarinda,

(kablolarinda) projelerde gosterilen veya belirtilen degerlerden daha fazla bir gerilme
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meydana getirmeyecektir. Germe islemi, uygulanan ¢ekme kuvveti ve elemanlarin uzama
miktarinin her an hesaplanabilmesine imkan verecek bir tarzda yiiriitiilecektir. Tutulan
kayitlar Idare’nin onayma sunulacaktir. Halatlardaki (kablolardaki) kalict gerilmelerin
degisim miktarinin belirlenmesi i¢in, tek bir germe ¢ubugunun kontrol gerilmesi Ol¢iimi
baslangi¢ gerilmesinden 30 gilin sonra alinacaktir. Gerilme kontrol &lglimleri, baslangic
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 cubuklart komple takimi i¢in son onay alinmis ise daha once
belirtildigi lizere boru yerleri enjeksiyonla doldurulabilir ve ¢gubuklar gosterilen uzunluklarda
kesilebilir ve bosluklar betonla doldurulup tikanabilir.

Enjeksiyon islemleri i¢in kullanilan pompalar maksimum 1,5 MPa basing meydana
getirecek kapasitede olacaktir. Enjeksiyondan Once ongerme ¢elik donanimini kiliflayan
borularda su, kir ve diger yabanci maddeler bulunmayacaktir. Enjeksiyondan 6nce bu borular
temiz su ile yikanacak ve disariya su gelmeyene kadar basingli hava verilerek temizlenecektir.
Enjeksiyon, boru i¢cinde bulunan havanin tamamen disar1 ¢ikip icinin 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 karisiminda su ¢imento orani kiitlece yaklasik 0.50 civarinda olacak,
ancak karigtm Yiiklenici’nin teklifi ve Idare’nin onayladigi gibi olacaktir. Enjeksiyonda
kullanilacak ¢imento 0.149 mm (No.100) standart elekten elenmis olacaktir.

Icinde kalsiyum klorit bulunduran katki maddesinin  kullamlmasma izin
verilmeyecektir.

Enjeksiyon, borularin i¢ine pompa edilene kadar ayrismayr onlemek icin sabit bir
sekilde diisiik hizda karistirilacaktir.

Kiriglerin montaj islerinden sonra havaya agik olan biitiin yiizeylerine, idare tarafindan
istendigi takdirde, iki kat silikon kaplama yapilacaktir. Kaplama imalatginin tavsiyesine

uygun olarak hazirlanacak ve tatbik edilecektir.
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34.2 Epoxy Betonu ve Hargi

(1) Genel

Gerekli goriildiigii taktirde projelerde gosterilen veya idare tarafindan istenen epoxy
beton kaplama ve su akimma maruz kalan zayif betonlarmn tamir ve yenilenmesinde
kullanilacak olan epoxy betonu ve/veya hargi, asagida belirtilen hususlara uygun olacaktir.

Idare tarafindan aksi belirtilmedikce 3.5 cm’den daha az derinlikteki tamirler epoxy
harg1 ile ve daha derin tamirler epoxy betonu ile yapilacaktir. Idare’nin onayi ile derinligi 3.5
cm’den daha fazla olan tamirat alanlar1 bu alanlarin kii¢iik olmas1 (900 cm?2 den az olmasi) ve
sayica az olmasi sart1 ile epoxy haci ile tamir edilebilir. Epoxy betonu ve harci Idare onayi ile
epoxy recginesi imalat¢ist tarafindan tavsiye edilen oranlarda, metotla ve ekipmanla
karistirilarak hazirlanacaktir. Epoxy har¢i ve epoxy betonunun oranlari, karigtirma ve
yerlestirme metotlart arazi sartlarina uyacak sekilde degistirilebilecektir. Bir defada
hazirlanacak epoxy betonu ve harginin miktari, imalat¢inin tavsiyelerine gore
karistirilabilecek, yerlestirilebilecek ve tesviyelenebilecek olan miktardan daha fazla
olmayacaktir.

Epoxy betonu veya har¢i icine gomiilecek olan ¢elik elemanlar epoxy reginesi ile
kaplanacaktir. Celik eleman {iizerindeki gevsek pas tabakasi tel firga ile veya 1slak kum
puskiirtme ile temizlenerek hazirlanacaktir.

Yeni yapilardaki epoxy harc¢hi tamiratlar esas dokiimiin yapilmasindan en az 7 giin
sonra yapilacaktir.

(2) Ana Malzemeler:

@ Epoxy Reginesi;

Epoxy reginesi Idare tarafindan onaylanacaktir.

Baglayic1 tabaka ve epoxy har¢i i¢cin ayni epoxy reginesi sistemi kullanilacaktir.
Epoxy har¢i i¢in kullanilan epoxy reginesi ASTM C 881, Tip 111, Kalite 2, Smif B veya C
epoxy sistemi sartnameleri icaplarini saglayacaktir. Ayrica, ylizde 100 kati sistem olacaktir ve
aktif olmayan incelticiler, sulandirict maddeler veya ugucu ¢oziicliler icermeyecektir.

(b) Epoxy Betonu Agregast,;

Epoxy betonu i¢in kullanilacak agrega temiz, kuru ve Madde I 4’de belirlenen
kaynaklardan temin edilecektir (en biiyiik tane boyutu 12 mm). Gradasyon 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 limitte tutulmasi disinda, asagida belirtilen gradasyona uygun
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olacaktir. Epoxy re¢inesi betonunun hazirlanmasinda kullanilacak ince ve iri agregalar
firinlanarak kurutulmus olacak ve epoxy recginesi baglayicisi ile karistirilmadan 6nce 15 -20°C
sicaklikta olacaktir. Iri ve ince agreganin gradasyonu, 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 agreganin gradasyonu Madde I 4.3’de belirtilmistir. Epoxy betonu igin iri

agreganin gradasyonu yaklasik olarak asagida verilmistir.

Elek Ebadi Elekten gecen %
ASTM -Standart Elek aciklig1 (mm) (kiitlece)
3/4" 19.1 100
1/2" 12.7 90-100
3/8" 9.52 40-70
No.4 476 0-15
No.8 2.38 0-5

Agregalar iriden inceye dogru iyi bir gradasyona sahip olacaktir.

c) Epoksi Har¢1 Agregast,

Gradasyon harig, epoxy har¢i icin kullanacak ince agrega ASTM C404 Duvar Harc1
icin Sartname standartlara uygun olacaktir. Epoxy har¢i icin kullanilacak ince agreganin
gradasyonu asagida belirtilen hususlara uygun olacaktir. Epoxy reg¢inesi harginin
hazirlanmasinda kullanilacak agrega firinlanarak kurutulmus olacak ve epoxy recinesi
baglayicist ile karistirilmadan 6nce 15°C -20°C sicaklikta olacaktir. Ince agreganin
gradasyonu, ASTM C 136 TS 3530 EN 033-1 iri ve ince Agereganin Elek Analizi Igin
Standart Test Metodu’na gore deneye tabi tutuldugunda, yaklasik olarak asagida belirtilen

sartlara uygun olacaktir.

Elek Ebadi Elekten gecen, %
ASTM -Standart Elek aciklig1 (mm) (kiitlece)
No.16 1.19 100
No.30 0.595 75-95
No.50 0.297 35-55
No.100 0.149 5-35
No.200 0.074 0-3

Agregalar iriden inceye dogru iyi bir gradasyona sahip olacak ve 0.149 mm (100

No.lu) elekten gecen malzeme minimumda tutulacaktir.
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Epoxy harg¢1 igin 6zel olarak hazirlanmis olan diger dolgu maddeleri veya hazir olarak
alinan kum gradasyonlar1 idare’nin onayi ile epoxy har¢inda kullanilabilir. Kum, kullanilma

zamanina kadar kuru bir ortamda tutulacaktir.

(3) Karistirma ve Harmanlama:

Epoxy regine baglayicinin iki bileseni karistirilmadan énce 15°C-20°C de uygun bir
durumda olacaktir. iki bilesen sabit bir sekilde karistirilarak birlestirilecek ve bu durum
homojen bir karisim temin edene kadar devam edecektir. Karigtirma, hapsolmus hava miktari
minimumda tutulacak sekilde olacaktir. Karisim oranlar kiitlece belirlenecek,

harmanlanacak ve rapor edilecektir. Epoxy reg¢inesi baglayicisinin iki bileseninin
karistirtlmasi i¢in diisiik hizli mekanik bir karistirict veya ayni sonucu saglayan diger bir
ekipman kullanilacak ve karisim polietilen veya metal yarim kiiresel tabanli bir kap icinde
yapilacaktir.

Epoxy betonu elde etmek i¢in ince agrega epoxy recinesi baglayicisinin i¢ine katilacak
ve malzeme zengin bir har¢ kivamini alincaya kadar karistirilacaktir. Daha sonra iri agrega
ilave edilecek ve epoxy betonu iyice karistirilacaktir.

Epoxy harci1 elde etmek icin ince agrega baglayiciya yavas yavas katilacak ve taneler
iyice kaplanana kadar karistirmaya devam edilecektir.

(4) Sicaklik, Nem ve Koruma:

Epoxy recinesi betonu ve har¢i yalmiz saglam temiz ve kuru yiizeyler iizerine
yerlestirilecektir. Epoxy betonu veya har¢inin tatbik edilecegi betonun temas ylizeyleri uygun
metodlar kullanilarak kurutulacak ve kurulugu korunacaktir.

Epoxy betonu ve har¢i, 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 tizerinde yapimi
gerektirir ise isin gerektigi gibi yapilmasi igin, Idare’nin onay1 ile epoxy baglayicisi
imalatcisinin tavsiye ettigi yontemleriyle cevre ve beton sicakliginin artirilmasi veya
azaltilmasi i¢in gerekli dnlemler alinacaktir. Bu onlemler, 1sitma veya sogutma cihazlarini ve
gerekli koruyucu onlemleri ihtiva edecektir. Epoxy betonu veya har¢inin kiirii veya sertlesme
periyodu sirasinda sicakligin 5°C’nin altina diismesi bekleniyor ise, tamir yapilan yerin
1s1tilmasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir ve lokal 1sinmalara dikkat edilecektir. Kiir (bakim)
sirasinda yiizey sicakliginin 40° C’yi asmamast i¢in hava dolagimi kullanilacaktir. Hig¢ bir
durumda tamir edilen bolge belirlenen uygulama sonrast bakim siiresi tamamlanmadan 6nce
neme maruz kalmayacaktir. Biitiin tamir yerleri her tiirlii trafik tesirlerinden 24 saat

korunacaktir.
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(5) Hazirlik ve Dokiim:

a) Epoksi Betonu;

Temas ylizeyi lizerinde bulunan toz ve diger gevsek malzeme sert bir firca ile
stipiiriiliip atilacak ve yikanip temizlenecektir. Temizlenmis kuru yilizeye bilesimi epoxy
recine imalatgisi tarafindan tavsiye edilen epoxy recgine baglayicisindan bir astar tabakasi
stiriilecektir. Astar tabakasi kuru beton ylizeyine sert kil firca ile ince bir tabaka halinde tatbik
edilecektir.

Uygulanan epoxy recinesi filmi beton dokiimii sirasinda sivi durumda olacaktir. Fazla
egimli veya dik yiizeylerde beton dokiimii yapilmadan 6nce epoxy reginesinin yapiskan bir
duruma gelmesi beklenecek ve bu durumlarda betonun sertlesmis kaplamaya karsi iyice
sikistirilmasina dikkat edilecektir. Epoxy betonu 5 cm’yi gegmeyen tabakalar halinde serilip
yerlestirilecektir. Tabakalarin kalinlig1 ve bunlarin arasindaki zaman farki, epoxy betonunun
sertlesme siiresini asmadan miimkiin oldugu kadar fazla 1s1 yayilmasini saglayacak sekilde
olacaktir. Epoxy betonunun sikistirtlmasi i¢in mastar, mala, ylizer vibratorler veya el
tokmaklar1 kullanilacaktir. Vibratorlerin taze beton i¢inden sivi epoxy reginesi kaplamasina
kadar dalmasina izin verilmeyecektir. Cevredeki sertlesmis beton yiizeylerine yayilan fazla
epoxy betonu sertlesmeden dnce temizlenecektir.

b) Epoksi Hargt;

Idare tarafindan belirlenmis yerlerde bulunan bozuk beton arizali kismin en az 3 ¢cm
disardan saglam betona kadar kesilip temizlenmesiyle tamir yapilacaktir. Kesilen kismin
kalinligr tamir derinligine esit veya 12mm derinlikten az olani kadar olacaktir. Capt 50
mm’den az olan kozmetik tamirler i¢in ylizey hazirlig tel fir¢a ile temizleme ve tozlarin
uzaklastirilmasi ile smirhidir. Kesilmis beton ve bozuk alanin kenari arasinda kalan beton
alan1 ve ¢evresi saglam beton kalacak sekilde yontulacaktir. Ortaya ¢ikan bosluk iginde
bulunan gevsek malzeme basingli hava, kum piiskiirtme veya diger metotlarla iyice
temizlenecektir. Temizlenmis kuru ylizeye bilesimi epoxy re¢ine imalat¢isi tarafindan tavsiye
edilen epoxy recine baglayicisindan bir astar tabakasi siiriilecektir. Astar tabakasi kuru beton
yiizeyine sert kil firca ile ince bir tabaka halinde tatbik edilecektir.

Tesviye edilmis epoxy har¢inin ¢okmesini veya sarkmasini engellemek igin gerekli
oldugunda kalip kullanilacaktir. Bu kaliplar polietilen film ile kaplanacaktir. Kalip yagi
kullanilmayacaktir. Epoxy recinesinin uygulama alani i¢cinde tutulmasina itina gosterilecek ve
civar yiizeylerin kirlenmemesi saglanacaktir. Fakat epoxy baglayici kaplama tamirat alaninin

hafifce disina tagsmalidir.
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Uygulanan epoxy reginesi filmi epoxy har¢t dokiimii sirasinda sivi durumda olacaktir.
Fazla egimli veya dik yiizeylerde epoxy har¢i dokiimii yapilmadan once epoxy reg¢inesinin
yapiskan bir duruma gelmesi beklenecek ve bu durumlarda epoxy har¢inin sertlesmis
kaplamaya kars1 iyice sikistirilmasina dikkat edilecektir.

Baglayici kaplamanin ¢abuk priz aldigi durumlarda, dokiim sartlarini saglamak i¢in ilk
kaplama heniiz yapiskan durumda iken tizerine ikinci bir kat baglayic1 kaplama siiriilecektir.
Baglayici kaplama yapiskan durumun 6tesinde sertlesmis ise bu kaplama kum piiskiirtme ile
temizlenecektir. Yeni bir baglayici kaplama siirtilmeden once uygun temizleme, isitma ve
kurutma igleri yapilacaktir.

Tamir edilen alanin kenarlarinda tam doldurma ve tesviye etmeyi saglamak igin ve
epoxy baglayict kaplama uygulamasi yapilmamis yiizeylere har¢ yayilmasini engellemek i¢in
ozel dikkat gosterilecektir. Mevcut sartlara en iyi uyacak sekilde mala ile tesviye yapilacaktir,
genellikle hareketler yavas ve diiz olacaktir. Epoxy hargi tesviye edildikten sonra, hassas
yiizeylerin gerektigi yerlerde ¢okme tehlikesi gegene kadar epoxy har¢i diizgiin bir sekilde
polietilen kaplama ile kaplanmis ve kum torbalari ile agirlastirilmis veya destekler kullanilmig
kontrplak Ievhalar ile veya Idare’nin onayladig1 elemanlarla kaplanacaktir. Polietilen kaplama
kullanildiginda, son sertlesme saglanmadan Once bu malzemenin epoxy hargi ilizerinden
alinmasina calisilmayacaktir.

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 1sitilmas1 ile baslayacaktir. Ard-bakim en fazla 40 °C ylizey
sicakliginda en az 4 saat veya 15 °C’ den az ve 40 °C’den fazla olmayan yiizey sicakliginda
minimum 24 saat devam edecektir. Isi, gerekli sicakligi tiretebilecek ve gerekli yiizey
sicakliklarimi elde edecek sekilde yerlestirilmis olan tasmnabilir propan alevli 1siticilar,
kizil6tesi 1s1 lambalar1 veya diger onaylanmig yontemler ile saglanacaktir. Hi¢ bir durumda
epoksi hargi belirlenen uygulama sonrasit bakim siiresi tamamlanmadan 6nce neme maruz
kalmayacaktir.

Cevredeki sertlesmis beton ylizeylerine yayilan fazla epoxy reginesi hargi

sertlesmeden Once temizlenecektir.

(6) Saglik ve Emniyet Onlemleri

Biitiin karistirma ve dokiim isleri sirasinda yiizii tam oOrten koruyucu maskeler,
gereken sekilde, kullanilacaktir.

Islemlerde biitiin isciler koruyucu is tulumu ve neopren kaplamali eldivenler

kullanacaktir.
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Islemler igin uygun yapida koruyucu deri kremleri kullanilacaktir.

Karigtirma, harmanlama ve dokiim islemlerinde seyyar goz yikama vasitalar: temin
edilecektir.

Biitiin kanistirma ve dokiim islemlerinde uygun yangin sondiirme sistemi temin
edilecektir.

Karigtirma ve dokiim islemlerinin yapildigi yere 15 m’den daha yakin mesafe i¢inde
sigara icilmesi veya kivilcim veya alev ¢ikaran cihaz kullanilmasi yasaktir.

Coziici maddenin yanic1 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 ¢alisma giinii sonunda, onaylanmis
bir yerde yakilacaktir.

Giyecekleri ve ekipmant is yerinde temizleme imkanlar1 olacaktir.

Zehirlenme, yangin ve muhtemel patlama problemlerini 6nlemek igin temizlik
islerinde ¢oziicii maddenin kullanilmasinda ¢ok dikkatli olunmalidir.

Isyerinde yeterli bir havalandirma sistemi temin edilmis olacaktir.

34.3 Prefabrik Beton

Prefabrik yap1 elemanlar1 projelerde verilen veya Idare tarafindan belirlenen detay,
boyut ve toleranslarda insa edilecektir.

Beton bilesenleri, siiflari, karisimlari, dayanimlari, genel kalite, deneyler, dokiim ve
betonun bakimi (kiirli) bu sartnamede agiklandig1 gibi olacaktir. Tamamlanmis elemanlarin

yiizeyleri diizgiin, dolu ve keskin kenarli ve gatlaksiz olacak, renk bozuklugu, gézeneklenme,

delikler, ¢apaklar, su izleri, tozlanma veya kalip izleri bulunmayacaktir.

Prefabrik beton en az 14 giin sulanip betonun bakimi (kiirii) yapilacaktir. Batardo
kirigleri ve kirisler, istenen 28 giinliik 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 igine 6zel kaldirma tertibati yerlestirilecektir. Yerine

konduktan sonra meydana gelecek bu tip hasarlar tamir edilecektir.
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35 PUSKURTME BETONU

35.1 Genel

Basingli havayla piiskiirtiilen harglar ve piiskiirtme siva, temel kaya ve gecirimsiz
malzemenin kontak yilizeylerine veya kaya yiizeylerine tatbik edilecek olup, bu sartnamedeki
sartlara gore yapilacaktir. Pliskiirtme siva ve beton yer altinda veya agiktaki kaya yiizeylerinin
dayaniminin arttirilmasinda, sevlerin stabilitelerinin saglanmasinda ve bagka ince kaplama

gerektiren yerlerde kullanilacaktir.

35.2 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): Piiskiirtme siva gibi piiskiirtiilen ancak iri taneli agrega ile
yapilan bir karisimdir. Techizatli veya techizatsiz yiizeylere uygulanabilir. Katki maddesi
olmaksizin da kullanilabilir.

Ddokiintii: Pliskiirtme beton veya piiskiirtme siva tatbiki esnasinda g¢arpip sigrayan
karisim zerrecikleri olarak tanimlanir.

Meme (nozul): Piiskiirtme betonun piiskiirtiildiigii hortum ucuna takilan bir eklemedir.

PRIZ Hizlandirict: tatbik edilen piiskiirtme betonunun hizli priz almasini saglayan toz

veya s1vi bir katki maddesidir.

35.3 Malzemeler

35.3.1 Cimento

Bu Sartname boliim I 5°deki sartlara uygun olacaktir.

35.3.2 Su

Bu sartname boliim I 6’deki sartlara uygun olacaktir.

35.3.3 Agrega

Piiskiirtme siva i¢in gereken kum onaylanmis bir ocaktan temin edilecek veya sert

kayanin kirilmasiyla yapilimis beton kumu Ozelliklerini tasiyacaktir. Eger kum, kaya
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parcalarmin kirilmast ile yapilmigsa ince yassi, ignemsi pargaciklar halinede ufalanan
agregalar kullanilmayacaktir. Piiskiirtme siva i¢in gerekli kum ve agreganin Ozellikleri
genellikle beton agreganin 6zellikleri ile ayni olacaktir. Kum gradasyonu ASTM C 33 de
belirtilen gradasyon, incelik modiilii ise 2.3 ile 3.3 arasinda bulunacaktir.

Genel olarak ince agrega ASTM C 33 standardina uyacaktir. Kil, tiif, kalsit, mika
organik malzeme veya bagka zararli maddelerin miimkiin oldugu kadar az olmas1 ve higbir
zaman asagidaki sinirlar1 asmamasi gerekecektir.

% agirlig1 olarak

Hafif agrega (ASTM C 330) 2
Kil topaklar1 ve eriyebilir parcaciklar (ASTM C 142) 1
Diger zararli maddeler 1

(tif, kalsit, mika vb.)

Bu zararli maddelerin toplam miktar1 % 3 den az olmalidir. Agreganin optimum nem
miktari tasima elemanina bagli olmakla birlikte bu oran genel olarak % 3 ila % 6 arasindadir.

Karisim bilesenleri asagidaki gibi olacaktir.

Piiskiirtme 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)

354 Katkilar

Katki maddeleri kuru karisimda makinaya direkt olarak ve agirlik oraninda ilave
edilecektir. Santralden alinan yas karisimda ise piiskiirtme esnasinda nozulun ucunda
karistirilacaktir. Ozel ¢imento, priz hizlandirici madde, veya diger katkilarn kullanimlari

Idare’nin onayina baghdur.

35.4.1 Priz Hizlandirici Katki Maddeleri

PRIZ hizlandiric1 katki malzemeleri TS 11747 ve/ veya ASTM C 1141 standardina uygun
olacaktir.

Priz hizlandiric1 katki maddeleri kullanilan ¢imento ile uygunluk igerisinde olacaktir.

Priz alma ve dayanim gelisimi ile ilgili gereken ozelliklerin saglanmasi ic¢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
gecmeyecektir. Asagl veya diisey piiskiirtme pozisyonlarinda dozaj, gerekirse azaltilabilir.
Priz hizlandiric1 katki maddesini ilave etmek tlizere otomatik aletler kullanilacaktir. Gerg¢ek
dozaj laboratuvar deneyleri ile karsilastirilacaktir. Bu karsilastirma testleri en az ayda bir kere

yapilacaktir.

35.5 Techizat

Yiklenici kullanmayr teklif ettigi sotkrit makinalarinin marka ve modellerini,
sotkritleme islemleri icin gerekli biitlin diger techizatla birlikte ve bu c¢esit techizat isyerine
sevkedilmeden 6nce idare’ye bildirilecektir. Biitiin teghizatin Idare tarafindan kabul edilmesi
gerekmektedir.

Yapilacak islerin ingaasi sirasinda sotkriti hazirlamak, karistirmak ve dokmek igin
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 hizlandirict katkinin dokiimden hemen
once ve uygun sekilde karistirilabilecegi nitelikte olacaktir.

Yiiklenici makinaya techizat imalat¢isinin 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, Yiklenici hataya ¢are bulacak veya techizati yeniliyecektir. Yiiklenici bu
sart1 yerine getiremezse, o zaman Idare kendi direktiflerine uyuluncaya kadar sotkritlemeyi
durduracaktir.

Kazinin devam ettigi biitiin sahalarda Yiiklenici, burada belirtildigi sekilde, herhangi
bir ylize sotkrit tatbiki i¢in yeterli techizati temin edecektir. Kazi ylizeyinin muhafazasi i¢in,
sotkrit tatbik edilen sahalarda Yiiklenici kazidan once en az bir tam sotkrit {initesini hazir
bulunduracaktir.

Iscilerin Kalitesi

Piiskiirtiiciiler daha 6nceden kaba agregali sotkrit tatbikinde tecriibeli olacaklar veya
bu ¢esit tecriibesi olan bir formen veya 6greticinin yakin nezareti altinda ¢alisacaklardir. Her
ekip, satkrit isine baslamadan 6nce, Idare’ nin talebi iizerine diisey veya tavana yapilan deney

plakalarina sotkrit tatbikinde kabul edilebilir ustaliklar1 oldugunu gostereceklerdir.
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Bu madde geregince; kabul edilebilir sotkrit, i¢cinde fazlaca dokiintii bulunmayan ve
tabakalar arasindaki yapismada goriiniir bir zayiflik olmayan koyu ve uniform bir betondan
ibaret olacaktir.

Piiskiirtiiciiler sotkriti uniform bir devamlilikta ve en sulu fakat akmayacak kivamda
puskiirteceklerdir. Akan malzemenin kaplanacak yiizeyde miimkiin oldugu kadar dik acilarda
carpmasini temin i¢in hortum 6nceden kararlastirilmis bir mesafe ve pozisyonda tutulacaktir.

Bitirilmis iste dokiintii veya agrega bosluklar1 bulunmasina izin verilmeyecektir.

35.6 Ekipman

Uygulanan metod malzeme ve teknik agidan tamamen gelismis olacak isin biitiin
gereklerine uygun olacak, yalmiz modern ekipman kullanilacak ve Idare’nin onay1 alinacaktir.
Uygun yedek ekipman ve yeterli yedek par¢a her zaman i¢in kullanima, hazir bulunacaktir.

Standart karistirict: Doner karistirict kum-¢imento kuru karisimini gerekli zamanda ve
diizenli olarak saglayacak bir kapasiteye sahip olacaktir.

Tabanca:

Havali karistirma ve basma aleti diisey c¢ift hazneli veya kabul edilebilir baska bir tipte
olacaktir. Diisey ¢ift hazneli tip, Ustteki hazneye yeni malzeme yiiklenirken yapilirken
asagidaki hazne ikmal hortumuna devamli olarak gerekli malzemeyi verecek kapasitede
olacaktir. Alet her zaman 1yi vaziyette olacak miimkiin oldugu kadar sik temizlenecektir.

Hortum:

Gerekli calisima basincina dayanabilecek sekilde takviye edilmis ve istenilen miktarda
malzeme tagyabilecek biiyiikliikte olacaktir.

Piskiirtiicii:

Icinde delikli su vericisi olan ve malzeme igine esit olarak su dagitan 6n karistirma
tipinde veya onaylanan baska 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 tliketilen havada g6z Oniine alinacaktir. Havaya yag

kanigtirarak kirleten tipler kesinlikle kullanilmayacaktir.
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Su Pompasi :

Hortumun en uzun oldugu siirede bile yeterli su ve basinci saglayacak kapasitede
olacaktir. Su basincinin piiskiirtme i¢in gereken en yiiksek hava basincindan 1 kg/cm2 daha
fazla olmasi1 saglanacaktir.

Yukarida bahsedilen hususlar piiskiirtme siva ve piiskiirtme, beton’un kuru karigim
esasina gore gerekli ekipmani gostermektedir. Giiniimiizde daha ¢ok uygulanan yas karisimda
ise asagidaki ekipman devreye girmektedir.

Beton Santrali:

Piiskiirtme siva ve Piiskiirtme beton’un hazirlanmasi igin is yerinde bir beton santrali
tesis edilir ve karisim bu santralde yapilir.

Transmikser:

Yas karisimi santralden alarak is bagina gotiiriir.

Beton Pompasi (Sotkrit Pompasi):

Pompa haznesine dokiilen karisimi hidrolik sistem basinca dayanikli borular vasitasi
ile nozula iletir.
Sivi1 Katki Tanklari:

Piiskiirtme siva veya Piiskiirtme beton’a katilacak olan katki malzemesi sivi halde

tanklarla is basinda bulundurulur ve nuzulun ucunda karisima katilir.

35.7 Puskiirtme Beton (Sotkrit) Yapilmasi

Piiskiirtme beton burada belirtildigi sekilde ¢imento- agrega su ve kabul edilen
katkilardan meydana gelecektir.

Agreganin Optimum nem miktari, tasima ekipmanin cinsine baglhidir. Fakat genel
olarak bu oran % 3 ila % 6 arasindadir.

Sotkrit i¢in kullanilacak hava da, temiz olacak ve yag bulunmayacaktir. Idarenin
gerekli gordiigli yerlerde sotkrite sigunit veya kabul edilmis benzeri priz hizlandirict katki

ilave edilecektir.

Yiiklenici, Idare’nin tasdik ettigi TS 11747 ve/ veya ASTM C 1141 sartlaria uygun
olan katkilar kullanilabilir.

(a) Cimento ve Su:

Piiskiirtme betonu i¢in kullanilacak ¢imento ve su teknik sartlara uygun olacaktir.

Karisimda kullanilacak olan baglayict miktar1 (Portland Cimentosu + Mineral

Katkilar) en az 350 kg/m® olacaktir.
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(b) Agrega

Piiskiirtme betonu i¢in 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.

Elek eb’ad1 Elekten Ge¢en Malzeme
Yiizdesi (kiitlece)

20 mm 100

15 mm 95-60

9.51 mm 85-50

4.76 mm 75-30

1.19 mm 60-10

0.30 mm 30-4

¢) Katkilar

Yiiklenici Idare’nin yazili ve pesinen tasvip etmesi sart1 ile piiskiirtme betonu i¢inde
hava katki malzemesi kullanabilir.

d) Celik Kafes Teli

Kullanilacak gelik kafes teli St 37 den yapilmis olacaktir.

Gozler 10 -15 cm. genislikte ve tel kalinligi 2 -5 mm. olacaktir.

e) Karisim Oranlari

Sotkrit, icin kullanilacak beton ve har¢in karistm oranlari Idare’nin nezdinde
Yiiklenici tarafindan sotkrit {izerinde yapilan testlerin sonucuna gore idare tarafindan tesbit
edilecektir

Karisim oranlar i¢in alinabilecek ilk degerler asagidaki Cizelgede gosterilmistir.
Shotkrit tasarim calismalar1 ve uygulamalarinda ACI kriterleri de dikkate alinabilir. Eger

Idare bu oranlara uymayan bir karigim orani tesbit ederse birim fiyatta herhangi bir degisiklik

olmayacaktir.
Cimento 350 Kg/m?®
Su-Cimento orani 0,40-0,50
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35.8 Priz Alma Dayaniminin Arttirilmasi

Yerinde uygulanan piliskiirtme betonuna ait priz alma ve dayanim sartlarini

karsilastirmak i¢in priz hizlandirict katki maddeleri kullanilacaktir.

Priz hizlandiric1 katki maddeleri i¢in dozaj tayini deneyleri yapilacaktir.

Piiskiirtme betonunun yerindeki basing dayanimi 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 ¢arpilarak bulunacaktir.

Piiskiirtme betonun 28 giinliik dayanimi minimum 20 N/mm? olacaktir. Piiskiirtme

betonunun basing dayanimindaki artis, sekilde gosterildigi iizere, bir giin sonunda 17.5

N/mm? olacak sekil seyredecektir.

N/mm2
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PENETROMETRE DENEYLERI KAROT BASING DENEYLERI

Sekil 5: Piiskiirtme betonunda basin¢ dayanim artisi

35.9 Yizey Hazirlanmasi

Kazidan hemen sonraki yiizeylere Piiskiirtme beton tatbik edilecegi Zaman, ylizeyler

Idare’nin, istedigi sekilde en az diizeltme ile ve daha sonra temiz suyla veya hava ile
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temizlenerek hazirlanacaktir. Piiskiirtme beton tatbik edileceginde, biitiin yiizeyler yas, temiz
ve dokiintlisiiz olacaktir. Biitlin diger sotkritleme sirasinda. muameleye tabi tutulacak
yilizeyler biitiin kir izlerinden ¢amur, ¢op, yag, serbest haldeki tanecikler, dokiintii veya
serbest haldeki kaya ve diger zararli maddelerden temizlenmeleri icin basingli hava veya su
veya Idare’nin kabul ettigi diger vasitalar kullanilacaktir. Yiizeyler sotkrit 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 baska
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, dnce baslangic donmasina birakilacak ve biitiin
yabanci maddeden ve gevsek haldeki malzeme, pislik veya diger zararli maddeler ve dokiintii
siipiiriilecek, yiukanacak 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.

35.10 Tasima

Yeraltinda piiskiirtme betonu taginmasinda, egzos filtreleri takilmis araglar (mikserler)

kullanilacaktir.

35.11 Karistirma ve Uygulamasi

Piiskiirtme beton tatbikinden 6nce Yiiklenici yilizeydeki biitiin gevsek kaya pargalarini
ve zararli biitiin maddeleri kaldiracak ve sayet herhangi bir su sizintis1 goriiliirse gerekli
onlemleri alarak mesela ¢cabuk priz yapan malzemeler kullanmak suretiyle veya suyun akimini
kanaliize etmek icin dren borulart yerlestirme gibi 6nlemlerle suyun yiizeye akimini dnlemis
olacaktir.

Piiskiirtme beton kaplama kalinlig1 takriben 8 cm olacaktir. Minimum kalinlik bu
degerin % 70’ inden daha kiiclik olmali kaya ¢ikintilarinin bulundugu kisimlarda da kalinlik
higbir zaman 5 cm. nin altina diismemelidir.

Yiiklenici, Piiskiirtme beton tatbikinden once kayalara yerlestirilmis ankraj

cubuklarina tesbit etmek suretiyle celik tel kafes’te yerlestirecektir.
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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 sotrik yapilmasi
gerektginde, kaymay1 6nlemek icin sotrik kalinligi en fazla 2.5 cm. olan iki yahut daha fazla
kat halinde uygulanacaktir.

Yatay veya yataya ¢ok yakin ylizeylerde tek blr tabaka kalinligi 2,5 cm. den 8 cm. ye
kadar degisebilir.

Birden fazla tabaka yapildigi zamanlarda tatbikat siireleri arasinda 30-60 dakika kadar
fasila bulunacaktir. Bu siire akmayi Onlemek ic¢in yeterlidir. Bir Onceki tabaka tam
prizlenerek iizerinde jelatinimsi bir tabaka meydana gelmeden bir sonraki tabakanin yapimi
baslayacaktir. Sicrayan malzeme yeni tabakanin tatbikinden once kaldirilacaktir. Piiskiirtme
betonu tatbikinde piiskiirtiicii ug, kaya tabakasina takriben 0.7 m. mesafe tutulacak ve
bdylece malzemenin kaya yiizeyine miimkiin mertebe dik olarak tatbiki saglanmis olacaktir.

Piskiirtme betonu tatbikinin tamamlanmasindan sonra Yiiklenici, Piskiirtme betonu
tabakasi1 disinda ylizeye bulagmis beton artiklarini dikkatle temizleyecektir. Piiskiirtme betonu
kaplama isleri soguk ve yagisli mevsimler disinda yapilacaktir.

Piiskiirtme betonu tatbikini miiteakip betonun rutubetini muhafaza edebilmek i¢in
Yiiklenici uygun sekilde betonu 10 giin siire ile koruyacaktir.

Piiskiirtme betonu malzemesi karistiritlmadan once hassasiyetle tartilarak ayrilmalidir.

Kuru karisimda, agrega, dokiim techizatina konulmadan once, su katilmaksizin
tamamiyle karistirilacaktir. Cimento ise sotkritin tatbikinden ancak 1/2 saat once katilmalidir.
Cimentonun katilmasini miiteakip 1/2 saat i¢inde kullanilmayan karisimlar atilacaktir. Cabuk
dondurucu katki oran1 hassasiyetle tesbit edilecektir.

Piiskiirtme betonu’nun, kilavuz ¢ikintilar1 hari¢ olmak iizere biitiin yeralt1 kazilarda ve
galerilerinde kazidan hemen sonra ylizeylere tatbik edilecektir.

Piiskiirtme betonu, patlamadan sonra., 4 saat iginde daimi takviye sistemlerinin
tesisinden ve daha sonraki sondaj sathasina ge¢ilmesinden once tatbik edilmelidir. Piiskiirtme
betonu’nun en az gecikmeyle tatbik edilmesi amaci ile Yiiklenici her yeralti kazisi olan
sahada patlamadan once yeterli miktarda ve iyi ¢alisir durumda Piiskiirtme betonu techizati ile
yeterli malzeme buluduracaktir.

Idare’nin kanaatine gore, gerekli goriilen yerlerde. bu sartname hiikiimlerini
karsilayacak yeterlikte Piiskiirtme betonu techizati hazir degilse o yerde hicbir sekilde kazi

yapilmayacaktir.
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Piiskiirtme betonu’nun, yer iistii yiizeylerinde kazi ylizeyinin bozulmasini énlemek
icin tatbik edilmesi gerektigi yerlerde, Piiskiirtme betonu hemen kazidan sonra miimkiin
mertebe ¢abuk tatbik edilecek ve higbir zaman Pliskiirtme betonu’ndan 6nce kaz1 yiizeyi kuru
hale gelmeyecektir. Yiklenici, kaz1 yiizeylerini 4 saat i¢inde Piiskiirtme betonu ile kaplayacak
ve Idare’nin istedigi sekilde zaman zaman molozun kaldirilmas: ile meydana ¢ikan ilave
kisimlar1 da Piiskiirtme betonu’yla kaplayacaktir. Yiizey biitiinii ile burada belirtildigi gibi
Piiskiirtme betonu ile kaplanincaya kadar Yiklenici bir kaya yiizeyinden molozun
kaldirilmasi islemini durdurmayacaktir. Yiklenici islerini, kazidan 16 saat sonra bu sekilde
Piiskiirtme betonu muhafazasi yapilmamis higbir acik 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 i¢in uygun bulmuyorsa ve
Piiskiirtme betonu’nun hasara ugramamasi icin yeterli derecede bakimi yapilincaya kadar
calisilan saha uygun sekilde muithafaza edilmedigi takdirde yer iistii zeminlerinde sotkritleme
yapilmayacaktir.

Yiiklenici galigma yontemlerini ve islemlerini Idare’nin uygun bulacag: gibi asagidaki
sartlar1 temin edecek sekilde gelistirilmelidir.

a) Asgari miktarda dokiintli bulunacaktir.

b) Bitmis sokritte dokiintli bulunmayacaktir.

C) Sotkrit i¢inde bosluklar bulunmayacaktir.

d) Biiziilmeden dolayr meydana gelecek catlaklar en az hadde olacaktir.

e) Sotkritin kaya ylizeyine veya diger yiizeylere iyice yapismasi saglanacaktir.

Hortumun ucundan malzemenin akis1 devamli ve uniform sekilde ve herhangi belli bir
bir saha {izerinde tatbiki. de yine uniform sekilde olacaktir.Tiimsekler, kum cikintilari, 1slak
sahalar veya diger hatali kisimlar burada belirtildigi sekilde ¢ikarilacak ve diizeltilecektir.

Herhangi bir sahada piiskiirtme betonu islemine baslanirken Yiiklenici idare ile siki
isbirligi yapacak ve baslangigtaki tatbikin bir parcasi olarak, en az dokiintii yapan en iyi
evsafta Piiskiirtme betonu yapimu icin tatbik usulleri koyacaktir. Bu yontemlerin tespitine, bir
kaya parcasi iizerinde veya tiinelin belli bir kisminda Idare’nin talep edecegi kalmliklar1 ve
kabiil edilebilir yiizeyleri verecek sekilde hortum basliginda akacak malzeme miktarinda ve
istenildigi takdirde karisimda yapilacak ufak degisiklikler de dahildir. Hortum bashigindan

cikacak piiskiirtme betonu miktar1 gizimlerde gdsterilen veya Idare’nin talep edecegi ortalama
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kalinliklar 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 ylriitiilecektir.

Idare talep ettigi zaman herhangi bir yerdeki tabaka kalinligi, ya kaya yiizeyine
puskiirtme betonu’ndan 6nce uzunlugu bilinen igneler yerlestirip sotkritlemeden hemen sonra

yoklamak suretiyle veya Idare nin kabul ettigi baska araclarla dlgiilecektir.

Yeralti bosluklarinin tavan kisimlar1 hairi¢ olmak {izere diisey veya dik egimli
yiizeylerin pliskiirtme betonu tabakasi biitiin yiizey ortiiliinceye kadar yatay seritler halinde
genisletilecektir.

Piiskiirtme betonu yapilmayacak olan, piiskiirtme betonu’yla kaplanmis sahalarin
kenarlari ile idare’nin istedigi yerler, idare’nin uygun gérecegi sekilde temiz muntazam hatlar
halinde ve bitisik ylizeyle 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 icin gerekli dnlemleri alacaktir.

Mevcut bulunan yapilarin yakininda piiskiirtme betonu yapilacagi zaman Yiiklenici
yapilara zarar gelmemesini temin edecek ve piskiirtme betonu’ndan Once yapilarin

yiizeylerini muhafaza altina alacaktir.

35.11.1 Kuru Puskiurtme Betonu Uygulamasi

Cimento ve agrega belirtilen ve dizayn edilen oranlarda harmanlanacaktir. Olgii
kiitlece yapilacaktir. Harmanlama sirasinda tiim agrega. % 7’yi ge¢cmeyen sabit bir nem
muhtevasini haiz olacak sekilde kurutulacaktir.

Cimento ve agreganin karistirilmast mekanik olarak yapilacaktir. Karistirma
zamanindan sonra doksan (90) dakikalik bir siire icerisinde uygulamasi tamamlanamayan
puskiirtme betonu kullanilmayacaktir. Bu siire, 6zellikle yiliksek hava sicakligi ve yiiksek
nemlilik arz eden mevsimlerde miimkiin mertebe kisa tutulacaktir.

Karigtirma siiresi 3 dakikadan az olmayacaktir.

Karigtirma tarihi, zamani, dizayn karisim numarasi, miktar, teslim yeri, teslim zamani
ve puskiirtmenin tamamlanma zamanini kaydetmek iizere bir teslim kayit sistemi
gelistirilecektir. Teslim kayitlar1 onay icin Idare’ye verilecektir.

Kuru uygulamada, toz veya sivi tipteki priz hizlandiric1 katki maddeleri kuru karisima
ilave edilecektir. Toz tipi priz hizlandiricisi mekanik bir alet (dagitic1) kanaliyla, kuru

karisimin piiskiirtme betonu makinesine girmesinden hemen 6nce oranlanip katilacaktir. Sivi
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tipi priz hizlandiricisi 6zel bir pompa vasitasiyla piiskiirtme memesinde veya yakaninda, kuru
karisima ilave edilecektir. Dozaj pompasi ile memeye baglanti hortumlart iyi sartlarda
tutulacaktir.

Soguk havalarda, sicakliga bagli olarak, suyun veya agreganin veya her ikisinin
isitilmasiyla piiskiirtme betonunun priz alma ozelliklerinin siirdiiriilmesi ig¢in Onlemler
alinacaktir. Tirk Standard1 TS 1246°daki sartlar uygulanacaktir.

Sicak havalarda kuru piiskiirtme betonu uygulamasinda. piiskiirtme betonu
makinesinin rotorundaki ¢imento kaybini Onlemek i¢in agreganin su muhtevasi %4’lin

uzerinde tutulacaktir.

35.11.2 Yas Piliskirtme Betonu Uygulamasi

Yas piiskiirtme betonu uygulamasinda sadece sivi tipi priz hizlandirirc1 katkt maddesi
kullanilacaktir. Bunlar piiskiirtme borusu memesinde veya yakininda ilave edilen katki
miktarinin, beton pompast ¢ikis miktarna orantili olmasi kontrol edilecektir. Piiskiirtme
memesi, 1slak karigim ile priz hizlandiricisinin homojen olarak karistirilmasini temin edecek

sekilde olmalidir.

35.12 Deneyler

Karisim tanziminin kabul edilmesi i¢in baslangicta isyerinde herhangi bir piiskiirtme
betonu yapilmasindan en az 60 giin 6nce, bir katki i¢in miisaade verilmeden Once yeni
techizatin kullanilmas: teklif edildigi zaman, veya sonradan Idare’nin kanaatine gére bu
sartnameye uygun olmayan evsafta piiskiirtme betonu hazirlaniyor ise Idare’nin her talebi
lizerine Yiiklenici, Idare’nin yapacagi deneyler igin her karisim basina 3 adetten az olmamak
tizere deney plakalar1 hazirlayacaktir.

Idare aksini talep etmedigi takdirde, rutin kontroller icin verilecek plakalarin sayis1 her
dokiilecek 50 m® lik Piiskiirtme betonu icin 3 adet olacaktir. Karisim tanziminin kabulii ve
normal evsaf kontrolu i¢in hazirlanacak {iger plakalik takimlarda, bir adet yatay lizerine
dokiilmiis plaka ve bir adet de yatay yiizey lizerine yukar1 dokiilmiis plaka bulunacaktir.

Sotkrit evsafim1 kontrol ve katkilarin uygunlugunu tespit amaci ile yapilan plakalar
burada belirtildigi sekilde ve idare’nin taleplerine uygun olacaktir.

Yiiklenici temsili mahiyetteki piiskiirtme betonu deney plakalarinin yapilmasi igin

gerekli biitlin santiye, malzeme ve yardimi temin edecek ve biitiin isi yliriitecektir.
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Deney plakalari 1 m? lik alan ve 8 cm. derinlikte saglam ahsap kaliplarda, piiskiirtme
betonu uygulanacak kayaya benzer bir saglam zemine ve kabul edilmis degisik bir yiizeye
tesbit edilerek, islatilir ve kalipla ¢evrelenmis yere isyerinde kullanilacak ayni karigim ve
dokiim techizat1 kullanilanilarak, burada belirtildigi gibi sotkrit uygulanir.

Biitiin plakalar en az 8 cm. kalinlikta olacak, hepsi Idare’nin denetiminde
dokiilecektir. Plakalar tam donma oluncaya kadar ellenmeden dokiim yerinde birakilacaktir.

Deney plakalar1 ve numuneler tam donma olur olmaz ve herhangi bir suretle hasara
ugramiyacak sekilde, Yiiklenici tarafindan hemen isyeri laboratuvarina tasinacaktir.

Idare hemen deneyden &nce levhalarindan kesilmli 8 cm.lik kiiplerle deney yaparak
sotkritin kirtlma dayanimini tesbit edecektir.

Uglar ASTM C 192 standartlarina gore hazirlanacaktir.

Kiip deneylerinin neticeleri ACI 214 tavsiyelerine uygun olarak istatistiki bir sekilde
tetkik edilecektir. Birbirini takip eden 6 deneyin ortalamasi belirtilen kirilma dayanimindan
daha az olamiyacaktir.

Deney Silindiri Metodu

Deney silindirleri 15 cm ¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde malzemenin 20 mm metal
orgiilii sert kalipli bir kalip igine piiskiirtiilmesi ile hazirlanacaktir. Kalibin disina ¢ikan fazla
malzeme, keskin kenarli bir mala ile temizlenip diizeltilecektir. A¢ik metal 6rgii havanin
disart ¢ikmasina miisade edecek ve silindirik bir yatak saglayacaktir. Silindirin
hazirlanmasindan yaklasik 24 saat sonra silindirin dis kilifin1 saran 6rtii alinacak ve silindirler
deneye tabi tutulana kadar oda sicakliginda, nemli kiir sartlarinda saklanacaktir.

Idare tarafindan yapilan deneyler sotkritin belirtilen sartlara ulasamadigini gosterirse,
Yiiklenici Idare’nin deney amaci ile isteyecegi 8 cm. ¢apindaki karot numunelerini de ihtiva

eden diizeltici onlemleri alacaktir.

35.12.1 Laboratuvar Deneyleri

(Cimento ve Katki maddelerinin uygunlugu icin)

Priz alma siiresinin ve priz hizlandirict ilavesinin, karistmin uzun vadedeki basing
dayaniminda agir1 bir azalmaya sebep olup, olmadiginin tayini i¢in priz hizlandiric1 katki
maddeleriyle ¢imentonun uygunlugu laboratuvarda deneye tabi tutulacaktir.

Priz alma siiresi Vicat aletiyle tespit edilecektir. Priz hizlandiric1 katki maddelerinin
degisik oranlar1 0.45’lik bir su.cimento muhtevasi ile deneye tabi tutulacaktir.

Numune hazirlama ve deney prosediirii agagidaki gibi olacaktir:

- Susicaklig1 20 £1 Santigrat derece. ¢imento ve priz hizlandirict oda sicakliginda
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- Toplam 140 gram agirhiginda ¢imento ve ilgili oranda priz hizlandirict karigimi
hazirlanacaktir. Siv1 priz hizlandirici katki maddesi olmasi halinde, su ve katki maddesinden
49 gramlik bir karisim hazirlanacaktir.

- Kuru karisim (¢imento + kuru hizlandirici veya sadece ¢imento), bir
cam/pleksiglas plaka iizerine oturtulmus 50, mm. ¢apinda ve yaklasik 100 mm. yiikseklikte
bir silindir i¢erisine doldurulacaktir. Silindir 40 mm. yiikseklikte bir eki haiz olacaktir.

- Lastik bir siseye 49 gram su ( veya SU+SIV1 hizlandiric1) doldurulacaktir.

- Su ve kuru karisim hizla birlestirilecek (zaman tutulacak) ve aletle ¢ok hizli olarak
karistirilacaktir. Karigma, suyun ilavesinden itibaren 10 saniye sonra tamamlanmis olacaktir.

- Harg silindirin alt kismina hizla bastirilacak, st kismi ¢ikarilarak yiizeyi
diizeltilecektir.

- Harcin yilizeyine Vicat i8nesi c¢abucak ayarlanarak serbest birakilacaktir.
Penetrasyon derinligi tespit edilecektir.

- Igne cam/pleksiglas plakasindan itibaren 3-5 mm arasinda bir yiikseklikte
durdugunda ilk priz siiresi belirlenmis olacaktir.

- “g” islemine devam edilecektir. Penetrasyon derinliginin 1 mm’den daha fazla
olmadig1 an son priz alma siiresi olarak tespit edilecektir.

Laboratuvar numuneleri igin priz alma sartlar1 asagidaki gibidir:

[k priz siiresi . 75 saniye

Nihai priz siiresi : 150 saniye

Kiitlece ¢imentonun %4.5 oranindan daha az olan bir priz hizlandirict katki dozajinin
bu sartlar1 saglamasi bu tip hizlandiricinin priz alma siiresi bakimindan kullanilan ¢imento ile
uyumlu olduguna delil teskil edecektir. Her bir katki maddesine karsi ¢imentonun
duyarliligimin tespiti icin, kiitlece ¢imentonun %2’si ile %7’si arasinda degisik hizlandirici
dozlariyla laboratuvar deneyleri yapilacaktir. Uygunluk deneyleriyle elde edilen oranlar
pliskiirtme betonu tatbikatina dogrudan aktarilmayacaktir.

Vicat ignesi aparatt kullanilarak yapilan priz alma deneylerine ilaveten, priz
hizlandirict katki maddesinin kullanimi sebebiyle beton numunelerinin son dayanimindaki
azalma da teste tabi tutulacaktir. Priz hizlandiriciyla hazirlanmis bir deney numunesinin 28
giinliik basing dayanimindaki azalma, katki maddesiz deney numuneleriyle mukayese
edildiginde %40°1 gecmeyecektir. Degisik tip ve dozajlarda priz hizlandirict  katki
maddeleriyle dayanim, gelisimi ve son dayanim, tespiti i¢in ¢ok miktarda saha deneylerinin

yapilmasi halinde dayanim azalmasi deneyleri yapilmayabilir.

113



35.12.2 Uygunluk Deneyleri

Sahada uygulanan piiskiirtme betonunun priz alma ve dayanim gelisiminin tespit
edilmesi ve priz hizlandiricisina ait uygun dozaj sinirlarinin belirlenmesi i¢in arazi deneyleri
yapilacaktir.

Daha oOnce bahsedilen laboratuvar deneyleriyle uygun bulunan her bir tip priz
hizlandiric1 katki maddesi i¢in bir deney karisimi hazirlanarak deney panolarina (her bir
deney karistmi i¢cin 3 adet 500x500x200 mm. bir adedi bas, hizasindan yukarida)
puskiirtiillecek, saha sartlarinda kiir edilecek ve deneylere tabi tutulacaktir. Burada
aciklanacagi lizere her tip priz hizlandirici i¢in en azindan ii¢ adet degisik dozaj deneye tabi
tutulacaktir. Priz, hizlandiricinin dozaji, kullanilan ¢imentonun kiitlece %2 ile %7’si arasinda
olacaktir.

Deney icin gevre sicakligi, tiinel igerisindeki gergek sartlara uygun olacaktir.

Panolardan biri, 9 mm ¢apinda dalma ignesi olan, Soil Test Model CN-419 Proctof
Penetrometresi kullanilarak, penetrasyon deneylerine tabi tutulacaktir. Olgiilen penetrasyon
direnci, piiskiirtme betonuna ait priz alma ve erken dayanim gelisiminin bir gostergesi
olacaktir.

Gereken minimum penetrasyon direnci asagidaki gibidir (pliskiirtmeden sonra gegen
zaman):

2 dakika sonra : minimum 260 N

5 dakika sonra : minimum 380 N

10 dakika sonra : minimum 450 N

Penetrasyon ignesi piiskiirtme betonu icerisine tek ve siirekli bir hareketle yaklagik 15
mm’lik bir derinlige kadar itilecektir. Her bir hal i¢in 60 saniyelik bir siirede alinacak 8 deney
okumalarinin ortalama degeri, her bir zaman araligi ig¢in gerekli direnci saglamalidir.
Yukarida belirtilen sartlara uygunluk, piiskiirtme betonunun bas hizasindan yukarida basarili
olarak tatbiki i¢in biiylik 6nemi hazidir.

1.2 N/mmz’ye kadar olan dayanim gelisimi, ¢apt 3 mm olan bir igne kullanarak
Penetrometre ile tespit edilebilir, penetrasyon derinligi yaklasik 15 mm olacaktir. Penetrasyon
direnci, boy’un ¢ap’a orani 1:1 olan bir numuneye tekabiil eden basing dayanimiyla asagidaki
formiille doniistiirtilebilir.

U = (Pr-30)/(500) (N/mm?)

Pr = Penetrasyon direnci, N olarak
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Bu dayanim neticeleri yaklasik degerler olarak kabul edilip esas olarak karigimlarin
mukayesesinde kullanilacaktir.

Basing dayaniminin gelisimi, 1, 7 ve 28 giinlik pilskiirtme betonu silindir
numunelerinin kirilmasiyla test edilecektir. Numuneler tiinel igindekine benzer sartlar altinda
kiir edilen deney panolarindan alinan 100 mm ¢apinda ve 100 mm yiiksekligindeki karot
numuneler olacaktir. Bir giinliik deney i¢in, karotlar piiskiirtmenin yapilmasinin iizerinden 20
saat gectikten sonra, diger karotlar ise yaklasik 48 saat sonra alinacaktir. Numuneler alinan
yerin pano kenarina mesafesi minimum 100 mm olacaktir.

Belirtilen her piiskiirtme betonu yasi’nda bes karot deneye tabi tutulacaktir. Bes deney

neticelerinin ortalama degeri, belirtilen dayanim sartlarina uygun olacaktir.

35.13 Kalite Kontroli

Piiskiirtme betonu icin belirtilen kalitenin yapim sirasinda saglanmai icin, agrega
gradasyonu, priz hizlandiricili katki maddeleri ve piiskiirtme betonunun dayanimi asagidaki

sekilde deneye tabi tutulacaktir.

35.13.1 Agrega Gradasyonu

Yapim sirasinda agrega gradasyonu haftada en az bir kere veya Idare tarafindan

verilen talimata gore deneye tabi tutulacaktir.

35.13.2 Priz Hizlandirici Katki Maddeleri

Her tip priz hizlandirict katki maddesi i¢in ve ilaveten ¢imentonun markasi, kaynagi
veya karakteristikleri degistiginde, ¢imento ile priz hizlandirict katki maddesi arasindaki
uyumluluk, uygunluk deneyleriyle kontrol edilecektir.

Uygulanan her 100 m? piiskiirtme betonu (yerinde dl¢iim) icin priz alma ozellikleri

tiinel yan duvarlarinda veya bir deney panosunda deneye tabi tutulacaktir.

35.13.3 Yerinde Basing Dayanimi

Uygulanan her 100 m® teorik olciim piiskiirtme betonu i¢in bir deney panosuna
puskiirtme yapilacaktir. Panodan 100 mm ¢apinda on bes adet karot numune alinacaktir. 1, 7
ve 28 giinlik basing dayanimi i¢in beser adet karot numune deneye tabi tutulacaktir.
Karotlarin ortalama dayanimi her yas i¢cin madde I 35.12.2°de belirtilen dayanimlardan az

olmayacaktir.
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Basing dayanimi diisiikliiklerinin = sonuglar1  Yiiklenici’nin = sorumlulugundadir.
Piiskiirtme betondaki dayanim digiikliikleri sebebiyle ilave masraflar1 Yiiklenici’ye ait

olacaktir.

35.14 Dokunti

Piiskiirtme betonu uygulamasindan Once, hemen yakin kisimlardaki ddokiintiiler
temizlenecek ve Idare’nin istedigi sekilde ortadan kaldirilacaktir. Dokiintii  tekrar
kullanilmayacaktir. Gerek yeralt1 gerekse yer iistii yapilarda duvarlarin ve tabanlarin birlesme
yerlerinde dokiintii birikmemesine bilhassa dikkat edilecektir. Yiiklenici, dokiintiiyli en az
miktarda tutmak igin her gayreti gosterecektir. Idare’nin kanaatine gore dokiintii miktar1 ¢ok
fazla ise Yiiklenici’den karisim nisbetlerini ve tatbik yontemlerini gézden gegirmesini veya
dokiintii miktarini1 makul seviyeye indirmek igin Idare’nin gerekli gordiigii, bu gesit diger

onlemleri almasini isteyebilir.

35.15 Iinsaat Derzi

Insaat derzleri veya su tutucu derzlerinin Idare’nin kabul veya istedigi sekilde olmasi
temin edilecek ve bitisikdeki sotkrit ylizeye temiz. muntazam, bir kenarla ve 45 lik meyille
baglanacaktir. Bitisikdeki kismin dokiilmesinden once meyilli kistm ve yanindaki sotkrit

burda belirtildigi sekilde hazirlanacaktir.

35.16 Kontrol ve Tamir

Yiiklenici, betonla oriilmemis olan biitlin sotkritli yiizeyler icin, her ylizey biitiinii ile
en az 48 saatte bir defa gbézden gegirilecek sekilde bir periyodik muayene yontemi,
koyacaktir. Bu muayene ylizeylerdeki catlaklar1 veya sotkrit yiizeydeki baska bozukluklar1 ve
bilhassa alttaki zeminin dagilma yapacak sartlarla karsilagsmasi ile neticelenecek diger
herhangi bozukluklarin tesbiti i¢in yapilacaktir.

Giines 15181a maruz yiizeylerin muayenesi Idare’nin tasvip ettigi sekilde giin 15181
olan saatlerde yapilacak, diger yiizeyler ise Idare’nin uygun bulacagi tarzda ve yeterli
miktarda aydinlatilacakitir. Yiiklenici, her 48 saatte bir her sahadaki sotkritin tatminkar

durumda olup olmadigint bildiren bir rapor verecek ve durum tatminkar degilse, sotkritdeki
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hatalar1 da detaylar ile bildirilecektir. Idare yapilacak tamir islerini Yiiklenici’ye bildirecek
ve Yiiklenici de bu tamir islerini burada belirtildigi sekilde yapacaktir.

Idare biitiin piiskiirtme betonunun dékiilmesini takip eden 8 saat igerisinde kontrol
edecektir. Tatminkar bulunmayan piiskiirtme betonu burada belirtildigl sekilde, Yiiklenici
tarafindan ilave masraf istenmeksizin tamir edilecektir.

Sonraki piiskiirtme betonu tabakasi dokiilmeden once. bir dnceki tabaka Idare’nin
uygun bulacag sekilde bosluk sesi bakimindan kontrol edilecektir.

Yiiklenici biitiin bosluk sesi gelen, kumlu, catlak veya parcalanmis kisimlar ile
Idare’nin kanaatine gore piiskiirtme betonunun hatali oldugu kisimlari, piiskiirtme betonlu
saglam kaya veya sotkrit ¢ikincaya kadar kaziyip ¢ikarmak, yilizeyi burada belirtilen surette
hazirliyarak, Idare’nin uygun bulacag 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¢inde

yapacaktir.

35.17 Bakim

En az 7 gilinlik bir siire zarfinda, herhangi bir piliskiirtme betonu tabakasinin
yiizeyinde kuru lekeler goriiliir goriilmez en az 4 saatte bir basingh suyla islatilacak veya
Idare’nin uygun bulacag sekilde baska suretle bakim yapilacaktir.

Idare’nin tasvibi olmaksizin 6rtme bakimi usulii kullanilmayacaktir.

35.18 Celik iksali Kisimlarda Piiskiirtme Betonu

Idare celik iksa yapilan kisimlarda piiskiirtme betonu yapilmasini isteyebilir.

Yiiklenici, ¢elik iksali kistmdan, Idare’nin istedigi sekilde biitiin serbest haldeki ahsap
ve diger agikliklar1 kaldiracaktir. Biitiin kalan agikliklar ile diger malzeme Idare’nin uygun
gorecegi 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 ettii gibi olacaktir. Sotkrit icinde hava bosluklarinin
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olmasmi temin i¢in sotkrit kabul edilebilir bir yilizey meydana getirecek ve ¢elik iksay1
icine.alacak sekilde tatbik edilecektir.

Celik iksanin kazi yiizeyine iyi intibak etmedigi yerlerde iksa arkasindaki bosluk
sotkrit ile doldurulacak.

36 CELIK (LiF de olabilir) TEL DONATILI BETON

36.1 Kapsam

Bu béliimde, ¢elik tel donatili piiskiirtme betonlarin karistirma, iletim, piiskiirtme, kiir
ve kalite kontrolii i¢in gerekli is¢ilik, malzeme ve ekipmanlarin 6zellikleri agiklanmaktadir.
Uygulama Oncesi, Yiiklenici sahip oldugu ekipmanlarla istenilen kalitede beton
tiretebilecegini ve uygulayabilecegini gostermelidir. Beton kalinligi, projede oOngoriilen

kalinlig1 saglamali, karisim diisiik su/¢cimento oranina sahip olmalidir.

36.2 Celik Tel Tipleri

Piiskiirtme betonda kullanilan celik teller degisik c¢ap, uzunluk ve bicimdedir. Celik
tellerin tarifi i¢in asagidaki parametreler kullanilir.
- Uzunluk/Cap orani,
- Tel ¢ekme-kopma gerilmesi,
- Geometrik bi¢im, (TS 10513)

36.3 Celik Tel Ozellikleri

Celik teller, soguk cekilmis telden tretilmeli, yuvarlak kesite ve kancali sona sahip
olmalidir. Tel ¢aplar1 0,45-0,55 mm ve uzunluklar1 30-35 mm olmalidir. Tel ¢ekme kopma
dayanimlar1 1000 N/mm?’den az olmamalidir. Tellerin beton i¢inde homojen dagilimini temin

i¢in, tutkalli tel demetleri kullanilmalidir.

36.4 Agrega

Celik tel donatili beton ic¢in kullanilacak agrega “Beton Sartnamesi’nde belirtilen

agrega Ozelliklerine uygun olacaktir. Genel olarak graniilometrisi asagida verilmis olmakla
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beraber en uygun dereceleme santiyede Idare’nin onay1 ile Yiiklenici tarafindan yapilacak

deneyler sonunda bulunacak ve uygulanacaktir.

Elek boyutu Elekten Gecen Malzeme Yiizdesi (kiitlece)
20 mm 100
15 mm 95-60
9.51 mm 85-50
4.76 mm 75-30
1.19 mm 60-10
0.30 mm 30-4

36.5 Celik Tel Donatili Betonun Karisim Tertibi

Celik tel donatili beton karisim tertibi, deney panellerinde uygulanmali ve bu test
sonucuna gore onaylanmalidir. Katkilar, karisim tertibi ile uygun olmalidir. Sertlesmis
betonun 6zellikleri 6nceden belirlenmelidir.

Celik telleri karigtirmak amaci ile bir degisiklige gidilmez. Diisiik kirma tas miktar1 ve
yiiksek oranda ¢imento katilmasi, ¢elik tel donatili piiskiirtme betonlarin performansini artirir.
Kuru karisim i¢in 3 metod uygulanabilir.

a) Beton santralinda kum-+agrega karisimina celik tel, ¢imento ilave edilerek
karistiricilar ve transmikser, kamyon vb. araglara yiiklenir.

b) Biitlin malzemeler, dogrudan transmiksere konularak karigtirilir.

c) Hazir paket har¢lar kullanilir.

Islak karisim i¢in genelde klasik beton ic¢in yapilan yontem uygulanir. Celik teller,
beton santralinda (takriben 40 kg/m3 tel dozajina sahip) veya santiyede dogrudan transmiksere
ilave edilir. Tutkall1 tel demetleri toplanmay1 engeller. Beton c¢elik tellerin ilavesi, slampi,
onemli 6l¢iide etkiler, betonun islenebilirligini arttirmak i¢in su ilave edilmesi dayanimini
bliyiik Olciide azaltir. Bu sebeple slamp testi ve betonun distan goriiniisii isenebilirlik
konusunda yaniltict olabilir. Gerekli goriildiigiinde su degil, su azaltici ve islenebilirligi

arttiran katki kullanilmalidir.
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36.6 Karigtirma

Beton santrali, biitiin malzemeleri iiniform olarak karistirabilecek ve bu karigimi
segregasyon yapmadan bosaltabilecek kapasitede olmalidir. Celik teller, agrega gibi karigima
ilave edilir. Karisim sirasinda tel demetleri ¢oziiliir ve teller homojen olarak karigima dagilir.

Biitiin teller homojen olarak dagilincaya kadar karisima devam edilir.

36.7 Ekipman

Uygulanan metot, malzeme ve teknik acidan 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 karisimini gerekli zamanda ve
diizenli olarak saglayacak bir kapasiteye sahip olacaktir.

Tabanca:

Havali karistirma ve basma aleti diisey c¢ift hazneli veya kabul edilebilir bagka bir tipte
olacaktir. Diisey ¢ift hazneli tip, lstteki hazneye yeni mal doldurulurken asagidaki hazne
iletim hortumuna devamli olarak gerekli malzemeyi verecek kapasitede olacaktir. Alet her
zaman 1yi vaziyette olacak miimkiin oldugu kadar sik temizlenecektir.

Hortum:

Gerekli ¢alisma basincina dayanabilecek sekilde takviye edilmis ve istenilen miktarda
malzeme tasiyabilecek biiytikliikte olacaktir.

Piiskiirtiicii: Icinde delikli su vericisi olan ve malzeme icine esit olarak su dagitan 6n
karistirma tipinde veya onaylanan bagka bir tipte olacaktir.

Hava kompresord :

Standart tipte olacak, hortumun en uzun oldugu zaman bile yeterli havay1 ve basinci
saglayabilen, kesintisiz ¢alisan bir tipte olacaktir. Kompresor kapasitesinin belirlenmesinde,
temizleme ve piiskiirtme sirasinda tliketilen havada g6z Oniine alinacaktir. Havaya yag
kanigtirarak kirleten tipler kesinlikle kullanilmayacaktir.

Su Pompast :

Hortumun en uzun oldugu siirede bile, yeterli su ve basinci saglayacak kapasitede
olacaktir. Su basincinin piiskiirtme i¢in gereken en yiiksek hava basincindan 1 kg/cm?® daha

fazla olmasi saglanacaktir.
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Yukarida bahsedilen hususlar Ganayt ve Sotkrit’in kuru karisim esasina gore gerekli
ekipmani gostermektedir. Gilinlimiizde daha c¢ok uygulanan yas karisimda ise asagidaki
ekipman devreye girmektedir.

Beton Santrali:

Ganayt ve Sotkrit’in hazirlanmasi i¢in is yerinde bir beton santrali tesis edilir. Ve
karisim bu santralde yapilir.

Transmikser:

Yas karisimi santralden alarak is bagina gotiiriir.

Beton Pompasi (Sotkrit Pompasi):

Pompa haznesine dokiilen karisimi, hidrolik sistem basinca dayanikli borular vasitasi
ile nuzula iletir.
S1v1 Katki Tanklari:

Ganayt veya Sotkrit’e katilacak olan katki malzemesi sivi halde tanklarla is baginda

bulundurulur. Ve nozulun ucunda karisima katilir.

36.8 Celik Tel Donatili Puskiurtme 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 pargalarindan armdirilmalidir.

Az zararla ve 1iyi bir kaplama elde edebilmek i¢in, piiskiirtiilen malzeme hizi, yiizeye
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 donatili pliskiirtme beton uygulamalarinda yas karisim tercih edilmelidir. Yas
karisimda daha {iniform bir beton elde edilir.

Piiskiirtme beton uygulamasinda, uygulayicr kisi ile uygulama ylizeyi arasinda en az
1,5 metre mesafe olmasi gerekir. Dokiintiiyli azaltmak icin uygulama kademeli olarak
yapilabilir.

Kuru ve yas plskiirtme betonlar i¢in iiretilmis 6zel katki maddeleri kullanilacaktir.

Katki oran1 olarak iireticinin verdigi {iriin bilgileri ve Idare’nin talimat: esas almacaktir.
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36.9 Celik Tel Donatili Puskiirtme Betonla Yapilan Tinel Kaplama

Yiiklenici, tiinel ve yeralti kazilar i¢in her tiirlii ekipmani ve malzemeyi is basinda
bulundurmak mecburiyetindedir. Gerekli arag, gere¢ ve yeterli destek malzemeleri is bagina
getirilmeden kazilara baslanilmamalidir. Her uygulamaci giivenlik i¢inde kalarak kazi hizini
artirmaya c¢alismalidir. Gegici ve etkili bir destek sistemi, kazi sonrasinda kaya diismesini
onlemek, calisanlar1 korumak amaciyla en kisa siirede kurulmalidir. Zeminin kendini
tutabilme siiresi ¢ok sinirlt ise, bu kisa siire igerisinde smirli ¢elik tel donatili beton
kullanilmalidir.

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 karigima beton
santralinda karistiritlmali ve karigimin tniform olmasi igin yeterince karistirilmali, gelik
tellerin belli noktalarda yigilmalari onlenmelidir. Uygulanacak beton gerekli akiskanligi
saglayacak en diisiikk su-cimento oranina sahip olmalidir. Gerekirse betonun akiskanligi
katkilarla saglanmalidir.

Celik tel donatili beton rotre ve termal gerilmeleri aldigi gibi, kesme ve ¢ekme
dayanimi saglayarak, noktasal yiikleri genis bir alana yaydigindan sadece gegici destek olarak

kullanilmay1p, yeralt1 yapilarinda esas kaplama yerine de kullanilabilir.

36.10 Sertlesmis Celik Tel Donatili Betonun Ozellikleri

Celik Tel Donatil1 Piiskiirtme Betonlarin egilme veya ¢ekme halinde yiik-sehim egrisi
ozellikleri, yalin betonun 6zelliklerine gore dnemli farklilik gosterir, kirilmadan 6nce ¢elik
tellerin sagladigr biiyiik sekil degistirme s6z konusudur. Celik Tel Donatili Piiskiirtme
Betonlar siinek davranigla, yeni daha iyi ¢atlama sonrast dayanim ve enerji yutma kapasitesi
veya tokluk ile tanimlanir. CTDPB’lar olduk¢a iyi ¢cekme dayanimina, siineklige ve egilme
performanslarina sahiptir. CTDPB’larin mekanik davranis 6zelliklerini daha iyi anlamak i¢in
malzemenin gerilme-sekil degistirme iliskisini incelemek ve yapidaki davranisi ile iliski
kurmak gerekir. Celik tellerin betona katilmasi gevrek olan betonun ¢ekme sekil degistirme
kapasitesini artirarak yarsiineklilik verir.

Boylece, catlama dayaniminda ve tokluk o&zelliklerinde iyilesme beklenebilir.

CTDPB’larin analizinde en 6nemli parametreler malzeme davranisini temsil eder.
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Tokluk CTDPB’larda 6nemli bir 6zelliktir. Tokluk artisi ¢elik telin betona sagladigi en
onemli 6zelliklerden biridir.

Tokluk veya enerji yutma kapasitesi yiik-sehim egrisinin altinda kalan alan olup, yap1
elemanlarinin enerji yutma Ozelliklerinin Olgiisiinli ve tepe noktasi sonrasi davranigini
gostermekte kullanilir. Tokluk, genelde ¢entiksiz numuneler {izerinde yapilan dort noktali

egilme deneyinden elde edilmektedir.

36.11 Kalite Kontrol

Tokluk indeksleri ve R degerleri, TS 1055 ve ASTM C 1018’e gore hesaplanacaktir.
Taze beton i¢indeki tel dozajinin belirlenmesi i¢in, 10 It taze beton numunesi yikanip, i¢inde
bulunan tel miktar1 miknatis yardimi ile toplanir ve tartilir. Bulunan deger, ortalamadan en

¢ok %20 sapmalidir.

36.12 Dayaniklilik

Celik tel donatili piiskiirtme betonlarin korozyon direnci bazi faktorlere baglidir.
Matriks yapr alkali ortamda ve catlaksiz kaldikca, CTDPB’da bozulma olusmaz. Iyi kaliteli
CTDPB,alkali derecesini degistirecek etkilere maruz kalirsa, yillar sonra, karbonatlagma
derinligi birka¢ milimetreye ulasir.

Bu derinligin altinda kalan teller,tamamen korunmus kalir.

Beklenmedik ani etkiler altinda catlak olustugunda,celik teller catlak derinligince
korozif etkilere maruz kalir.Catlak genisligine,derinligine, tellerin ¢apina ve korozif ortamin
siddetine bagli olarak, celik teller belirli bir siire, ¢atlak boyunca yiik aktarmaya devam
ederler. Deniz yapilar gibi, korozyonun yogun goriildiigli uygulamalarda, galvaniz kapl ¢elik
tel kullanimi, yap1 Omriinii uzatir.

Alkali matrix tarafindan korunan teller siireksiz olduklari i¢in korozyona siireklilik
kazandirmaz. Yiizeyde kalan teller,zaman i¢inde paslanabilir Ama bu durum yapisal bir
zayiflik dogurmaz.Estetik goriiniimiin 6nemli oldugu uygulamalarda, yiizeye son kat 1-2 cm

kalinliginda celik telsiz bir tabaka uygulanabilir.
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36.13 CTDPB ile Celik Hasir Donati Puskiirtme Beton ile
Karsilastirma

Celik tel donatili piiskiirtme beton kaplamalar, ¢elik hasir donati kaplamalarin

sagladigr egilme dayanimini ve dayanimi saglar. Testler, 40 kg/m3

tel dozajina ship
kaplamalarin, hasir donatili olanlarla karsilastirilabildigini géstermistir.

Soguk ¢ekme sert celik hasir, kaya kaplamalar i¢in uygun degildir. Yumusak ¢elik
kullanilmalidir.

CTDPB’un kesme dayanimi, gelik hasira oranla daha yiiksektir. Bu sonuglar, sonu
kancali, yiiksek ¢ekme kopma dayanimina sahip teller igin gegerlidir. Tellerin matriksin
kirilma aninda kopmayip betondan siyrilmalar1 gerekir. Piiskiirtme betonun plastik davranisi,
tellerin betondan siyrilma 6zelliklerine baghdir.

Biiyiik plaklarla yapilan yiik-deformasyon deneylerinde yiik tasima kapasitesi, ¢atlak

sonrast kiigiik deformasyonlarda gelik hasirdan daha iistiin, biiylik deformasyonlarda ise

esdegerli bulunmustur.

36.14 Silis Dumani

36.14.1 Tarifi

Silis dumani,silikon metalinin iretimi sirasinda elde edilen yan triindiir. Firindan
¢ikan gazlarin filtre edilmesi ile olusur ve ¢ok ince silikon dioksit (SiOy) partikiilleri igerir.

Asagida ylizey alanlar1 karsilastirmasi, partikiillerin inceligi konusunda daha iyi bir fikir

verebilir.
Silis dumani 20.000 m*/kg
Ucgucu kiil 400-700 m%/kg
Portland ¢imentosu 300-400 m?/kg

36.14.2 Dizayn ve Karistirma

Silis dumani, sahip oldugu ylizey alaninin biiyiikliiglinden dolayi,betonda su ihtiyacini
arttirtr. Su miktari, yaklasik olarak 160 1/m*den 220 I/m%e yiikselir ve su/¢cimento orani artar.
Su ihtiyacin1 kontrol altinda tutmak i¢in su azaltic1 ve akigkanlastirict katki kullanilmalidir.
Eger betonun donma c¢oziilme dayanimini arttirmak gerekirse, hava siiriikleyici katki ilave
edilmelidir.

Kuru sistemde,silis dumaninin  katilmast ve homojen dagitilmast  kolay

degildir.Karisim stiresi 4 dakikaya kadar uzayabilir.Silis dumani, suya karistirilarak, hazir
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halde uygulama yerine getirilebilir ve nozulda betona ilave edilebilir. Kuru karisimin 6nceden
nemlendirilmesi (premoisturizing), geri dokiilmeyi ve toz olugmasini azaltir.
Islak sistemde, silis dumani beton santralinda ilave edilebilir veya transmiksere

sonradan katilabilir.

36.14.3 Plastik Ozelikleri

Silis dumaninin ¢imento miktarmin % 8-12 ¢ si oraninda kullanilmasi, taze piiskiirtme
betonun yapisma 6zelligini arttirir.Islak ortamlarda yapilan uygulamalarda, zeminden gelen
suyun betonu yikamasina karsi direng olusturur. Tek pas piiskiirtme beton kalinligini, klasik
betona gore daha fazla arttirabiliriz.

Suyun geldigi bolgelerde, katki miktar1 yiikseltilerek yapisma dayanimi ve priz
arttirllmaya calisilir. Bu da, uzun donemde beton kalitesi ve dayaniklilig1 {izerinde olumsuz
etki eder. Silis dumanu ilavesi ile, katki miktar arttirilmaksizin bu mesele ¢oziilebilir.

Uygulama sirasinda geri dokiilen malzeme, 6nemli bir maliyet getirir.Silis dumaninin

ilavesi ile, tavan ve yatay duvarlarda kayip orani azalir.

36.15 Sertlesmis Beton Ozelikleri

36.15.1 Basin¢g Dayanimi

Silis dumani1 ve uygun agrega graniimetrisi kullanarak, 50 Mpa ve daha yiiksek
dayanimlara sahip beton karisimlar1 elde edilebilir. Proje tasarimcilari daha diisiik smiflari
tercih edip, ¢imento ve silis dumani miktarini azaltirlar. Bu da geri dokiilmeyi ve yapigsmayi

azaltir.

36.15.2 Egilme GCekme

Silis duman ilavesi, egilme ¢ekme dayanimini 1-2 Mpa arttirir. 7 giinliik 5 Mpa ve
28 giinlik 7 Mpa degerlerine, priz hizlandirict ilavesi olmadan ulagilabilir. Daha diisiik

degerler, katki ilavesi ile ortaya ¢ikabilir.

36.15.3 Celik Tel Donatili Silis Dumani ilave Edilmis Piskiirtme
Beton

Silis dumani ilave edilmis yliksek dayanimli betonlarin zayif yonii, kirilganligidir. Ani

ortaya ¢ikan deprem, patlama ve yiiklere maruz kaldiginda ¢6kme ¢ok hizli olmaktadir. Ideal
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¢cozlim, gelik tel ilavesi ile piiskiirtme betonun siirekliligini artirmaktir. Boylelikle betonun

tokluk oranlar1 da artis gosterir.

37 SIZDIRMAZLIK CONTALARI

37.1 Genel

Beton ve betonarme yapilarda kullanilacak sizdirmazlik contalarimin cins tip ve
siniflar tatbikat projelerinde gosterilecektir.
Lastik ve plastik sizdirmazlik contalarinn niteliklerinin, DSI Arastirma ve Gelistirme

Dairesinde yapilacak muayene ve deney sonuglarina gore uygunlugu sarttir.

Santiyeye getirilen tiim contalar serin bir yerde depo edilecek, gilines 1s1ginin direk
etkisine ag¢ik birakilmayacak, yag ve gres bulagsmasindan korunacaktir.

Muayene ve deneylerde, ayni smif, tip ve tiirdeki contalarin par¢a uzunluklar
toplaminin her 500 m’si bir parti sayilacaktir. Her partiden gelisiglizel dort parga alinarak dort
numune takimi olusturulacaktir. Bir 6rnekler takimi 1 m uzunluktaki bir par¢adan olusacaktir.
Partilerden artan malzeme miktarinin 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, plastik contalar TS.3078 standardina her bakimdan uygun

olacaktir.

37.2 Kullanim Alanlari

Plastik ve lastik contalar, beton ve betonarme yapi elemanlarinda genlesme ve
biiziilme derzlerinde yapinin yatay ve diisey hareketlerinden dolay1 zarar gormemesi, ayrica
su sizdirmazliginin 6nemli oldugu alcak ve yiiksek basingl yapilarda kullanilir.

Su Tutucu Contalarin Kullanildig1 Yapilar:

Sulama kanallar

- Istinat duvarlart
- Su depolar
- Isale tiinelleri

- Suile temas halinde olan temel ve désemeler
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- Sifonlar

- Regiilator
- Akedikler

- Kanalizasyon Sistemleri,

- Aritma tesisleri

- Dolusavaklar

- HE santralleri

- Beton barajlar

- Onyiizii beton barajlar

Cizelge 13: PVC Plastik su tutucu bant tipleri ve kullanma yerleri

PVC Plastik Su Tutucu Bant Tipleri ve Kullanma Yerleri

PVC Su
Tutucu
Bant Tip

Kullanim Yerlerindeki DerzTipleri ve
Agiklamalar

Tatbik Sekli

Sabit ve Genislemesiz insaat
derzlerinde ve daralma algak yiiksek su
basincinda.

Merkezi

Insaat daralma derzlerinde ve hafif
genislemenin bulundugu derzlerde,
yiiksek su basincinda.

Merkezi

AOOL

Diisiik, orta ve yiiksek derecedeki

genisleme derzlerinde, makaslama

hareketlerinde ve her siddetteki su
basincinda.

Merkezi

Yiiksek derecedeki genisleme
derzlerinde, makaslama hareketlerinde
ve yiiksek siddetteki su basincinda.
Cokmelerin fazla oldugu yapilarda
tercih edilmelidir.

Merkezi

DO

Genlesme derzlerinde orta siddette
genlesmelerde veya makaslama
hareketlerinde, diisiik su basincinda.

Doseme

DDT

Insaat derzlerinde ve daralma
derzlerinde, diisiik su basincinda.

Doseme

KP

Merkezi veya doseme profilleri ile
birlikte vaya miistakilen beton dokiimii
sirasinda derzlerin esnek olarak
kapatilmasi amaciyla.

Doseme

Insaat derzlerinde, diisiik su basincida

Perde ve dosemelerde, kondiivi, tiinel, sifon ve yerinde
dokme beton ve betonarme borularda
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Beton islerinde kullanilan PVC plastik bant tipinin se¢iminde, derzde su yalitimi m1
yoksa hareket transferlerine engel olmak mi, yoksa her iki 6zelligin de agirlikli oldugu bir
uygulamanin m1 gergeklestirileceginin belirlenmesi gerekir.

Yapimin, zemindeki basingl suya karsi korunmasi gerekiyorsa, derzlerde kullanilacak
PVC su tutucu batlar, derzlerden igeriye su sizmasini 6nleyecek 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 tasma olaymin yogun olarak beklendigi
yerlerde yapilmakta ise, bu takdirde, meydanda gelebilecek asir1 gerilmeleri absorbe edecek
ve ¢aprazlama yonlerdeki gerilmelere dayanikli bant tipleri secilecektir.

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
acisindan kapama profili olarak isimlendirilien 6zel amaclhh bantlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu tip Bantlarin beton dokiimii sirasinda kullanilan tipleri oldugu gibi beton
dokiimiinden ve prizin tamamlanmasindan sonra disarirdan monte edilen tipleri de
bulunmaktadir. PVC plastik su tutucu bant tipleri ve kullanim yerleri Cizelge 13’te

gosterilmistir.

37.3 Su Tutucu Contalarin Segimi

37.3.1 Tip Segimi

Beton islerinde kullanilan lastik su tutucu conta tipinin se¢iminde, derzde su yalitima,
hareket trasferlerine engel olmak mi, yoksa her iki Ozelliginde agirlikli oldugu bir
uygulamanin m1 gerceklestirileceginin belirlenmesi gerekir.

Soyleki; yapinin zemindeki basingli suya karsi korunmasi veya basingli suyun derzden
disar1 kagmamast i¢in kullanilacak contalar yapinin suyla temas eden yiizeyinde

kullanilmalidir.
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37.4 Conta Cesitleri

37.4.1 Lastik Contalar

a) “A” Tipi Lastik Conta;
Diisiik, orta ve yliksek 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,
¢) d,L,LK, tipi Iastik contalar radyal kapaklarda kullanilacaktir.

Lastik contalara ait tip ve 6zellikler ¢izelgelerde gdsterilmistir.

37.4.2 Plastik Contalar (PVC)

a) “A” Tipi PVC Contalar;
Diistik, orta ve yiiksek derecedeki genlesme derzlerinde, makaslama hareketlerinde ve
her siddetteki su basincinda,

b) “B” ve I Tipi PVC Contalar;
Sabit ve genlesmesiz insaat derzlerinde daralma derzlerinde. Algak ve yliksek
basinglarinda, kullanilacaktir.

PVC contalara ait tip ve 6zellikler ¢izelgelerde gosterilmistir.

37.5 Boyut Se¢imi

Yukarida izah edilen hususlara gore uygun conta tipi secildikten sonra, derzde
kullanilacak olan bu tipin boyutunun se¢iminde su hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

- Beton Konstriiksiyonu,

- Beton kalinligy,

- Derz genisligi,

- Derzdeki genlesme, daralma, oturma gibi hareketlerin biiyiikligii,

- Su basinci yiiksekligi.

Deprem ihtimalinin yiiksek oldugu, derzdeki oturma gibi hareketlerin fazla oldugu ve
su basincinin yiiksek oldugu yerlerde et kalinligi fazla olan tipler kullanilmalidir. Beton

kalinligina gore gerekli conta et kalinliklar1 Cizelge 14’te gdsterilmistir.
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Cizelge 14: Beton kalinhklarmma gore kullanilabilecek bant enkesit uzunlugu ve et

kalinhgi

Beton Kalinhig1 Bant Enkesit
Kalinhg1 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 15: Birinci Simif Lastik Su Tutucu Conta Ozellikleri

Cekme Dayanimi (o0) Ortalama min. 250 (daN/cmi) kgf/cmi
En kiigiik deger min. 225 (daN/cm*®) kgf/cm
Ortalama min. % 500
Uzama Orani (2o) En kiigiik deger min. % 450
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+5 Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/lcm®0.05 g/cm®
Su emme orani (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (cp)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan (1) min. 0,80 (co)
sonra Uzama Orani max. % 20
. (Hy) Ho+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme Miktar1 | + 5 shore “A”
Sabit sapma (ss) max. % 25
(@)
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Cizelge 16:A Tipi lastik su tutucu contalar

Olgiiler mm’dir

IPVE T T o [ | e | a | e | R
A-12 120+4 71 1612 28+2 18 5+1 6
A-15 150+4 71 16+2 28+2 18 5+1 6
A-20 200+4 10+1 20+2 32+3 18 7+1 6
A-23 230+5 10+1 2542 38+3 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

(b)

NOT: * isaretli olanlar disindaki boyutlar bilgi i¢in verilmis olup, boyut muayenesi dikkate

alinmalidir.

Cizelge 17: B Tipi Lastik Su Tutucu Contalar

Olgiiler mm’dir

TIP VE SEMBOL L* a*l b* R
B-12 120+4 7+1 16+2 6
B-15 150+4 7+1 2042 6
B-20 200+4 10£1 2042 6
B-23 230+5 10+1 20+2 6
B-25 25045 10+1 2542 6
B-30 300+£5 12+1 2542 6

(©)

NOT: * isaretli olanlar disindaki boyutlar bilgi i¢in verilmis olup, boyut muayenesi dikkat
Alinmamalidir.
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Cizelge 18: ikinci Simif Lastik Su Tutucu Contalar

Ortalama min. 200 (daN/cm?) kgf/cm®
(ekme Dayanimi (60) kiigiik deger min. 170 EdaN/cng kgf/cm2
Uzama Orami (zo) Ortalama m!n. % 400
En kiiciik deger min. % 350
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+ Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/lem®+0.05 g/cm®
Su emme orani (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (op)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan (€1) min. 0,80 (co)
sonra Uzama Orani max. % 20
. (Hy) Ho=+ 5 shore “A”
Sertlik Degigme Miktar1 | + 5 shore “A”
Sabit sapma (ss) max. % 25

Cizelge 19: Uciincii Sif Lastik Su Tutucu Conta 6zellikleri

Cekme Dayanimi (o0) Ortalama min. 170 (daN/cmz) kgf/cmz
En kiigiik deger min. 130 (daN/cm®) kgf/cm
Ortalama min. % 350
Uzama Orant (&) En kiigiik dogor min. % 300
Sertlik (Ho) 65 Shore “A”+ Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.15 g/cm® +0.05 g/cm®
Su emme orani (s) max. % 3
Cekme o1 min. 0,80 (cp)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan (e1) min. 0,80 (cop)
sonra Uzama Orami max. % 20
. (Hy) Ho=+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme Miktar1 | + 5 shore “A”
Sabit sapma (ss) max. % 30

Olgii ve toleranslar, lastik su tutucu contalarm &lgiileri TS 2810 deki fdylerde
gosterilen degerlere uygun olacaktir.
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Cizelge 20: PVC Plastik Conta Ozellikleri

Cekme Dayanimi (o) Ortalama min. 140 (daN/cm?) kgf/cm®
y %/ |"En kiigiik deger min. 120 (daN/cm?) kgf/cm?
Ortalama min. % 225
Uzama Orant (go) En kiigik deger min. % 200
Sertlik (Ho) 75 Shore “A”+5 Shore “A”
Birim hacim kiitlesi (d) 1.27 glcm®0.04 g/cm®
Su emme orani (s) max. %1.5 (m/m)
Cekme o1 min. 0,80 (o0) kgf/cm? (daN/cm?)
Dayanimi Yiizde degisme max. % 20
Yaslandirmadan Uzama Orant (g1) min. 0,80 (o)
sonra max. % 20
. (Hj) Ho=+ 5 shore “A”
Sertlik Degisme Miktar1 | + 5 shore “A”

Sabit sapma (ss)

max. % 5,0 (m/m)

Olgii ve toleranslar, plastik su tutucu contalarm 6lgiileri TS 3078 deki foylerde
gosterilen degerlere uygun olacaktir.

Cizelge 21: A tipi PVC Plastik Su Tutucu Conta Olgiileri ve Toleranslar1 (mm)

TIP VE

SEMBOLLER L* a* %" b* c* d R
A-15/4 4505 | 641 2752
A-15/6 150£2 | cios | ge1 | 1P*2 ] 3110 15 6
A-20/5 54+0.5 7+1 34+2
A-20/7 20043 | 505 | gip | 2042 | 3gi, | 20 6
A-25/6 6+0.5 8+1 4142
A-25/8 25044 | 8405 | 10+1 | 2522 | 4522 | 25 6
A-25/10 10+0.5 12+1 49+2
A-30/7 7405 | 9+l 4352
A-30/9 30054 | 905 | 111 | P2 | 470 | % 6
A-35/8 8405 | 10+l 4552
A-35/10 35055 | j0s05 | 121 | 29F2 | 40up | %O 6
A-40/10 10205 | 12+1 5442
A-40/12 4005 1 1505 | 14a1 | 2*2 | 5gip | 0 6
A-50/10 10205 | 12+1 5442
A-50/12 50056 | 1505 | 14x1 | 29F2 | s | 0 6

NOT: * [saretli olanlar disindaki 6lgiiler bilgi igin verilmis olup, 6l¢ii muayenesinde dikkate

alinmamalidir.
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Cizelge 22: B Tipi PVC Plastik Su Tutucu Conta Olgiileri ve Toleranslari (mm)

TIP VE SEMBOL L* a*l (b)* R

B-10/4 40,5
B-10/6 100£2 640.5 15+2 6
B-15/5 5+0,5
B-15/7 150+2 740.5 20+2 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 30044 | 8+0,5 2542 6
B-30/10 10+0,5

NOT: * Isaretli olanlar disindaki 6lciiler bilgi igin verilmis

olup, 0l¢li muayenesinde dikkate alinmamalidir.

37.6 PVC Plastik Su Tutucu Bantlar i¢gin Ozel Parcalar

PVC Plastik Su Tutucu Bantlar i¢in Ozel parcalar:

Su tutucu bantlarin santiye sartlarinda yapilacak kaynaklamasinda kolaylik saglayan
0zel parcalar1 fabrikada istek lizerine asagidaki sekillerde (sekil 6) imal edilir.

Su tutucu bantlarin donatiyla baglanabilmesi igin gerekli klipslerin temini yaninda
Ozel istek durumunda her tip su tutucu bantin her iki yaninda 50 cm’de bir delikli olarak imal

edilmesi miumkindir.
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37.7 PVC Plastik Su Tutucu Bantlarin Yerine Yerlestirilmesi

Birinci kademe betonu dokmek i¢in, yapilan derz alin kaliplar1 mutlaka iki parcali
olmali ve conta kalip arasina (sekil 7) konmalidir. Zorunlu olarak tek pargali kaliplarin
kullanilmast gereken yerlerde su tutucu bantin 2. kademe betonda kalacak kismi, kalibin i¢
yiiziine dogru dondiiriilmelidir. i¢ yiize déndiiriilen bu kisim 2 nci kademe beton dékiiliirken

icinde kalacak ve sizdirmazlig1 saglayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Dizlemsel "L" Parcas) Duzlemsel "T" Parcasi Dazlemsel “+" Parcas:
a b c
Dikey "L" Parcasi Dikey "“T" Pargas: Dikey "+" Parcasi
d e f

Klips ve Delgi

-
Delikli Su Tutucu Kilips
g h

Sekil 6 Su tutucu bant tipleri

Su s1zdirmazliginin 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 harg vs. bulasip bulasmadigi kontrol

edilmelidir ve gerekirse temizlenmelidir. Bu amag i¢in pring tel firgas1 kullanilmalidir.
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1.Kademe Beton 2. Kademe Beton

Sekil 7 Contalarin yerlestirilmesi

37.8 PVC Plastik Su Tutucu Bantlarin Eklenmesi

PVC plastik su tutucu bantlar termoplastik malzemeden imal edilmis oldugunda, sicak
kaynaklama sistemi ile eklenir. Basit ve ufak iglerde, 6zel PVC yapistirict da kullanilabilir.
Bantlarin insaat mahallinde eklenmesi ve yerlestirilmesi sirasinda ¢ivi ¢akmak, delerek tel
gecirme vb. Gibi bant1 tahrip eden ve su gecirmezlik 6zelligini yok eden uygulamalara asla
izin verilmemelidir. Ancak, bantlarin projesinde belirtilen derinlik ve 6l¢iilerde yerine monte
edilebilmesi icin gerektiginde ilave donati konulabilecegi gibi, delik a¢ilmis baglama flansi
bulunanlarda baglama teli veya ¢ivi, baglama flans1 bulunmayanlada ise kiska¢ (klips)
kullanilabilir.

Cihazlar

Kaynak lamasi; minimum Smm. Kalinlikta bakir veya pringten yapilmais, elektrikle
termostatik olarak vaya biitan gazi beki ile 1sitilmaya elverisli.

Telfirca

Keskin bigak

Kaynaklama kalib1: Aga¢ vaya aliiminyumdan imal edilmis.

Uygulama

Kaynaklanacak su tutucu batlarin karsilikli gelecek uclart keskin bir bigakla ¢ok

diizgiin olarak kesilir.
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(@) (b)

Sekil 8 Contalarin kaynaklanmast

Termostat kontrolii kaynak lamalar1 ile ahsap kaynak kaliplart her tip su tutucu bant
icin, talep halinde hemen teslim edilir.

Her iki parca kaynaklama kalibina (sekil 8-a,b) yerlestirilir. Bu sirada her iki par¢anin
alin yiizlerinin tam olarak temas etmesine dikkat edilmelidir.

Kaynak lamasi tel firga ile iyice temizlendikten sonra eger termostatik olarak
elektrikle 1sitilan tip ise 160°C- 170°C ye kadar Biitan gazi beki ile sitilan tip ise yaklagik
200°C — 230°C ye kadar 1sitilir.

Uygun 1s1iya gelen kaynak lamasi, kaynak yapilacak iki bantin alin yiizleri arasina
konulur ve her iki parganin kalip i¢inde kalan uglarinin erimesi beklenir.

Su tutucu bantlarin yeterli miktarda erimesinden sonra kalip agilarak lama ¢ikartilir.
Kalip derhal ve siiratle 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 iglem sirasinda, sicakligin yukarida belirtilen 1s1 degerlerinden fazla olmamasina

dikkat edilmelidir. Yiiksek sicaklikta PVC yanarak komiirlestiginden ekleme iyi olmaz.
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