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ideCAD Celik 8

Celik, betonarme ve karma
yapilarin ayni program icinde
birlikte modellenebildigi, genel
amaglh analiz, tasarim ve ¢izim
programi olan ideCAD® Celik
ile katlari olan veya olmayan,
katlarda rijit diyaframli, kismen
rijit diyaframli veya tamamen
rijit diyaframsiz yapilarin hesabi
yapilabilir. Cok katli yapilar,
enduUstriyel yapilar ve bina turd
olmayan gelisiglizel yapilar,
deprem ydnetmeliginde
belirtilen kosullara uyarak
modellenebilir. Cubuklar ile
birlikte, ayni sistem icine
entegre edilmis kabuk
elemanlar kullanilabilir.
Entegrasyon sayesinde
dosemeler, perdeler, temeller
ve cubuk elemanlar ayni sistem
icerisinde analiz edilerek
tasarimlari yapilabilir.

Her sey hesapladiginiz gibi!

ideCAD Betonarme 8

Betonarme yapi sistemleri
icin genel amagli analiz,
tasarim ve ¢izim programi
olan ideCAD® Betonarme
ile katlari olan veya
olmayan, katlarda rijit
diyaframli, kismen rijit
diyaframli veya tamamen
rijit diyaframsiz yapilarin
hesabi yapilabilir. Cok katl
betonarme yapilar,
endUstriyel betonarme
yapilar, tinel kalip
sistemler, nervirll ve kaset
sistemler ile A2 ve A3
dUzensizligi olan yapilar,
deprem yonetmeliginde
belirtilen kosullara uyularak
modellenebilir.

ideCAD Mimari 8

Her boyutta proje tasarimina
yonelik olarak gelistirilen
ideCAD® Mimari, hem
mimari gizimlere hem de
render ve animasyonlara
olanak veren yapisi ile tim
mimari gereksinimleri
karsilayacak glcglt bir yazilim.
ideCAD® Mimari, dstun iki
boyutlu cizim &zellikleri ile
mimari detay paftalarinin
kolaylikla hazirlanmasina da
olanak veriyor. insaat
muhendisleriyle de ortak
calisma platformu saglayan
ardn, bilgi iletisimi ve
paylasimi sayesinde tasarim
strecini kisaltiyor ve
verimliligi arttiriyor.

ideCAD 55~

ideYAPI® Bilgisayar Destekli Tasarim
Miihendislik Danigmanlik Taahhiit A.S. Tel.

Piyalepasa Bulvari Famas Plaza
B-Blok No: 10 Kat: 5 Okmeydani
Sisli 34384 istanbul

:(0212) 220 55 00 Tel.

Osmangazi 16160 Bursa
(0224) 22067 17

Faks :(0212)210 53 00 Faks : (0224) 223 1371
ideyapi@ideyapi.com.tr
www.ideyapi.com.tr

Baglarbagi Mh. |.Sedir Sk.
Evke Onyx Plaza No: [0 K: 6 /35

Haberhof | |

30655 Hannover

Tel : +49 51137382040
Fax : +49 5118009 1070
www.idecad.de



Yapinizda oturmalar mi var?
Gatlaklar mi ortaya glktl?
~~ 1 [T TR LU TR TR T

Yapi'temelinin oturmasini
onlemek ve oturmalari
geri almak icin

ileri bir teknoloji

e Benzersiz URETEK teknolojisi ile enjekte edilen URETEK malzemesi zemindeki bosluklara
dolar; genigleyerek zemini sikistirir, giclendirir ve yapiyi kaldirabilir

¢ Her tiirlii zemin ve temel tipinde kullanilabilir.

¢ Birkac glin gibi kisa bir slirede uygulanir.

* Lazerle kontrol edilen, glivenilir ve hassas bir teknolojidir.

e URETEK
e Yapiya zarar vermeden, mevcut aktiviteyi engellemeden uygulanir.
* Malzeme 10 yil garantilidir.
e Uluslararasi giuivencede licretsiz ekspertiz. —

URETEK Cagr Merkezi

Injection Lifting Worldwide. 444 0 793  "eoueereons
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_ Her turlu yapim,
jgazlldolgu tas

® Haazir sev kiitiiphanesi,
& Akilh kesit olusturucu ve otomatik kesit cizimleri,
. ® Mevzuatiarla uyumiu otomatik kazi planian olusturma,
. ® Coklu taban kotlanna gore ¢cok sayida yapi igin

tek seferde proje ctziimil,
e Tam otomatik kazi/dolgu modeli olusturma,



CALISMA ALANLARIMIZ

Yurtici ve Uluslararasi

(Rusya, Bulgaristan, Romanya,
Irak, Azerbeycan, Turkmenistan,
Misir, Libya)

Her tirl(i Betonarme ve Celik,
Ahsap yap! projelendirme,
Mesleki Kontrolltk,
Danigmanlik Hizmetleri,
Ozellikli Binalar,

Alisveris Merkezleri,

Ofisler,

Ozellikli Konut Kompleksleri,
Toplu Konutlar,

Tinel Kaliph Yapilar,
Endustriyel Yapilar,

Yiksek Yapilar,

Buytk Agiklikh Celik Yapilar

MPI Miihendislik Proje Insaat Taahhiit San. ve Tic. Ltd. Sti
Cilekli Cad. Sedir Sk. No:8 3.Levent / 34330 Besgiktas - ISTANBUL
Tel : (+90 212) 282 72 07(pbx) Faks: (+90 212) 283 59 29
E-posta : mpi@mpi.com.tr web adresi : www.mpi.com.tr




StatiCAD-YigmaV3

Yigma Yapilann Analiz ve Dizayni
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Kullanim Alanlan

¢+  Kentsel Dénisiim Mevcut Bina Incelemesi
* Meveut Yigma Bina Giglendirmesi

* Yeni Yapilacak Yigma Bina

¢  Tarihi Yigma Binalar

StatiCAD -Yigma, yigma binalann deprem
yonetmeligi esaslari uyaninca statik analizinin
ve proje gizimlerinin yapilmasi islevini géren
bilgisayar programidir.
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DAHA VERIMLI

DAHA EKONOMIK
ve TAMAMEN YASAL!

COMOSYS AYLIK KIRALAMA MODELI iLE YUKSEK EKONOMiK KAZANIM
SAGLAR VE Sizi ADLi BASKIDAN UZAK TUTARAK YASAL KILAR.

DAHA HIZLI 1$ AKISI VE SONUG!

COMOSYS'in sizlere sundugu hepsi bir arada
¢Oziimler sayesinde, zaman ve is akis
konusunda diger yazilimlara oranla

ciddi kazamimlar elde edeceksiniz!

yeni nesil yapi modelleme
coziimleri
WWW.Comosys.com

COMOSYS, ©Proya Yazilim ve Ticaret A.$.’nin
ticari markasidir.

Yapisal Analiz
ve Tasarim

Celik Modelleme
ve Detaylandirma

Betonarme Kalip
Modelleme

3D Donati
Modelleme

COmosys

construction modelling
systems
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5. 1SCI SAGLIGI
ve IS GUVENLIGI
SEMPOZYUMU

5-6 Kasim 2015 - {ZMIR

DUZENLEYEN: INSAAT MUHENDISLERI ODASI IZMIR SUBESI

Tel: 0232 462 56 55 - e-posta: Sisigs@imo.org.tr web: http://Sisigs.imo.org.tr



"ONSTRUCTION

“Proje ve Insaat'ta gtiven...”

beyza miihendislik;
Insaat Proje Yonetimi
Betonarme ve Celik Yapi1 Uygulamalari

Profesyonel Cozumler Mutlu Yasamlar...

Beyza Muhendislik Miﬁwarllk Insaat San. Tic. Ltd. Sti

Orta Mah. Yalniz Selvi Cad. Ethem Efendi Sk No:31 Kat:16 Daire:133
IZ Tower Kartal-Soganhk / ISTANBUL

E-Posta : info@beyzamuhendislik.com
Tel : (0.216) 577 20 03 « Faks : (0.216) 577 20 04
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INSAAT MUHENDILERI ODASI
TRABZON SUBESI

YAP!
SEMPOZYUMU

13-14 KASIM 2015
TRABZON

I(T_ii PROF. DR. OSMAN TURAN
KULTUR VE KONGRE MERKEZI

www.kas.imotrabzon.org




i Guvenli

yapllar,

saglikl

cevre...

ZEGEZEMIN

ViNsAAT MUHENDISLIK TiC. A.S.

Adalet Mah. Manas Bulvan No: 39

Folkart Towers B Kule K: 30 Bayrakli / IZMIR

Tel: +90.232. 461 56 66 = Faks: +20.232.461 56 09
www.egezemin.com e bilgi@egezemin.com
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TMMOB dox ratpaga - ANTALYA
INSAAT MOHENDISLERI ODASI | Tet (0242) 237 57 27-

ANTALYA SUBESI

G (0533) 658 97 69



Birlikte Calisma e

Autodesk BIM ¢ozumleri santiyede

o
T 715
Autodesk® BIM Yazilim ve hizmetleri ile daha dngérulebilir ve daha az S
o : G : . INDIRIM
riskli projeler teslim edebilirsiniz. Sanal insa yazilimlari ile tasarimlarinizin
gerceklestirilebilirligini degerlendirin ve santiye yonetimi araclari ile proje
teslim surelerini kisaltin. Projelerde, insadan énce ve uygulama asamalarinda

cok daha verimli planlama, koordinasyon ve kontrol saglayin.

23 Ekim 2015’e kadar, Autodesk yazilimlarinizi Maintenance Subscription* ile birlikte veya Desktop
Subscription** ile “kullandigin kadar 6de” avantajiyla satin alin, %15 indirim kazanin.

= -]

i

*3 yillik Maintenance Subscription ile birlikte satin alinan AutoCAD uriinlerinin, tek basina kullanilan secili Autodesk trtinlerinin ve Autodesk Design & Creation Suite’lerinin yeni kalici
lisanslarinda, 6nerilen perakende satis fiyati (SRP) Gizerinden %15e varan indirim

**3 yillik Desktop Subscription aliminda %15'e varan indirim. Desktop Subscription teklifi, AutoCAD LT drinleri de dahil olmak tizere, AutoCAD friinleri, tek basina kullanilan secili Autodesk
Uruinleri ve Autodesk Design & Creation Suite’lerinin 2005-2015 siirimlerini kapsayan kalici lisanslara sahip musteriler icin gecerlidir. Onceki stirime ait kalici lisans aktif kalir, Desktop
Subscription ayrica satin alinir.

Tlm Grin listeleri, kosullar ve kisitlamalar icin www.autodesk.com.tr/promoofferconditions. Her iki teklif de 7 Agustos 2015 - 23 Ekim 2015 tarihleri arasinda Turkiye'nin de icinde bulundugu
Akdeniz (MED) satis bolgesinde gecerlidir.

Bu firsatlar, Autodesk tarafindan sunulan diger indirimler, kampanyalar veya tesviklerle birlestirilemez. Teklifler, Autodesk Yetkili is Ortaklari'nin katilimina baglidir. Autodesk Yetkili is
Ortaklari bagimsiz davranabilir ve kendi fiyatlarini belirleyebilir. Autodesk Yetkili Is Ortaklari'nin fiyatlarinda farkhliklar olabilir. Autodesk, bu kampanyayi herhangi bir zamanda 6nceden haber
vermeksizin kismen veya tamamen iptal etme, askiya alma veya degistirme hakkini sakl tutar. Autodesk yazilimlarinin fiyatlarinda degisiklik yapilabilir ve fiyatlar tGlkeden (ilkeye gére degisebilir.

Autodesk and the Autodesk logo are registered trademarks or trademarks of Autodesk, Inc., and/or its subsidiaries and/or affiliates in the USA and/or other countries. All other brand names,

product names, or trademarks belong to their respective holders. Autodesk reserves the right to alter product and services offerings, and specifications and pricing at any time without notice,
and is not responsible for typographical or graphical errors that may appear in this document. © 2015 Autodesk, Inc. All rights reserved.

penta.com.tr | e, =benfqa | AAYTODESK
[

0850277 0277 | linkedin.com/PentaTeknoloji Value Added Distributor
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iki yénlii calisan doseme

Beton tasarrufu ve daha hafif
Deformasyonlarda azalma

Daha az kolon, Genis acikhklar, uzun konsollar
Kirislerin ortadan kaldiriimas:

/ru rkey

Merkezefendi mah.,Mevlana
cad.No:102/1,B Blok,Daire 5
| Zeytinburnu, Istanbul, Turkey
j "H Tel : +902125101068
Almanya Deviet Teknlk Enstitdsi Ingaat Teknikled Kunmmu (DIBT) { | info@cobiaxturkey.com

tarafindan onaylanmag I| : ,
2010 yilinda lsvigre'de yesil teknolofi Sd0liinde bidnclik alougnr www.cobiaxturke y.com

Almanyn das dogal kaynaklarin korunmas Sdiii almigbr wWww.pa lcote |';. . d e




Deprem sizi de zoruniu misafir'yapabilir..

Depremde evi hasar goren
pek ¢ok insan, yakinlarina
uzun slire misafir olmak
zorunda kaldi. '

Zorunlu Deprem Sigortanizi yaptirin,
zorunlu misafirlikten kurtulun.

www.dask.gov.tr facebook.com/dask
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yiuksek miktarda
uretilebilir.
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gaz gikarmaz.

Estetik olup her

Hassas toleransa
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STA4-CAD

Versiyon 13.1
BETONARME YAPILARIN 3 BOYUTLU
ANALIZI ve TASARIMI

2007 DEPREM YONETMELIGINE TAM UYUMLU-
LUK ,PERFORMANS ANALIZLE, GUCLENDIRME
PROJELERINDE ANALIZ ve CIZIM DESTEGI,
RISKLI YAPI TESPITI

ENDUSTRIYEL VE CELIK KARKAS
YAPILARIN 3 BOYUTLU ANALIZI VE
TASARIMI

SR o, et O1 " Muhittin Ustindag Cd. No:45 Koguyolu ANKARA Koge Yapi Lid 58, Tel0312 4733515
ESTe=  SIABILCISAYARMUH.  Kadikoy/STANBULPK34718 DENIZLINkbror ERTUNA Tel0532 417 4247
manourmwenes MUS. SAN. ve LTD. STI. Tel: (0216) 326 57 57 (pbx) Faxc (0216) 3257484  MERSIN Safr Mih. Lid. 5t Tek0532 61368 16

WURAVILI LT 51 www. sta.com.tr stafdsta.com.tr K.K.T.C. Mustafa Tunar Tel 0533 862 09 20
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TMMOB insaat Miihendisleri Odasi
tarafindan iki ayda bir yayinlanir.

e "MMOB
m insaat Miihendisleri
Odasi

Kurucusu
Orhan Yavuz

Sahibi
Nevzat Ersan

Genel Yayin Yonetmeni
Biilent Tath

Yazi isleri Miidiirii
Biilent Tath

Yayin Kurulu
Zuber Akgol, Hasan Yasar Akyar,
idris Bedirhanoglu, Mahmut Kiigiik,
Yusuf Hatay Onen, Taner Yiizgeg

Yayin Kosullari

Yazilar hem elektronik ortamda hem
de kagit c¢ikti olarak gonderilmelidir.
Gorsel malzeme, teknik islere uygun
fotograf, dia ya da elektronik ortamda
yuksek ¢ozinarlikld olmalidir. Yayin
kurulu gonderilen yazilarda dil, anlat-
ma ve yazim teknigi yoniinden gerekli
diizeltme ve kisaltmalan yapabilir. Ya-
zilardaki gorusler yazarlarina ait olup
hi¢ bir sekilde IMO’nun ayni konudaki
gorislerini yansitmaz. Gonderilen yazi-
lar geri verilmez. Ancak yazilarin basilip
basilmayacagi yazi sahiplerine mutlaka
bildirilir. TMH'da yayinlanan yazilar kay-
nak gosterilmeden kullanilamaz.

Yapi Malzemeleri Yonetim Yeri

TMMOB insaat Miihendisleri Odasi

Tel: (0.312) 294 30 00 - Faks: 294 30 88
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Basyazi
B

Merhaba,

TMH'nin 487. sayisini “Yapi Malzemeleri” konusuna ayirdik. Tematik sayilarin meslektaslarimizdan gérdiigu ilgi yayini-
mizi meslegimizin alt disiplinlerinde de bu tir calismalar yapmaya tesvik ediyor.

Turkiye 1 Kasim'da yeniden secime gidiyor. Bunu bir erken secim degil de, “tekrar se¢cim” olarak degerlendirmek ge-
rekiyor. 7 Haziran secimlerinden ne bir partiyi tek basina iktidara tasiyacak bir sonug cikti ne de koalisyon kurulabildi.
Secimden sonra baslayan hiikiimet olusturma strecinde bitiin demokratik teamiiller yok sayilarak tilke yeniden se-
¢ime goturaldi.

Parlamenter demokrasinin bir geregi olarak beli periyodlarda gerceklestirilen secimlerin, basta ekonomi olmak lzere
hemen her alani gozle gorilur bir duraganhga ve kilitlenmeye ittigi, siyasetteki krizin ise ekonomide telafisi zor sonug-
lara yol actigi bilinmektedir.

Ulkemizin icinde bulundugu ekonomik ve siyasi kriz, Kiirt sorunu odakli catisma ortaminin yeniden alevlenmesi, Suri-
ye'deki son gelismeler, Suriye savasina dahil olan Rusya ile Tuirkiye arasinda ortaya ¢ikan gerginlik, 1 Kasim secimlerinin
Onemini bir kat daha artirmaktadir. Clinku tlkemizin 6niinde ¢6zlilmesi gereken dag gibi sorunlar bulunmaktadir.

Mevcut iktidarin 13 yilda demokratik toplumsal yasamda yarattigi tahribati iyilestirmek kokli ve uzun zamana yayilan
bir programla miimkiin olabilir. Ancak Tiirkiye'yi Ortadogu batagindan cekip almak, Rusya ve iran basta olmak (izere
tim komsu Ulkelerle yeniden dostane iligki kurmak, Kiirt sorunu merkezli catismalari sonlandirip barisi tesis etmek
ivedilikle gerceklestirilmelidir.

G6zim yolu konusunda farkli goris ve yaklasimlar bulunsa da, Kiirt sorununun varhgi bir gercektir ve barisci, demok-
ratik ve esit yurttaslik temelinde ¢6zilmeyi beklemektedir. Savasin yol actigi yikimin tasidigr anlami bizzat yasayarak
tanigi olmak, baris tesis edilmesinde bitin toplumsal kesimlere sorumluluk yiiklemektedir.

“TMH yayina hazirlandigi giinlerde TMMOB, DiSK, KESK ve TTB'nin diizenledigi baris mitingine déniik calismalar da
tamamlanmak Gzereydi. Baris mitingi, baris yanllarinin giiclinii gosterecek, insan hayatina deger verenlerin ve de-
mokratik bir diizenden yana olanlarin, savas cigirtkanhigini galebe calmasina vesile olacaktir. inaniyoruz ki tiyelerimiz,
meslektaslarimiz TMMOB saflarindaki yerini alacak, baris istegini yiiksek sesle dile getirecektir”

487.TMH icin kaleme alinan basyazida 10 Ekim'de gerceklestirilecek baris mitingine dair bu satirlar yer aliyordu. Baris
yanllari miting alaninda yerini almisti gercekten de. Ancak miting alaninda birileri daha bulunuyordu. ISID'ci oldugu
aciklanan iki canli bomba tizerlerindeki bombalari patlatarak 97 insanimizin canina kiydi, ylzlercesi yaralandi. Tiirkiye
tarihinin gordiigu en biytik katliam baris mitingini baslamadan bitirdi ancak sonrasinda agiga ¢ikan tepki, insanlarin
baris konusunda ne kadar kararli oldugunu gosterdi.

Ulkemizin mevcut iktidarin ideolojik-politik yonelimleri nedeniyle Ortadogu batagina cekildigine dair iddia bu aci-
masiz saldiryla dayanakl hale gecti. iktidar hirsinin bedelini tilkeyi 6liime ve aclya teslim ederek ddetenlerin, tarihin
sasmaz yargisindan kurtulamayacagini biliyoruz.

Ulkemiz sonbahari secim telasiyla karsilarken, Odamiz bilimsel-mesleki etkinliklerle sonbahara “merhaba” dedi. 44.
¢alisma donemi programinda yer alan sempozyumlardan pek cogunun sonbahar aylarina denk gelmesi Odamizin yo-
gun ulke glindeminin yani sira mesleki faaliyetlere agirlik vermesine yol acti. TMH yayina hazirlanirken 5. Tarihi Eserler
Sempozyumu tamamlanmisti. 10 Ekim katliami nedeniyle Ekim ayi icerisinde yapilacak etkinlikler Birligimizin aldig
karar uyarinca ileri bir tarihe ertelendi. Bu nedenle 6. Celik Yapilar ve 3. insaat Miihendisligi Egitimi Sempozyumlari
belirlenen tarihlerde gerceklestirilemeyecek.

Kasim ay1 programinda bulunan 5. isci Sagligi ve is Giivenligi, 7. Kentsel Altyapi, 4. Su Yapilari, 6. Geoteknik Sempoz-
yumlari ile Aralik basinda toplanacak olan 4. Yapi Denetim Sempozyumu belirlenen tarihlerde gerceklestirilecek.

Meslek Odalarinin ikili sorumlulugu bulunmaktadir. ilki Gilke sorunlari, ikincisi ise mesleki sorunlar. iki sorunun ic ice
gectigi, birbirini etkileyip tetikledigi, 6zelikle siyasi iktidarlarin ekonomik-politik tercihlerinin mesleki alanlar dogru-
dan etkiledigine dair gerceklik, Meslek Odalarinin bir yandan tlkenin temel sorunlarina karsi duyarlilik gdstermesini
zorunlu kilarken, diger yandan da mesleki etkinliklerin hayata gecirilmesi dogrultusunda ¢cabalarin yogunlastiriimasi-
ni, mesleki sorumluluklarin ihmal edilmemesini gerektirmektedir.

Umuyoruz ki 1 Kasim se¢imleri, Glkemizin ve meslegimizin sorunlarinin ¢dzllmesi dogrultusunda atilan ilk adim ye-
rine gececek, demokratik ve barisci bir Turkiye, itibarli ve Uretken bir meslek rehberliginde yiriiytis devam edecektir.

Barisin umudunu diri tutarak yeni sayilarda bulusmak tizere.

insaat Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu
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IMO Yapi Malzemeleri Komisyonu*

Beton Siparis Ederken
Dikkat Edilmesi Gerekenler

Giris

insaatin en 6nemli yapi malzemelerinden biri olan hazir betonun, dikkat edilmesi gereken incelik-
lerinden biride nasil siparis edilecegidir. Bu konuda sorumluluk 6ncelikle aliciya dismektedir. Hazir
beton Ureticisine dogru bilgileri vermelidir. Alicinin dogru siparisi verebilmesi icin proje izerindeki
yapi ile ilgili bilgileri vermesi gerekmektedir. Oncelikle dikkat edilmesi gerekenler; yapinin nerede
oldugu (alt yapi ve/veya Ust yapi), betonun sinif 6zellikleri, projecinin bildigi zemin yapisi, bina
yuksekligi, temel tipi, kullandigi techizatin sikhigi vb. 6zelliklerdir. Bu bilgiler proje lizerinde yazma-
Idir ki alici beton siparis ederken bilingli olmali ve hazir betoncuyu dogru sekilde yonlendirmelidir.

Ayrica uygulamaci yerinde (zeminde) ¢ikan suyun zararh etkilerini ve zemin cinsinin varsa etkileri-
nin g6z 6niinde bulundurarak siparis etmelidir. Zemin etiit raporu, betonun cinsini ve 6zelliklerini
belirlemekte dnem teskil etmektedir. Bu sayede hazir beton Uretimi de vereceginiz bilgiler dog-
rultusunda yapilacaktir. insaatin alt yapi yada (st yapi olmasina ve zemin yapisina bagli olarak TS
EN 206 ve TS EN 13515'e gore belirtilen cevresel etki sartlari bulunmaktadir. [2,3] Bu sartlar dikkate
alinarak su/cimento orani, cimento cesiti (CEM I, CEM Il, CEM Ill...vb. ¢cimento standartlarina uygun)
belirtiimektedir. [4,5] Hazir be toncu verilen bilgilere gére durabilitesi ve dayanikliligi uygun olan
betonu uretebilmektedir. Aksi halde Ureticiden istenilen 6zelliklerde hazir beton alinamamis ola-
caktir.

Bu tip kanisikliklarin énlenmesi icin 6ncelikle alici ile hazir betoncu arasinda fiyat teklifi istenilen
ozellikler dikkate alinarak hesaplanmali ve karsilikli yanhslklar bastan énlenmelidir. Daha sonra-
sinda satis sozlesmesi hazirlanarak, istenilen betonla ilgili detayli 6zellikler belirtilerek, karsilikli
olarak imzalanmalidir. Siparisler alinirken TS EN 206 ve TS EN 13515 sayili standartlarda istenilen
ozellikte, detaylandiriimis siparis formu kullanilarak; en ufak bir yanlislik olmamasi saglanmalidir.
Ek 3'te 6rnek bir siparis formu bulunmaktadir.

Hazir Beton Teklifi ve Siparisi

Proje icin gerekli tim ozellikler belirlenerek istenilen beton tanimlandiktan sonra, bunu bir tek-
nik sartnameye donistiirmek, isin devami siiresince beton kalitesinin surekliligini glivence altina
almak icin gereklidir. Bu sekilde betonu saglayan hazir betoncularin performansini degerlendirip
yeterliklerini belirlemek, tekliflerini objektif kriterlere gore karsilastirabilmek daha kolay olacaktir.

* Ozgiir Yaman, Ozkan Sengiil, Haluk Selcuk, Osman Calikus, ilkay Kara, Stikrii Erdem, Demet Ozg(ir
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Alicilar isin 6zelligine gore “Teklif Alma Sartnamesi” hazirlayarak kendilerini ve hazir betoncuyu gi-
vence altina almalidirlar. [1] Hazir betoncuyla alici arasinda 6ncelikle istenilen betonun bitlin 6zel-
likleri konusulmalidir. Beton sadece beton siniflari ile ayirt edilmemektedir. Onemli olan bu kom-
pozit malzemenin nerede, ne icin ve ne sartlarda kullanilacagidir. Hafif beton mu, agir beton mu
yada normal standartlarda kullanilacak bir beton mu? Bu durumda betoncu kullanacagi kimyasal
katkilar (super akiskanlastirici, hiper akiskanlastirici, hava strriikleyici...vb) ve agrega tipleri (kalker,
granit, bims..vs) degisiklik gostermektedir. TS EN 206 ve TS EN 13515 standartlarinin yonlendirdigi
dozajlarda, minimum beton sinifi, su/cimento orani ve ¢cimento 6zellikleriyle Gretim yapilmalidir.

Satis s6zlesmesi icerisinde oncelikle isin ne olacagdi belirtiimelidir. Boylece betonun nerede nasil
sartlarda kullanilacagr belli olacaktir. Daha sonra betonun cinsi ve ka¢ metre kiip olacag yazil-
malidir. Beton tiirli bu noktada ¢ok 6nemlidir. Betonun &zelliklerine gore de tasarlanan betonun
fiyati ve 6deme kosullar belirtilmeli ve siparise teslimatin sekli mutlaka eklenmelidir. Maksimum
teslimat saat aralidi (istenilen saat +1 saat ...vb.), ilgili standartlara gore irsaliyede olmasi istenilen
ozellikler, teslimat sirasindaki kivam araligi, hazir betoncu redozlama yontemini kullaniyorsa ge-
rektiginde santiyede istenilen kivam araligina nasil getirilecedi, alicinin istedigi betonun 6zelligi-
ne gore santiye de ilave edilecek olan yapi malzemelerinin dozajlari ve kag dakika karistirildiktan
sonra kaliba dokilmesi gerektigi (su gegirimsizlik katkilari, mikro fiber lifler, celik lifler...vb.), hazir
betonun istenilen sartlarda olmamasi halinde rededibeliecedi, karsilikli olarak yukimlultkler de-
taylandirlarak belirtilmelidir. Daha sonrasinda karsilikli onay verilerek satis gerceklesmelidir.

Taze betonun tesliminde de aliciya istedigi 6zelliklerde hazir beton génderildigini ispat etmek icin
irsaliye ve kantar fisi génderilmelidir. irsaliyenin tizerinde TS EN 206 ve TS EN 13515 standartlarinin
geregdi olan hazir betonla ilgili bilgiler mutlaka yer almalidir. Boylece alici dogru Griini aldigindan
emin olmali ve hazir betoncu dogru Griin Grettigini kanitlamaktadir. Ek 1'de satin alma s6zlesmesi,
ek 2'de satin alma sartnamesi ve ek 3'te siparis formu gorilmektedir.

TS EN 206'ya gore taze beton sartnamesi

TS EN 206 madde 6'da taze beton sartnamesiile ilgili detaylar verilmektedir. Beton sartname hazir-
layicisi, imalatgiya verilen sartnamede beton 6zellikleriyle ilgili bitiin sartlarin bulundugunu garan-
ti etmelidir. Sartname hazirlayicisi ayni zamanda teslimden sonraki tasima, yerlestirme,sikistirma,
kir veya daha sonraki herhangi islem icin beton 6zellikleriyle ilgili ihtiya¢ duyulan sartlar dabelir-
lemelidir. Sartname, gerek duyuluyorsa bazi 6zel sartlari da (mimari gériiniim saglayici betony-
zeyi gibi) icermelidir.

Sartname hazirlayicisi su hususlar dikkate almalidir: taze ve sertlesmis betonun yapimi ile ilgili
islemler, kiir sartlari, yapi boyutlar (1s1 gelisimi icin), yapinin maruz kalacagi cevresel etkiler, tasa-
rim hizmet dmri, goriiniir agregali veya perdahlanmis beton yiizeyi ile ilgili sartlar, belirli Dupper
(betonda kullanim icin beton sartnamesinde izin verilen agrega tane siniflarindan en iri olana ait
en blylk D degeri) ve Dlower (betonda kullanim icin beton sartnamesinde izin verilen agrega tane
siniflarindan en iri olana ait en kiiglik D degeri), lizerinde etkisi olan tiim sartlar, cevresel etki sinifla-
rindan kaynaklanan sartlar gibi, belirlenmis uygunlukta bilesenlerin kullanimi ile ilgili kisitlamalar
belirtilmelidir. [2]




Tarif edilmis beton icin sartname hazirlayici, beton 6zelliklerinin bu standartta verilen genel sart-
lara uygun olmasi ve belirlenmis beton bilesim oranlarinin, betonun taze ve sertlesmis durumda
iken tasarlanan performansini saglamaya yeterli oldugunu temin etmekten sorumludur. Sartna-
me hazirlayici, planlanan performansi tarif eden belgeleri muhafaza etmeli ve glincellestirmelidir.
Betonun standarda gore tarif edilmis olmasi halinde dahi olumsuzluklar var ise sorumluluk milli
standard teskilatina aittir. Tarif edilmis beton icin uygunluk degerlendirmesinde sadece belirlen-
mis bilesim oranlarinin temini esas alinir. Bu degerlendirmede sartname hazirlayicinin planladigi
performans dikkate alinmaz. Kullanici, bazi konularda imalatclyla mutabakat saglamalidir. Bunlar
teslim tarihi, zamani ve birim siirede verilecek beton miktaridir. Ayrica santiyede 6zel tasima yon-
temi, taze betonun 6zel yerlestirilme yontemleri, teslim aracglarinin tipi (kanstirmali/karistirmasiz
ekipman), buykluk, ylkseklik veya brit agirlik gibi 6zelliklerinin belirtiimesi gerekmektedir. [2]

imalatc, kullanicinin talep etmesi iizerine, tasarlanmis beton icin teslimden &nce asagidaki bilgi-
leri vermelidir. Cimentonun tipi ve dayanim sinifi ve agregalarin tipi, varsa kimyasal katkilarin ve
mineral katkilarin tipi EN 14889-1 veya EN 14889-2'ye uygun liflerin tarifi ve belirtilmisse miktar,
lifle gliclendirilmis betonun performans sinifi belirtildiyse, liflerin EN 14889-1 veya EN 14889-2'ye
goretarifi belirtilmelidir. Hedef su/cimento orani, imalat veya uygunluk kontrolii veya baslangig
deneylerinden elde edilenler gibi beton icin daha 6nce yapilan ilgili deney sonuglari, dayanim ge-
lisimi, bilesen malzemelerin kaynaklari, Dmax (betonda gercekte kullanilan agrega tane siniflarin-
dan eniri olaninin beyan edilen D degeri) agrega boyutu detayli sekilde bildirilmelidir. [2]

Dayanim gelismesinin gostergesi olan dayanim orani, 2 glinlik ortalama basing dayaniminin (fcm,
2) 28 glinliik ortalama basing dayanimina (fcm, 28) oranidir. Bu dayanimlar baslangi¢ deneyleriyle
veya benzer malzemeler ve karisim oranlarina sahip betonlardan elde edilen sonuglar esas alinarak
belirlenebilir. [2,6,] Baslangi¢ deneyleriyle dayanim tayininde kullanilacak numuneler icin taze be-
ton numunesinin alinmasi, beton numune hazirlanmasi, bakimi ve basing dayanimi tayini deney-
lerinde sirasiyla, TS EN 12350-1, TS EN 12390-1, TS EN 12390-2 ve TS EN 12390-3'e uyulmalidir. [8,9]
Ayrica imalatgi, kullaniciyr taze betonun tasima ve yerlestirilmesi esnasinda, saglikla ilgili olarak
meydana gelme ihtimali olan tehlikeler hakkinda betonun kullanilacagi yerde gecerli sartnameler-
de 6ngorulen sekilde bilgilendirmelidir. [2-3]

Hazir Betonun Teslimi

Hazir beton tesliminde sadece siparis sartlarinin yerine getirilmesi yeterli degildir. Ayni sekilde tes-
lim sartlarinin da yerine getirilmesi sarttir. imalatci, her beton yiikii (transmikser) tesliminde kulla-
niciya bilgisayar ciktisi, matbu belge veya elle yazilmis sevk ve teslim belgesi vermelidir. Uzerinde
hazir beton tesisinin ismi, sevk ve teslim belgesinin seri numarasi, ylikleme tarihi-saati (cimento
ve suyun ilk temas ettigi zaman), transmikserin plakasi, musterinin ismi, santiyenin ismi ve yeri,
sartnamelerle ilgili ayrintilar veya atif (kod no, siparis no. gibi), beton hacmi, m3 olarak, sartname-
lere ve TS EN 206'ya ve TS EN 13515’ uygunlugunun beyani, belgelendirme kurulusunun ismi ve
isareti, betonun santiyeye ulastigi zaman (saat: dakika), bosaltmanin basladigi zaman (saat: daki-
ka), bosaltmanin tamamlandigi zaman (saat: dakika) belirtilerek musteriye teslim edilmelidir. [2-3]

Tasarlanmis beton icin gerekli olan ek 6zellikler; dayanim sinifi,cevresel etki siniflari, klordr icerigi
sinifi, kivam sinifi veya hedef deger, belirtilmisse beton karisim oranlaryla ilgili sinir degerler, belir-
tilmisse ¢cimento tipi ve dayanim sinifi,belirtiimisse kimyasal katki ve mineral katki tipi, belirtilmisse
liflerin tipi ve miktari veya liflerle glclendirilmis betonun performans sinifi, gerekliyse 6zel nite-
likler, Dmax (betonda gercekte kullanilan agrega tane siniflarindan en iri olaninin beyan edilen D
degeri) ve hafif veya agir beton icin, birim hacim katle sinifi veya hedef birim hacim kitle degerleri
belirtilmelidir. [2-3]

Sonu¢

Hazir beton siparisi sadece istenilen miktari ve beton dayanim sinifini belirtip; daha sonrasinda
fiyatin uygunlugunun arastiriimasi degildir. Yukarda detaylandirarak belirtildigi gibi, alici ve (re-
tici arasinda karsilikli bilgi alis verisi ile gerceklesmelidir. istenilenin tam olarak ne oldugu bilinir
ise, hazir betoncunun geri déniisii olmayan buyiik hatalar yapilmasi énlenmis olacaktir. Oncelikle
bilingli alici beton sartnamesi ile gelmelidir. Daha sonrasinda hazir betoncu Uretebilirligine bak-
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malidir. Yonetmeliklerin ve standartlarin gereg@i almis oldugu G uygunluk belgesinde ki kapsamini
dikkate alarak tretimini gerceklestirmelidir. Beton satis teklifinde fiyatini sartnameye gore vermeli
ve sdzlesmede arag parkini dikkate alarak sevkiyatini nasil gerceklestirebilecegini 6n gorerek ha-
zirlamalidir. Siparisin verilmesi ise Giretimin son asamasi olmakla beraber en 6nemli asamasini da
olusturmaktadir. Siparis bilingli kisiler tarafindan verilmelidir. Hazir betoncu yanlis ydnlendirilme-
melidir. Her asama butinlik ve karsilikh teyitlerle gerceklestirilmelidir.

Kaynaklar

[1] E. OZTEKIN, 2003, “Hazir beton kullaniminda bir teknik sartname ve sézlesme &rnegi’ Turkiye
Muhendislik Haberleri Sayi 426 - 2003/4

[2] TSEN 206, 2014, “ Beton- 6zellik, performans, imalat ve uygunluk’, Tirk Standardlari Enstitiis,
Ankara, Turkiye, 88 s

[3] TS EN 13515, 2014, “TS EN 206'nin uygulamasina yonelik tamamlayici Standard”, Tirk Stan-
dardlari Enstitlisli, Ankara, Turkiye, 60 s.

[4] TS EN 197-1, 2012,"Cimento- Boliim 1: Genel ¢cimentolar- Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriter-
leri"Turk Standardlari Enstitlisti, Ankara, Tlrkiye, 40s.

[5] TSEN 197-2,2014,"Cimento - Bolim 2: Uygunluk degerlendirmesi”Turk Standardlari Enstitiis,
Ankara, Tirkiye, 27 s.

[6] TS EN 12390-2, 2010, Beton - Sertlesmis beton deneyleri - B6lim 2: Dayanim deneylerinde
kullanilacak deney numunelerinin hazirlanmasi ve kiire tabi tutulmasi”Tiirk Standardlari Ensti-
tsl, Ankara, Tirkiye, 7 s.

[7]1 TS EN 12390-3, 2010,” Beton - Sertlesmis beton deneyleri -Bolim 3:Deney numunelerinin ba-
sing dayaniminin tayini” Turk Standardlar Enstittsu, Ankara, Turkiye, 21 s.

[8] TS EN 12350-1,2010," Beton - Taze beton deneyleri - B6lim 1: Numune alma”Tirk Standardlari
Enstitlsu, Ankara, Turkiye, 6s.

[9] TSEN 12350-2,2010,"Beton - Taze beton deneyleri - B6lim 2: Cokme (slump) deneyi”Tirk Stan-
dardlari Enstitlisi, Ankara, Tirkiye, 9 s.

‘l i
1

4

L | —

;‘[FNHIN

‘\cf'q

TMH - 487 -2015/4




EK 1-HAZIR BETON SATIN ALMA SOZLESMESi

SATICI ALICI
Ad: Ad:
Adresi: Adresi:
Telefon/Fax: Telefon/Fax:
V. Dairesi/ V. No: V. Dairesi/ V. No:
SOZLESME KONUSU
Beton Sinifi Beton Miktari (IM3) Beton Fiyati (TL/M3)
O
Coideee e e
Gro (cveereee. ) e rre———
Sap (e ) OO OO
ODEME SARTLARI
FiYAT FARKLARI
Cimento Fiyati: Cimento Fiyat Farki:
Akaryakit Fiyati: Akaryakit Fiyat Farki
DIGER SARTLAR

................................. betonda CEM | 42.5 R Cimento, graniilometrikkirmatas, akiskanlastirici be-
ton katkisi kullanmayi ve haftanin 7 giinii 24 saat kesintisiz beton vermeyi taahhtit eder. is programi
yapilmak kaydi ile dokiim tarihinde degisiklik yapma hakkini sakli tutar. ................. BETON A.S!nin
sorumlulugu, kendi santiyesinde betonun Uretim, sevk ve yerine teslimi ile baslayip; irsaliyeyi aliclya
imzalatmasi ile hukuki olarak son bulur. irsaliye betonun dékiildiigii yerde betonu teslim alan sahsa
imzalatilir. Alici, insaat mahalinde imza karsiligi mali teslim alan sahsin kendini teslim yetkisi oldugu-
nu kabul eder. Siparise ve ilgili standartlara (TS EN 206 ve TS EN 13515) uygun teslim edilen beton,
tim 6zellikleri ile saticinin garantisi altindadir. Alicinin beton kalitesine herhangi bir miidahalesi bu
garantiyi kaldirir. Saticinin bilgisi dahilinde veya disinda alici tarafindan beton yerine dokilirken; ka-
libin saglam olmamasindan olusacak hasarlar, ilave su ile beton dayanimini diisiirme, dokiim ani ve
sonrasi kalipta sisme, vibrasyon eksigi ile bosluk olusmasi, betonun dékiimdi, bakimi, korumasi, erken
kalip alma, projenin yanlis tatbiki v.b. olaylardan dogacak her tiirlii zarar, can ve mal kaybindan do-
Jabilecek maddi ve manevi sorumluluklarin tamami aliciya veya yuklenici firmaya aittir. Betondan
numune alinmasi durumunda ilgili standart olan TS EN 206 ve TS EN 13515 basta olmak lizere, diger
standartlar (numune alimi, numunenin bakimi, korumasi ve dayanim tespiti ile ilgili standartlar) dik-
kate alinir. Bu konu alicinin belirledigi ve gorevlendirdigi yapi denetim firmasi ile bagimsiz laboratuar
yeklileri arasindadir.

TARAFLARIN ONAYI

SATICI ALICI
................ BETON AS.
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EK 2 - SATIN ALMA SARTNAMESi [1]
1- KISALTMALAR

- Teklif istenen hazir beton firmasi “Satic1”
- veveeenn.... teis merkezi insaati “Santiye”olarak adlandirilmistir.
2- iSiN KONUSU

...... (Alici)......tarafindan ............/te yapilacak ...katl yapiya hazir beton temin edilmesidir. Hazir
betonsaticinin beton santralinda tretilecek, saticinin transmikserleriyle santiyeye tasinacak, satici-
nin mobilveya sabit pompasi ile kalibina teslim edilecektir.

3- BETON CiNSi VE MiKTARI

Teslim edilecek hazir beton ekli teknik sartnamede 6zellikleri ve kosullar belirtilen C ... betonudur,
miktarnyaklasik ......... m? olup, toplam siire........ is ginudar.

4-TEKLIFIN iCERIGI
Satici teklifinde

1) Birim fiyati, zaman icinde degisme bicimini (eskalasyon formiilii, déviz, ITO endeksi, ...), esas
aldigibaz fiyatlari;

2) Odeme vadesi ve kosullarini;
3) Fiyat farki gerektirecek unsurlari;

4) Gecikme, aksatma, bilingli veya bilingsiz kusur, kalitesizlik, teknik sartnameye uygunsuzluk
hallerinde kabul edecegi yaptirimlar; belirtecek ve teklifine asagidaki bilgi ve belgeleri ekle-
yecektir:

a) Beton bilesimleri ve karisim agrega grantlometrisi;

b) Bunlara iliskin deneme Uretimlerinin sonuglari ve varsa seri Uretimdeki son yil so-
nuglarn ve istatistikanalizi; yoksa en ¢ok sattigi C...... betonunun bilesimi ve son yil
sonuglari(mukavemet, kivam, birimagirlik)

c) Sonyilicin sattigi C.... ve Ustl beton miktarlari ve projeleri;
d) Asagidaki nitelikleri
- Cimento cinsi ve kaynag,
- Kimyasal katkilarin cinsleri, markalari, kaynaklari,
- Karma suyunun kaynagi ve son analiz raporu
- Agregalarin cinsleri, kaynaklari, varsa komple analiz raporlari;

e) Sahip oldugu TSE, ISO 9000, Hazir Beton Birligi Kalite Glivence Sistemi veya benzeri nite-
likte belgeleri;

f) Malzeme miktarlari basil bilgisayar ciktisi irsaliye 6rnegini;

g) Ekli sartnameye harfiyen uymayi taahhit ettigini belirtir yaziy.
5- TEKLIFiN SURESI
Teklifler alicinin merkez ofisine en geg ............... saat ....'ye kadar ulastinlacaktir.
6- DIGER HUSUSLAR

. ....metrekibe kadar siparisler siparisten 6nceki giin saat..../ye kadar, ....metrekibi asan si-
parisler.... saat once, teslim saati de belirtilerek verilecektir. Teslim saati + 2 saat toleransla
tutulacaktir.

- Teslim hizi talebe uygun olacak bicimde satici tarafindan organize edilecek, iki transmikse-
rarasi ...dakikayl asan bekleme siireleri veya santiyeye kamyonlarin topluca génderilmeleri
kabul edilmeyecektir.

- s stiresince satici etkin haberlesmeyi saglamak iizere énlem alacaktir.
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EK 3 - HAZIR BETON SiPARIS FORMU

SiPARIS FORMU
MUSTERI ADI SANTIYE ADRESI
Teslim Tarihi: / / FATURA ADRESI
Teslim Saati:
Beton Teslim Sekli
O Pompah | I Mikserli | [ Santral
Be'fonun KDV Vergi Dairesi:
Fiyati Vergi Sicil No:
TS EN 206 STANDARTINA UYGUN URUNLER STANDART DISI URUNLER
o [seonsn | Pgpten | Ceeftd | Ten | groneron |
O C14/16 | e m3 X0 O GRO 150 | e
O C16/20 | oo m3 X0 O GRO200 | oot
O C20/25 | e m3 X0 O GRO250 | vt
O C25/30 | e m3 XC1 SAP m3
O C30/37 | e m3 XC3 O SAP400 | e
O C35/45 | e m3 XC3 O SAP350 | o
O C40/50 | e m3 XC4 O SAPC25 | e
Katka Tiirti | Katkisiz [ SA[IJ(ET(;n O Qli(?:kran O Sizdirmaz [ | Antifiriz (0 | Ozel O

Dmax (agrega tane boyutu) 22 mm. Kivam (Cokme) S3=(10-15) cm icindir.

S3 kivam ve Dmax disinda taze beton 6zelligi ya da farkli bir cevre ettid sinifi tanimlanacaksa
asagidaki forum doldurulacaktir.

Kivami (cokme) | e cm (Hedef Kivam Degeri)

Dmax | e mm (istenilen en biiyiik agrega capi)

Cevresel Etki Sinifi (iklim sartlari, su ile temasi vb.)

Ek Ozellikler (Su gecirimsizlik, minimum-maksimum sicaklik, hava)
Siparisi Veren: Siparisi Alan:

Adi Soyadi: Adi Soyadi:

Gorevi: Gorevi:

Tel: imza

GSM:
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Dog. Dr. Ozkan Sengiil
istanbul Teknik Universitesi
insaat Fakdiltesi, istanbul

Sicak Havada ve
Soguk Havada
Beton Dokumu

Ozet

Sicak havalarda veya soguk havalarda betonun (iretimi, yerlestirilmesi ve kiirlinde ortaya ¢ikabilen ¢e-
sitli sorunlar betonun dayanimini ve diirabilitesini olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Sunulan bu yazi-
da, sicak havalarda ve soguk havalardaki beton dékiimlerinde dikkat edilmesi gereken cesitli hususlar
ve alinabilecek bazi énlemler 6zetlenmektedir.

1. Giris

Dort mevsimin yasandigi llkemizde hava sicakligi bolgelere gore buylk degiskenlik gosterebil-
mektedir. Ornegin; kis aylarinda ic Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesindeki ortalama sicakliklar sifi-
rin altinda seyrederken gece ile glindiiz arasinda da 6nemli sicaklik degisimleri yasanabilmektedir.
Akdeniz Bolgesi ve Glineydogu Anadolu Bélgesinde ise kis aylari nispeten ilik gegerken yaz ayla-
rinda sicakliklar cok yiiksek degerlere ulasabilmektedir. Hava sicakhigi beton &zelliklerini etkileye-
bilen 6nemli bir ortam kosuludur ve hava kosullarina bagli olarak beton tretiminde, tasinmasinda,
yerlestirilmesinde ve kirlinde gerekli dnlemler alinmalidir. Aksi taktirde, meydana gelebilecek ak-
sakliklar betonun dayanimini ve diirabilitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Sicak ve soguk havada
beton dokimleriyle ilgili bazi 6neriler asagida sunulmaktadir.

2. Sicak Havada Beton Dokiimii

Ulkemizde yiiriirliikte olan TS 1248 standardina [1] gére; beton dékiimii sirasinda ortalama sicak-
ligin art arda Ug¢ glin stire ile 30°C’'un Ustlinde bulundugu stredeki hava durumu sicak hava olarak
tarif edilmektedir. Amerikan Beton Enstitlisii ACl 305'de [2] ise, sadece sicak hava degil, bunun ya-
ninda beton 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecek yiksek beton sicaklid, diisiik bagil nem, ylksek
riizgar hizi ve glines i1sinlari da dikkate alinmaktadir. Sicak havada olusan problemlerin cogunlugu,
¢imentonun hidratasyon hizinin artmasi ve taze beton karisimindaki suyun buharlasma hizinin
artmasi ile iliskilidir. Olusan isi; ¢cimento bilesimi ve inceligine, beton bilesimine, ortam ve beton
sicakhgina, katki maddelerinin kullanimina bagl olarak degisir. Sicak havaya bagli olarak taze be-
tonda; ¢cokme kayip hizinin artmasi, priz stresinin kisalmasi, plastik rotrenin artma olasiligi gibi
problemler ortaya cikar. Sicak havada betonun erken kiirti daha biyiik 6nem kazanir.

Uygulamacilarin sicak havada beton dékiimiine karsi alabilecegi bazi nlemler asagidaki gibi 6zet-
lenebilir [4];
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+ En sicak iklimlerde bile gece glindiizden daha soguktur. Cok sicak ve kuru havalarda beton
dokme isleminin aksam veya gece vakitlerinde yapilmasi yararli olur.

« Beton dokiimiinden 6nce beton kalibi ve donati islatiimali, 1slatma suyu buharlasir buharlas-
maz dokim yapilmalidir.

« Uretim siiresince betonun ¢dkmesi, birim agirhigi ve hava icerigi gibi 6zellikler yeterli siklikla
denetlenmelidir. Gerekli degerlendirmeler icin transmikserden ¢ikan betonun sicakhgi, beton
yerlestirme islemi sirasindaki hava sicakligi, beton koruma siiresince ortalama sicakliklar ile
bu siiredeki en duslk ve en yilksek glinliik hava sicakliklar 6l¢ilip kaydedilmelidir.

« Santiyeye ulasan betonun sicakhgi kontrol edilmelidir. Olumsuz etkilerinin énlenmesi icin
herhangi bir tedbir alinmayan durumlarda, taze betonun sicakligi 35°C'den diisiik olmalidir

(31

+ Betonun yerlestirilmesi ve ylizey diizeltilmesi islemleri icin iyi bir planlama yapilmasi sarttir.
Dokiim yerine ulasan beton bekletilmeden yerlestirilmeli ve vibrasyon kisa siirede tamam-
lanmalidir.

« Erken su kaybi betonda plastik rotre ¢atlaklarina neden oldugundan beton yizeylerinin 1s-
lak bezlerle ortiilmesi gereklidir. Bezlerin kurumasina imkan verilmemeli ve kisa araliklarla
su puskurtilerek islatiimalidir. Béylece, dokiim sonrasinda betondan rutubet kaybi énlenmis
olur.

« Betonu dogrudan gilines 1sigindan mimkiin olabildigince korumak gereklidir.

« Beton dokiilup yerine yerlestirildikten sonra hemen ilk mastarlama yapilir. Daha sonra bir in-
san beton Uzerine ¢iktiginda birka¢ mm derinlikte iz olusunca ikinci mastarlama islemi yapi-
labilir.

Kaliba yerlestirilmis olan ve hidratasyonu devam eden sertlesen betonun sicakhgi hicbir durumda
65°C’'u agmamalidir [3]. Betonun belirli bir anda yapi elamaninin icinde sicakliginin en yiksek ola-
cagi nokta (kutlenin merkezi gibi) ile beton 6rti tabakasi derinligi arasindaki sicaklik farki ve yapi
elemani yuizeylerindeki beton 6rtl tabakasi derinligi ve dis ylizey arasindaki sicaklik farkinin hicbir
durumda donatili betonda 25°C ve donatisiz betonda 20°C’'u asmamali, bunun icin gerekli ted-
birler alinmalidir [3]. Bu kosullari saglayabilmek icin beton bilesiminin uygun tasarimi gereklidir.
Santiyedeki uygulamacilarin alacagr dnlemlerin yaninda, beton dreticisinin alabilecedi énlemler
de s6z konusudur. Taze beton sicaklidi, bilesimi olusturan su, ¢cimento ve agreganin sicakligina
bagl oldugundan, bu malzemelerdeki sicakliklarin denetimi gerekli olup, asagidaki dnlemler al-
nabilir [4].

TR
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« Betonun Uretimi ile yerlestirilmesi arasindaki stire en aza indirilmelidir. Beton imalat tesisi ve
santiye arasinda iyi bir iletisim saglanmalidir. Nakliye sehir trafiginin yogun olmadigi siire ice-
risinde gerceklestirilmeye calisiimalidir. Beton yerlestirme hizi diistk ise transmikserin icinde-
ki beton miktarinin azaltilmasi, priz geciktiricilerin kullanilmasi degerlendirilebilir.

+ Karistirici ve transmikser tamburunun beyaza boyanmasi ve beton santralinden ¢ikista disinin
sulanmasi yararh olabilir. Asiri Issnmayi 6nlemek icin betonun karistirma stiresini sinirlandir-
mak gereklidir.

+ Beton tretiminde kullanilan karma suyunun sicakliginin yiiksek olmamasina 6zen gdsteril-
melidir. Su beyaza boyanmis tanklarda tutulmali ve glines isinlarinin dogrudan etkisinden
korunmaldir.

« Hidratasyon isisi disiik ¢cimento kullanmak ve ¢imento dozajini gereksiz yere arttirmamak
yarar sadlar.

+ Betonda en buylik hacme sahip bilesen olan agreganin sicakhgi da denetlenmelidir. Agregayi
glinesisinlarinin dogrudan etkisinden koruyarak veya su puskurterek sicakliginin distriilme-
si saglanabilir.

« Beton suyunun bir bolimiinin agrega biyuklugiindeki buz parcalariyla yer degistirmesi de
bir dnlem sayilabilir. Betondaki buzun tlimiiniin erimesi saglanincaya kadar karistirma suresi
uzatilmahdir. Beton karisimina buz ilave etmek baslangicta beton sicakligini azaltsa da, bir
stire sonra karisim sicakligi cevre sicakligina ulasacaktir.

3. Soguk Havada Beton Dokiimii

Beton dokimi sirasinda; ortalama sicakhigin art arda ti¢ glin siire ile + 5 °C'un altina diismesi TS
1248 standardinda [1] soguk hava olarak tanimlanmustir. Birbirini izleyen 3 glinden uzun bir siire
icinde; guinlik ortalama hava sicakhgi 50C'den az ise veya 24 saatlik bir siirenin yarisindan daha
fazla bir stirede sicaklik 100C'nin lzerine ¢ikmiyor ise, bu kosullar da yine soguk hava kosullari
olarak tanimlanmaktadir [5]. Taze betonun dokildigi ortamin sicakhigi diistince priz stiresi uzar,
hidratasyon yavaslar ve dayanim kazanma hizi azalir, buna bagli olarak da kalip alma siiresi de ge-
cikir. Taze betonun ve icindeki suyun donmasiyla birlikte hidratasyon da durur. Don etkisine ugra-
yan beton ¢6ziillince hidratasyon yeniden baslayabilir, ancak cimento hamuru-agrega ve ¢imento
hamuru-donati ara yiizeylerinde aderans biyik 6lclide azalir. Bu durum ise beton dayaniminda
dislse yol acar.

Soguk havada beton dokiimuine karsi alabilecek bazi 6nlemler asagidadir;
« Don riski olan hava kosullarinda beton dékiimiinden olabildigince kacinilmalidir.

+ Beton dokulmu 6ncesi kaliplar denetlemelidir. Buzlu kalip yiizeylerine dékiim yapilmamali,
eger varsa buz parcalari temizlenmelidir.

« Betonun yerlestirme sicakligi; eleman kesitleri ve hava sicakligina bagli olarak belirlenen sinir
degerden yiiksek olmahdir.

« Cimentonun hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan isinin beton disina yayilmasi dnlenmelidir.
Bunun icin, kaliplarin dis ytizeylerine uygun yalitimlar yapilabilir. Agik beton ylizeyleri ise cam
yuni gibi uygun ortiler kullanilarak yalitiimalidir. Bdyle bir durumda etkin bir yalitim icin ge-
rekli yalitim malzemesi kalinligini hesaplanmak da mimkundr [1].

« Soguk havalarda uzun priz siirelerini dnlemek icin yapi isitilabilir. Dosemelerde, déseme al-
tinda saglanan isitma en az Gzerindeki 1sitma kadar dnemlidir. Karisimda sicak su veya sicak
agrega kullanarak betonu dogrudan isitmak da miimkiindiir, ancak bu yéntem yapiyi isitmak
kadar etkili degildir, ciinkii bircok doseme sicakligini koruyacak kadar kalin olmayip ¢ok ince-
dir.

+ Beton belirli bir dayanima ulasincaya dek korunmalidir. Bu sure; yapi elemaninin 6zellikleri,
maruz kalacagi sartlar ve beton 6zelliklerine gore degisir.

« Beton dayanim kazanma hizi azaldigindan kalip alma siiresinin uzatiimalidir.

+ Yiksek hidratasyon isisina sahip cimento, daha ylksek ¢cimento dozaji ve diisiik su / cimento
orani segilebilir.
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+ Priz hizlandirncr ve suyun donma noktasini dustriict katkilar kullanilabilir. Hava strtikleyici
katki kullanilmasi da yarar saglar.

Betonun ilk sicakliginin donma derecesine diismemesi icin agrega, ¢cimento ve 6zellikle su isi-
tilabilir. Uretim sirasinda bu bilesenlerin sicakliklarinin 6zdes hale getirilmesi yararli olacaktir.

+ Betonun taginmasi sirasinda da sogumasi 6nlenmelidir.

4.Sonu¢

Sicak veya soguk havada beton dokimi esnasinda cesitli aksamalara bagli olarak beton 6zellik-
lerinin istenilen sekilde elde edilmesinde sorunlar yasanabilir. Yukarida 6zetlendigi gibi bu kosul-
larda beton dékiimiinde en 6nemli adim dékiim oncesi planlama asamasidir. Detayli bir planlama
ve beton dokim safhalarinin uygun koordinasyonu ile, yasanabilecek aksamalara karsi 6nleyici
tedbirler 6nceden alinabilir. Son anda alinan gegici tedbirlerin basarili olma sansi distk oldugu
unutulmamahdir.

Kaynaklar
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Yapi Denetiminde
Betonun Yeri

Ozet

Diinyada kisi basi yillik beton tiiketim oraninin 0.8 ile 1.0 m? arasinda dedistigi 6ngériildiigiinde, be-
tonun diinyanin en fazla kullanilan yapay malzemesi oldugunu séylemek dogru olacaktir. Bu durum
tilkemizde de diinyaya paralellik géstermekte olup beton tiiketim oranlari son yillarda 1.0 m? (izerine
¢iktigi bilinmektedir. Yapi stogunun ¢ogunun betonarme oldugu llkemizde, ézellikle ge¢miste, her
deprem sonrasinda yikilan binalarda neredeyse birinci suclu olarak betonun hedef gdsterilmesi gerek
idare, gerekse beton liretici ve yapi denetcgilerinin beton denetimine 6nem vermesine yol acmistir. GU-
niimiizde beton (retimi hazir beton tesislerinde bilgisayar kontroliindeki liretim sistemleri kullanilarak
tiretilmekte ve kullaniciya taze halde, yani nihai 6zelliklerini kazanmadan sunulmaktadir. Bir nevi ya-
ri-mamdil olarak adlandinlan bu (riiniin nihai 6zellikleri (retim sonrasi siireglerden etkilenmekte bu
da bazi sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu bildiride Tiirkiyedeki yapi stogunun en nemli kismini
olusturan betonarme binalarda, yine yapinin tasiyici sisteminin en 6nemli malzemesi olan betonun
tiretimi ve denetiminin Tiirkiye'deki standardlar ve yurtdisindaki standartlarda nasil ele alindigi anla-
tilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapi denetimi, beton, beton denetimi

1. Giris

TUIK verilerine gére; Tiirkiye'de 8 milyon 819 bin 551 bina ve 19 milyon 209 bin 928 konut mevcut-
tur. 1975 yilindan 6nce uretilen konutlarda yapilan incelemelerde beton dayanimlarinin C3ile C10
arasinda degistigi ve birinci derecede risk tasidigi belirlenmistir. Ulkemizdeki konutlarin yaklasik
%35'i risk altindadir ve yenilenmesi (yaklasik 6.5 milyon konut) gerekmektedir. Ayrica; mevcut bi-
nalarin ylizde 40’ kagak ve ylUzde 67’si de iskansizdir. 16/05/2012 tarihinde yasallasan 6306 sayili
Afet Riski Altindaki Alanlarin Donustirilmesi Hakkinda Kanun ile “riskli ve sagliksiz olan yapilas-
manin afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli yapilarin bulundugu arsa ve araziler-
de, fen ve sanat norm ve standartlarina uygun, saglkli ve giivenli yasama ¢evrelerini teskil etmek”
hedeflenmektedir.

Ulkemizin en biiyiik sorunlarindan birisi kuskusuz “Deprem’dir. Son yiiz yilda yaklasik 110.000 va-
tandasimizi depremlerde kaybettik. Can kayiplarinin yani sira mal kayiplarinin da yiiksek olmasi
bu sorunu daha da ciddi kilmaktadir. 1999 Marmara Depreminin, biiylik can kayiplarinin yani sira,
Ulke butcesinin yaklasik %12 si kadar maddi zarar gérmustir. Yasanan bu deprem felaketi, basta
istanbul'dakiler olmak {izere bélgedeki binalarin cok biiyiik bir bdlimiini etkilemis, ciddi hasarlar

TMH - 487 - 2015/4




olusturarak yapilarin dayanikliligini 6nemli dlctide azaltmistir. Bolgedeki deprem riskinin hala de-
vam ediyor olmasi, buna karsilik hasarli binalarin cogunun kullaniliyor olmasi, burada yasayan in-
sanlarin can giivenligi acisindan cok biiyiik risk olusturmaktadir. istanbul’da deprem riski altindaki
binalarin %70’ imara aykirdir.“Sagliksiz ve niteliksiz” oldugu tespit edilen bina sayisi ise 1,6 milyon
civarindadir. Bu nedenlerden dolayi; Kamunun, Yapi Denetim Sektériiniin ve insaat Sektériiniin
en temel gorevi“Depremlerde yikilmayacak saglam ve saglkli yapilar retmek” olmalidir. Bu nok-
tada taslyici sistemin ana unsuru olan “BETON” devreye girmektedir. Ozellikle, yapi denetim ka-
nunu kapsaminda denetlenen ve standartlara uygun uretilip santiyede yerine yerlestirilen beton
ile yapilmis binalar depremlere dayanikli birer yapi olarak vatandasin kullanimina acilmistir. 2000
yilindan itibaren siirekli gelisen ¢cimento ve beton sektori buyik oranda standartlari yakalamistir.

Kentsel dontsim kapsaminda yenilenecek riskli binalar, kaliteli beton kullanimi ve verilecek etkin
yapi denetim hizmeti ile ekonomik dmdrleri boyunca depremlere karsi saglam duracaklar soyle-
nebilir. Bu donlisiimde ¢imento ve beton sektdriine blylk gorevler diismektedir.

Bu bildiride tlkemizde ve yurtdisinda betonun denetimine iliskin giincel bilgilere yer verilecek ve
cesitli standardlar arasinda karsilastirmalar yapilarak celiskiler ortaya konacaktir. Verilen bu bilgiler
1siginda llkemizde betonun yapi denetiminden sorumlu mimar mihendisler tarafindan nasil de-
netlendigi ve sik karsilasilan sorunlara deginilecektir.

2. Beton Uretimi Ve Denetimine iliskin Mevcut Standardlar

Glinlimizde yapilarda kullanilan beton, “hazir beton” olarak tanimlanmaktadir. Hazir beton, beto-
nu olusturan bilesenlerin bilgisayar kontroliiyle daha 6nceden belirlenen oranlarda bir araya geti-
rilip, beton santralinde (yas karisim) veya transmikserde (kuru karisim) karistirilmasiyla Gretilen ve
tiiketiciye “taze beton” olarak teslim edilen bir yari-mamiil Griindir. Betonun istenen nihai 6zellik-
lerine erisebilmesi icin bu ilk Gretim asamasindan sonra gecirdigi donem, yapiya yerlestirilmesi,
sikistinlmasi ve bakimi (kiir(i) yani tiretim sonrasi siirecler de cok 6nemlidir. Uretim sonrasi siirec-
lerin kontrolU ise hazir beton Ureticisinden ziyade yapi miteahhidin sorumlulugundadir.

Bilindigi Uzere bina ve diger insaat
mihendisligi islerini icermek Uzere
tim yapi islerinde kalici olarak kulla-
nilmak amaciyla Uretilen butiin mal-
zemeler Cevre ve Sehircilik Bakanhgi .
tarafindan yayimlanan “Yapi Malzeme- Yapi lgili
leri Yonetmeligi” geregi “CE” isareti ta- Denetim idare
simak zorundadir. Hazir beton ise CE
kapsami disindaki Uriinlerin piyasaya
arz kosullari ve yapida kullanim kosul-
larinin belirtildigi “Yapi Malzemeleri-
nin Tabi Olacagi Kriterler Hakkinda Y6-
netmelik” tarafindan belirlenmis olan
“G" isaretini tasimak durumundadir. Yapi Denetim Proje
Dolayisiyla, Sekil 1'de verilen “Hazir Laboratuvari HAZIR BETON Maellifi
Beton ve Yapi Denetimi ile iliskili Kisi
ve Kurumlar” listesine “G” belgesi ver-
mek Uzere Cevre ve Sehircilik Bakanli-
g1 tarafindan onaylanmis kuruluslar da
eklenmelidir. Bu belge kapsaminda
hazir beton firmalari yilda bir kez yapi-
lan ve bitun Uretim siireglerinin goz-

den gecirildigi bir “sistem denetimi’ne Miiteahhit

tabi tutulmakta ayrica, yilda Ug¢ kez Onaylanmis

habersiz olarak hazir beton uriinle- Kurulus

rinden numunelerin alindidi bir “Grin

denetimi”’nden gecirilmektedir. Bitlin

bu denetimlere ilave olarak beton bir Sekil 1 - Hazir Beton ve Yapi Denetimi ile iliskili Kisi ve Kurumlar
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de “Piyasa GOzetimi ve Denetimi” kanunu kapsaminda ilgili idarelerce tesislerde habersiz olarak
denetlenmektedir.

Yine bilinecegi Gizere beton -en yalin haliyle- cimento, kum, ¢akil, su ve ilave katki malzemelerinin
belirli oranlarda karistirlmasiyla elde edilmektedir. Betonda en yaygin aranan niteliklerden birisi-
nin basing dayanimi olmasina ragmen, gliniimiizde betonun dayanimdan ziyade dayaniklilik 6zel-
likleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak, tlkemizde halen basing dayaniminin 6tesindeki ozelliklerine
cok fazla 6Gnem maalesef verilmemektedir. Betonun dayanim &zelliklerinin belirlenmesi ise hazir
beton mikserinden alinan“standard numuneler”olarak tabir edilen numuneler yardimiyla belirlen-
mektedir. Buradan elde edilen dayanim sonuglari yapidaki betonun “gercek dayanimindan” ziyade
“muhtemel dayanimini” vermektedir. Ote yandan ayni beton karisimindan alinan ve benzer sekil-
de saklanan ve test edilen bu standard numunelerin dayanim sonuglari arasinda da dahi farkliliklar
¢ikmaktadir. Bu farkliliklarin asagida gosterildigi Gizere iki temel sebebi olabilir (Tablo 1):

+ Beton harmanlari arasinda; beton bilesenlerinin oranlari veya 6zelliklerinin degismesi ve Ure-
tim sonrasi slregler (tasima, yerlestirme, sikistirma, hava sicakligi vb.)

+ Ayniharmandaki test numuneleri arasinda; numune alma, hazirlama kir ve test stireclerindeki
farkliliklar

Tablo 1 - Beton dayanim farkhliklarinin temel nedenleri

Farkli Beton Harmanlari Arasinda: Ayni Beton Harmaninda:

Betonun Ozelliklerinden Kaynakl Farkliliklar Test Yontemlerinden Kaynakh Farkhliklar

S/C oranindaki degisimlere neden olan
- Suyun yetersiz kontrolU

- Agregadaki nemin asiri degiskenligi ya da

Diizgiin olmayan numune alma prosediirleri
Uretim tekniklerinden kaynakl degisiklikler

- Yeni hazirlanan numunelerin bakimi, saklanmasi ve

agregalarin degisken nem 6l¢ctimleri kira

- Kivam iyilestirme - Kalitesiz, bozulmus ve zarar gérmis numune

kahplar
« Kirdeki degisiklikler
- Sicaklik degiskenligi

« Suihtiyacinda degisimlere neden olanlar

- Agrega gradasyonu, su emmesi, ve sekil
ozelliklerindeki degisiklikler

Baglayici malzemelerdeki degisiklikler - Degisken nem kontroli

- Hava muhtevasindaki degisiklikler - Numunelerin laboratuvara tasinmasindaki

- Tasima zamani ve sicakligindaki degisiklikler gecikmeler

- Bilesenlerin 6zellikleri ve miktarlarindaki degisiklikler - Standart kiire baslamadaki gecikmeler

- Agregalar + Yetersiz test proseddrleri

- Baglayici malzemeler - Numune hazirlanmasi

- Kimyasal katkilar - Test prosediirt

+ Karistirma, tasima, yerlestirme ve sikistirmadaki - Kalibre edilmemis test cihazlan kullanimi

degisiklikler
« Beton sicakhgi ve kiir sicakhgindaki degisiklikler

Dolayisiyla, herhangi bir betonun basing dayanimini tek bir numune tizerinden vermek beton gibi
kompozit ve heterojen bir malzeme acisindan son derece yanlistir. Herhangi bir beton karisimi-
nin basing dayanimi ancak birden fazla numune lzerinden istatistiksel bazi yaklasimlar kullanarak
belirlenebilir. Ote yandan, belirli bir karisim icin betonun basin¢ dayanimini etkileyen en énemli
faktor karisim icerisindeki su miktaridir. Beton icerisinde bulunan su miktarinin birkac¢ kaynadi
olabilir. Kum ve cakilin nem durumu, transmikserin nem durumu gibi parametrelerin belirlen-
mesi maalesef miimkiin degildir. Ote yandan, transmiksere sonradan katilan su ise gerektiginde
kayit altina alinabilir. Dolayisiyla, herhangi bir beton karisimindaki basing dayanimi farkhliklarinin
belirlenmesi dogrudan karisima giren bitlin malzemelerin; beton Uretim ve tasima sireglerinin;
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ve numune alma, hazirlama, bakim ve test streclerinin timinin ¢ok siki bir denetimi ile olabilir.
Dolayisiyla, hazir betonda “G” belgesi kapsaminda uygulanan “sistem denetimi” ve “lirlin denetimi”
sureclerinin dGnemi burada 6n plana ¢cikmaktadir.

2.1. Beton Uretim Denetimi

Ulkemizde hazir beton EN harmonize standardlarindan biri olan TS EN 206-1 standardina gére iire-
tilmektedir. Bu standartda, sartname hazirlayici, imalatci ve kullanicinin Gzerine diisen gorevler
tarif edilmistir. Sartname hazirlayicinin Madde 6'da belirtilen beton 6zelliklerinden, imalat¢i’nin
Madde 8 ve 9'da belirtilen uygunluk ve imalat kontroliinden, kullanicinin ise betonun yapiya yer-
lestirilmesinden sorumlu oldugu belirtilmistir. Beton 6zelliklerinin belirtildigi Madde 4'te betonun
dayanim siniflarinin yanisira, dayaniklilik (cevresel etki) siniflari, yogunluk siniflari ve taze 6zellikle-
rine iliskin (kivam ve agrega tane buyukligu) siniflar verilmistir.

Beton numunelerinin nasil alinacag), testte kullanilacak numune kaliplarinin ve diger cihazlarin
ozellikleri ile bu numuneler tizerinde nasil deney yapilacadi gibi bilgiler ise TS EN 12350 ve TS EN
12390 serisi standardlarinda belirtilmistir. Santiyede hazir beton transmikserinin olugundan, ya
da beton hazir beton firmasinin pompasi ile iletiliyor ise, pompa ucundan 6rnek alinabilir. Alinan
ornegin transmikserin ilk ve son dékiimiinden olmamasina 6zen gosterilmelidir [TS EN 12350-1].
Alinacak beton 6rneginin, deneyler icin gereken miktarin en az 1.5 kati olmasi gereklidir [TS EN
12350-1]. Alinan Ornekte ayrisma olmamali ve gerekir ise karnistirllmaldir. Alinan beton 6rnegi,
onceden i¢ ylizeylerine bir kalip yadi uygulanmis ve standardlarina uygun olan kaliplara en az 2
tabaka halinde yerlestirilmeli ve her tabaka 16 mm ¢apli ve 600 mm uzunlukta (veya 25x25 mm
kare kesitli ve 380 mm uzunlukta) celik bir cubuk ile 25 kezden az olmamak Uzere sislenerek si-
kistinlmalidir. Burada temel kural tam sikismanin saglanmasi ve hapsolmus havanin atilmasidir.
Bu amacla sikistirma isleminden sonra kalip dis ylizeyine uygun bir tokmak ile vurularak havanin
¢ikmasi saglanabilir [TS EN 12390-2, TS 3351]. Sikistirma islemi titresim masasi veya i¢ vibrator ile
de yapilabilir. Bu sekilde kaliplara doldurulan ve ylzeyi dlizeltilen beton, izeri isaretlendikten son-
ra santiye binasinda kapal bir hacme alinarak 20+2 °C sicaklikta ve nem kaybi olmayacak sekilde
Uzeri ortllerek (cam, plastik, branda gibi ortiiler ile) sertlesinceye kadar en az 16 saat ve en ¢ok 3
gun [TS EN 12390-2] santiyede saklanir.

Bu asamada ortam sicakliginin standard degerin lzerine ¢lkmamasina ya da altina inmemesine,
dogrudan gunes isinlari almamasina, nem kaybi olmamasina ve numunenin drselenmemesine
0zen gosterilmelidir. Beton yeterli sertlige ulastiktan sonra kalibindan cikarilarak ve nem kaybi ol-
mamasina ve drselenmemesine 6zen gosterilerek (6rnegdin islak kum veya talas icinde veya kopiik
ile kaplanmis kaliplar icinde) deney giiniine kadar saklanacagi laboratuvara iletilir. Bu laboratuar
santiyede olabilecedi gibi, taraflarin anlagmasi durumunda hazir beton tesisi ya da deneylerin yap-
tinlacagi bir baska kurum laboratuvari da olabilir. Burada 6nemli olan beton numunelerin 20+2 °C
sicaklikta, kirece doygun ve sicakligi kontrol edilen termostatli bir havuz icinde saklanmasidir [TS
EN 12390-2].

Deney yapilacak zamandan 2-3 saat nce havuzdan cikarilan numunelere giincel kalibrasyonlu
bir basing aletinde yiikleme hizi kontrolii yapilarak basing deneyi uygulanir ve basing dayanimlari
belirlenir.

Basin¢ dayanimi uygunluk degerlendirilmesinde kullanilmasi gereken ve bir “onaylanmis kurulus”
tarafindan kontrol edilmesi gereken imalat kontrol siirecine gore asagidaki tabloda belirtilen iki
kriter degerlendirilmektedir. Buna ilave olarak surekli Gretimde “standard sapma”nin kontoli de
istenmektedir.

Tablo 2 - TS EN 206-1'e gore betonun uygunluk degerlendirme kriterleri

. Grupta elde edilen 1. Kriter 2. Kriter
Imalat basing dayanimi deney | “n”adet deney sonucunun | Herhangi tek deney
sonucu adedi“n” ortalamasi (f_) N/mm? sonucu (f ) N/mm?
Baslangi¢ 3 >f, +4 >f -4
Sarekli 15 >f, +1480 =>f, -4
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Subat 2000'de yirurlige giren “TS 500: Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari standardi-
na” gore yapilacak bir basing dayanimi uygunluk degerlendirmesine gore bir iste en az 3 grup (9
numune) alinmasi istenmektedir. Alinan 3’er numunelik gruplar G1, G2, G3.... olarak isimlendiril-
mektedir. Birbiri ardina gelen 3'er grupluk partiler (9 numune) P1, P2, P3 olarak isimlendirilmekte-
dir. TS 500, betonun asagidaki tablodaki her iki kosulu birden saglamasi halinde kabul edilebilece-
gini belirtmektedir:

Tablo 3 - TS 500%e gore betonun uygunluk degerlendirme kriterleri

Kriterler Saglanmasi gereken esitlik

Her Parti Ortalamasi

(9 numune ortalamasi) fon=fo+ 1 MPa

Her Partide en kii¢lik grup ortalamasi £ >f -3MPa
(3 numune ortalamasi) emin = ek

Yukarida belirtilen betonun nitelik denetiminin anlatildigi TS 500'Gn “3.4 maddesi” 26 Ekim 2002
tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanan bir degisiklikle tadil edilerek betonda nitelik denetimi igin
uygulanacak kosullar ve kriterler konusunda TS EN 206-1'deki kriterlerin esas alinmasi belirtilmistir.
Ancak, daha sonra, 4 Haziran 2004'de yayinlanan Resmi Gazete ise, 21/7/2002 tarihli ve 24822 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan “Mecburi Standard Tebligi” ile mecburi uygulamaya konulan TS 500
“Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar” standardi, tadil metninin, ylrurlikten kaldirildi-
gini belirtilerek, tekrar TS 500/2000 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari” standardinin
ilk haline dénilmustar. Halen TSE'nin web-sitesinde bu tadil metninin yururlikte gériinmesi ise
karisikhiga yol agmaktadir.

2.2. Betonun Yapidaki Dayaniminin Belirlenmesi

Betonun, yapidaki dayaniminin belirlenmesinde tahribatli bir deney yontemi olan karot numunesi
alinmasi ve tahribatsiz deney yontemlerinden olan ylizey sertligi metodu veya ultrases hizi, yaygin
olarak ayri ayri veya birlikte kullanilmaktadir.

Kompozit bir malzeme olan betonun dayanimini etkileyen parametreler daha dnce tartigiimisti.
Bunlara ilave olarak, imalati bitmis bir yapidan elde edilen karot numunelerinin alinmasi ve daya-
nimin bu numunelerden belirlenmesi de ilave dadilim parametreleri getirir. Karot numunesinin
¢apl, boyu, boyun ¢apa orani, nem durumu, donati ihtiva etmesi, karot alma islemi sirasinda verilen
hasar gibi parametreler bu ilave dagilimi olusturan baslica nedenler olarak gosterilebilir [3-8].

Ulkemizde, sertlesmis betondan numune alinmasi ve beton kalitesinin &lciilmesi TS EN 13791 ve
TS EN 12504-1 standartlarina gore yapilmaktadir [9, 10]. TS EN 13791, sertlesmis beton dayanimi-
nin belirlenmesinde tahribatli deney (karot alinarak) veya tahribatsiz dolayli deney (ylizey sertligi
veya ultrases gecis hizi) yontemlerinin birlikte kullanilabilecegini, TS EN 12504-1 ise tahribatli de-
ney (karot alinarak) ydntemini 6nermektedir. ABD'de ise mevcut yapidan beton karot numunesi
alinmasi ve degerlendirilmesi ASTM C42 ve ACI 214.4 standardlar kullanilarak yapilmaktadir [11,
12]. Mevcut yapilarin deprem givenliginin belirlenmesinde ise tilkemizde milga Bayindirlik ve
iskan Bakanligi'nca hazirlanan “Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik”, ABD'de
ise Federal Acil Durum Yonetim Kurumunca yayimlanan FEMA-273 no’lu kilavuz dokiiman kulla-
nilmaktadir [13, 14].

2.2.1 Tiirkiye’de Mevcut Durum

Ulkemizde Nisan 2010 yilinda yiiriirlige giren TS EN 13791 no'lu standard, daha énce yiiriirlik-
te olan TS 10465 standardinin yerini almistir. Bu standarda gore yapidan alinacak karotlar, TS EN
12504-1'e gore alinmali, incelenmeli ve hazirlandiktan sonra TS EN 12390-3'e gbre deneye tabi
tutulmalidir. Standard alinan herhangi bir karot icin beton dayanimini etkileyen faktorleri, beton
karakteristikleri ile ilgili faktorler ve deney degiskenleri olmak Uzere iki gruba ayirmistir. Beton
karakteristikleri ile ilgili faktorleri, rutubet icerigi, bosluk orani, dékiim yéniine gére dogrultusu
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ve kusurlar olarak siralamis ve bunlarin basing dayanimini yaklasik ne kadar etkileyecegine (azal-
tacagina veya artiracagina) dair birtakim diizeltme katsayilari vermistir. ikinci grup olarak deney
degiskenleri arasinda karot capi, boy/cap orani, ug yuzeylerinin diizglnligu, delme (hasar) etkisi
ve donati olarak siralamig ve bu parametrelerin basing dayanimini artirici veya azaltici bir ydnde
etkisi olabilecegini sdyleyerek herhangi bir dlizeltme katsayisi belirtmemistir. Karot basing dayani-
minin degerlendirme asamasinda ise sadece karot capi ve boy/cap orant ile ilgili olarak; uzunlugu
ve anma ¢ap! birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla bulunan dayanim
degerlerinin, ayni sartlarda olusturulan ve kiire tabi tutulan 150 mm’lik kiip numune dayanimina
esit olacagini; benzer sekilde anma capi en az 100 mm ve en fazla 150 mm olan ve uzunluk/cap
orani 2.0’ye esit olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla elde edilen dayanim degerlerinin ise, ayni
sartlarda olusturulan ve kire tabi tutulan, capi 150 mm ve uzunlugu 300 mm’lik silindir numune
dayanimina esit oldugunu belirtmistir. Alinmasi gereken karot sayisina iliskin olarak yapida, karot
alinmasi sonucunda ortaya ¢itkan herhangi yapisal olumsuzluga dikkat gosterilmesini ve bir deney
bolgesinden alinacak karot adedini belirlerken, dikkate alinan bélgede kullanilan beton hacmi ve
karot deneylerinin amacina dikkat edilmesi gerektigi belirtilerek her bir deney alanindan (kolon,
kiris, perde vs) bir adet karot alinmasi gerektigi ifade edilmistir. Yapidaki beton basing dayanimi
icin istatistiksel ve glivenlik sebebiyle, alinabildigi kadar ¢ok sayida karot numune kullaniimasi ge-
rektigi ve yapidaki beton basing dayaniminin belirli bir deney bélgesinde tayini icin (kat, blok, vs),
en az li¢c adet karot soncunun esas alinmasi gerektigi ifade edilmistir. Yukaridaki climlelerden de
anlasilacagi Uzere karot alimi sadece isci veya teknisyenlere birakilmamali, muhakkak bir insaat
mihendisinin gbzetiminde karot alinmahdir.

Degerlendirme asamasinda ise karotun alinma nedenine gore bir degerlendirme yéntemi sunul-
mustur.

Modifiye edilecek, yeniden tasarim yapilacak veya hasar gérmdis “eski” bir yapinin degerlendirilme-
sinde 2007 yilinda yayinlanarak yururlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmeligin 7. Maddesi'nin kullaniimasini tarif ederek alinacak olan karot sayisina gore iki farkli
yontem belirtmistir. Bunlardan, en az 15 karotun kullanildigy, ilkinde beton karakteristik basing
dayaniminin denklem (1)'e gore, 3 ila 14 karot kullanilan ikincisine gore ise denklem (2)'ye gore
ifade edilebilecegini belirtmistir.

f”\ = 1T1III'|{I"J'"';‘ = -’{nu.up.n - k:x} (1)

de. = .’{.-\,nnn + 4
¢ minl s = s = ,
T -f!;'l'_u = .f.:nmin +4 ( )
Burada;

f: Standard numune karakteristik basing dayanimi

o, : Yapidaki karakteristik basing dayanimi

Jeyss : N @det karot basing dayaniminin ortalamasi

[iomin - Karot basing dayanimlarinin en distgi

k, : Cok sayida deney sonucu ile ilgili bir katsayi, genellikle 1.48 olarak alinir

s : Karot basin¢ dayanimlarinin standard sapmasi

k : Az sayida deney sonucu ile ilgili bir katsay!

TS EN 13791 standardi, yapi denetim sirketlerinin daha cok muhattap oldugu “yeni”bir betonarme
yapidaki, beton kalitesinin (uygun olmayan veya kusurlu iscilik hakkinda anlasmazlik olustugunda)

degerlendirilmesi icinse 9. Madde'nin kullanilmasini tarif ederek yukaridakine benzer sekilde karot
sayisina gore Uc farkl yontem belirtilmistir.

 Buradaki ilk maddeye gore en az 15 adet karot alinan, ¢ok sayida beton harmani kullanilarak
imal edilmis bir deney bdlgesi icin asagidaki denklem (3) ve (4)'te verilen her iki sartin birlikte
saglanmasi halinde, bolgedeki betonun yeterli dayanima sahip oldugu ve betonun EN 206-1e
uygun olarak kabul edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Fovonss = 085(f, +1,485) (3)
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fis,min 2 0’85(fck - 4) (4)

+ Buna ilave olarak taraflar arasinda mutabakat saglandigi taktirde daha az sayida karot numu-
nesi alinmasina ve tahribatsiz muayene yéntemleri kullanilarak en az 15 yerde dayanimlarin
dolayl olarak tesbitini ve burada belirlenen en diistik iki yerden karot alinmasi suretiyle denk-
lem (4)'lin tek basina kullanimina izin vermistir.

« Son olarak bir veya birkag¢ beton harmaninin kullanildigi kiiciik bir bélgede sartname hazirlayi-
anin deneyimlerine giivenilerek karot alinacak iki bélgenin belirlenebilecegdini ve bu iki karot
sonucuna gore yine denklem (4)'Gin saglanmasi halinde bolgedeki betonun yeterli dayanima
sahip olarak degerlendirimlesi gerektigi belirtilmistir.

Standartda beton dayaniminin istenenden daha diisiik olmasi halinde, tasarim kabullerinin degis-
mis olacagi belirtilerek yapinin, yapisal yeterlilik bakimindan tahkik edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Standard, yapidaki beton dayaniminin diisiik citkmasinin ¢cok sayida sebebi olabilecegdini belirterek,

yetersiz sikisma veya santiyede betona kontrolsiiz su ilavesi gibi tilkemizde siklikla karsilasilan
problemleri belirtmistir.

Ote yandan, “Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik"te mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve gliclendirilmesi yedinci bolimde ele alinmistir. Bu bélimde betonarme bi-
nalarda (¢ farkli bilgi diizeyinde degerlendirme yapilabilmesi 6ngérilmistiir. Ornegin yénetme-
likteki “Orta Bilgi Diizeyi"ne gore, her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam Ug¢ adetten az
olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak (izere, her 400 m?den bir adet beton
ornegi (karot) TS-10465'de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilmasi gerektigi be-
lirtilmistir. Yine ayni yonetmelikte elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden elde
edilen “ortalama-standart sapma” degerlerinin mevcut beton dayanimi olarak alinmasi gerekti-
gi belirtilmistir. Ancak, burada bahsi gecenTS 10465 yuriirlukten kaldirimis olup TSE'ce belirtildigi
Uzere TS EN 13791 standardi bunun yerini almistir. TS EN 13791 standardina gore yapilan mevcut
basing dayanimi degerinin belirlenmesi yontemi ise bu yonetmelikle celismektedir ve burada atif
yapilmasi gereken standardin TS 12504-1 olmasi gerektigi distinilmektedir.

2.2.2. Amerika Birlesik Devletleri'nde mevcut durum

2004 yilinda revize edilen ASTM C42 no'lu standardda, mevcut binalardan alinacak karot numu-
nelerinin basing dayanimlarini etkileyen parametreler olarak karot ¢api, boyu, boy/cap orani ve
nem durumu gosterilmistir. Alinacak karot numunelerinin ¢aplarinin en az 94 mm olmasi gerektigi
belirtilerek daha kuglk ¢aplarda alinan karot dayanimlarinin daha dusuk ¢ikabilecegi ve boy/cap
oranina daha fazla baglh olacadi ifade edilmistir. Ayrica, numunelerin boy/cap oranlarinin 1.75
ila 2.00 arasinda olmasi gerektigi, 1.75'den az olmasi durumunda ise bir diizeltme faktoriinin uy-
gulanmasi gerektigi gosterilmistir. Bu standardda karot numunesinin geometrisi disinda ihtiva
ettigi nemin numune icerisinde dagiliminin sonuclari etkileyecegi de belirtiimektedir. Ote yandan
Amerikan Beton idaresi’nce 2003 yilinda revize edilerek yayimlanan ACI 214.4R-03 no'lu standard
dokliman, mevcut binalardan karot alinmasi ve sonuglarin irdelenmesiyle ilgili olduk¢a kapsamli
bilgi ihtiva etmektedir. Bu standardda yine yukaridaki standardlarda adigecen parametrelerin ba-
sin¢g dayanimina etkileri ifade edilerek, bu etkiler icin istatistiksel olarak bulunmus sayisal diizeltme
faktorleri gosterilmektedir. Bu standardda belirtilen karotun yapidaki esdeger dayanimini hesap-
layabilmek icin asagidaki forml énerilmektedir.

Je=FaFsaFacFal o (5)
Bu formiilde;

f. - karotun yapidaki esdeger dayanimini,

f v - karot basing dayanimini,

F.,4 : karot boy/cap oranini g6zoniine alan diizeltme faktériing,

F,. :karot capiicin onerilen duzeltme faktoriing,

F_. : karotun nem ihtivasi halinde kullanilacak duzeltme faktorung,

F, : karota verilen hasar durumunu iceren diizeltme faktériini gostermektedir.
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Yukarida tanimlanan faktorler icin ise asagida tabloda belirtilen dederlerin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir.

Tablo 4 - ACl 214.4'de Belirtilen Diizeltme Faktorleri

Faktor tanimi Dizeltme katsayisi
(f .o MPa olarak kullanildiginda)
F,,:1/d (Karot boy/cap orani)
Oldudu gibi 1-(0.130-43x10*x f_)(2-1/d)?
48 saat su icerisinde bekletilmis 1-(0.117-43x10*x f_ ) (2-1/d)
Havada kurutulmus 1-(0.144-43x10*x f_)(2-1/d)?
F,. : Karot capi
50 mm 1.06
100 mm 1.00
150 mm 0.98
F_ . : Karot nem muhtevasi
Oldugu gibi 1.00
48 saat su icerisinde bekletilmis 1.09
Havada kurutulmus 0.96
F,:Karot alma isleminde verilen hasar 1.06

Yukaridaki doniistiirme formiline ilave olarak, FEMA-274 no'lu yardimci kilavuz dokiimanda karo-
tun donati ihtiva etmesi durumunda kullanilacak ilave bir diizeltme faktori de (F) kullanilabilmek-
tedir [15]. Sayet yapidan alinan karotta donati bulunmuyorsa bu faktor 1.00, bir adet donati var
ise 1.08, iki adet donati var ise 1.13 kullanilmasi 6nerilmektedir. Sonug olarak mevcut bir yapidan
alinan karotun basing¢ dayanimini kullanarak yapidaki esdeger basing dayanimini hesaplayabilmek
icin asagidaki formul 6nerilmektedir.

fcz FI/d Fdia Fr ch Fd fcore (6)

3. Yapi Denetim Mevzuatina Gore Beton Denetimi ve Karsilasilan
Sorunlar

Yirurlikte olan yapi denetim mevzuatinin temel kaynagi olan 4708 sayili “Yapi Denetimi Hakkin-
da Kanun”29/06/2001 tarihinde, “Yapi Denetimi Uygulama Yonetmeligi” de 13/08/2001 tarihinde
yayimlanarak yirurlige girmistir. Burada beton isleriyle ilgili olabilecek sorumlu taraflar olarak
“Denetci mimar miihendis’, “ilgili idare”, Kontrol elemani’, “Yardimci kontrol elemani” ve “Labora-
tuvar”belirlenmistir. Betonun“uygulama denetgisi insaat mithendisi” veya “kontrol elemant insaat
mihendisi veya mimar” veya “yardimci kontrol elemani” nezaretinde dokulebilecedi belirtilmistir.
Beton numunelerinin ise dokiim yerinde yapi denetim elemanlarinin huzurunda deneyi yapacak
laboratuvarin teknik elemanlarinca“ilgili standardlara” uygun olarak alinacag belirtilmistir. Burada
acikca belirtilmeyen ve daha sonra 08 Ekim 2009 tarihli bir genelge ile betonun nitelik denetiminin
TS 500 standardina gore yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Asagidaki 6rneklerde tlkemizde yapi denetim firmalarinin karsilastigi beton dayaniminin deger-
lendirilmesi ile ilgili bazi sorunlara deginilecektir.

« Hazir beton dreticisi ile kullanicr (tuketici) arasinda genellikle numunelerin saklama kosulla-
r konusunda anlasmazlik ¢ikabilmektedir. Santiyede betonu kullanacak olan taraf (tiketici),
betonun yapida ideal kosullarda bulunmayacagini ileri sirerek beton numunelerin saklama
kosullarinin standard olmasi geregine 6nem vermemektedir. Daha dnce de belirtildigi tizere
betondan alinan numunelerin santiye kosullarinda saklanmasi durumunda elde edilen da-
yanim dederleri beton sinifini belirlemede bir 6l¢it olarak kullanilamaz. Bu durumun amaci
farklidir; santiye kosullarinda saklanan (numunelere ayni zamanda santiye kosullarina uygun
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sikistirma da uygulanabilir) beton numunelerinin belirli siireler sonunda ulastigr dayanimin
belirlenmesine yonelik olabilir. Burada elde edilen dayanimlar kullanilarak i) Kalip sékme za-
mani, ii) Yapinin lzerine yeni kat ¢ikmak icin uygun zaman, veya iii) Bir yapiyi hizmete sokma
(6rnegin beton yollarda) zamani belirlenebilir.

« Beton numunelerin mukavemet degerlendirmelerinde de sorunlar yasanmaktadir. TS 500,
mukavemet degerlendirmesinde bulunmak lizere bir iste en az 3 grup (9 numune) alinmasini
istemektedir. Alinan 3'er numunelik gruplar G1, G2, G3.... olarak isimlendirilmektedir. Birbiri
ardina gelen 3'er grupluk partiler (9 numune) P1, P2, P3 olarak isimlendirilmektedir. TS 500,
betonun asagidaki iki kosulu birden saglamasi halinde kabul edilebilecegini net bir sekilde
belirtmektedir:

a) Her Partide en kii¢lik grup ortalamasi (3 numune ortalamasi),
f ..=f, -3MPa

cmin

b) Her Parti Ortalamasi (9 numune ortalamasi),
f.=f +1MPa

Uygulamada, 100 m*e kadar olan beton dokiimlerinde, 28 glinliik 3 adet numune ortala-
ma mukavemetine bakilmakta, fck veya bazi durumlarda fck + 1 degerinin gegilmesi isten-
mektedir.

TS 500 standardinda 3 adet numune mukavemetinin ortalamasinin fck veya fck + 1 dege-
rini ge¢mesi gerektidi ile ilgili bir kriter kesinlikle yoktur. Standartta olmamasina ragmen,
degisik gerekgelerle (belediyeler boyle istiyor, numune sayisi, bilgi eksiklidi, vb.) standardin
istemedigi bu degerlendirme kullaniimaktadir.

« Numune kaliplarinin ve preslerinin kalibrasyonlari diizgilin bir sekilde yapilmamakta ve kont-
rol edilmemektedir. Ozellikle plastik kaliplarin yiizey diizgiinliikleri cabuk bozulabilmekte ve
standard gereklerini saglayamayabilmektedir.

« Numune alimi; deneyler igin gereken miktarin %50 fazlasini el arabasina-legene dokiiltip, ka-
nistirildiktan sonra kaliplara doldurulmasi gerekirken, transmikser olugundan dogrudan kalip-
lara doldurulmaktadir. Zaman zaman betonun sadece serbeti alinmakta bazen de micirli kismi
alinmakta ve el arabasinda tekrar karistiriimasi gerekirken dogruca kalibin icerisine beton do-
kilmekte ve homojen bir karisim elde edilmemektedir.

« Numuneler TS EN 12390-2 standardina uygun sekilde sikistirlmamaktadir. Zaman zaman ner-
virli demir ile sikistinldigi da gézlenmektedir.

« Numuneler uygun sekilde terazisine getirilmemektedir. Sahada mutlaka diizgiin yer ayarlan-
mali ve numuneler terazisinde tutulmaldir. Ayrica numune alimlari sirasinda kalibin tizerine
1 ¢cm civarinda dahi beton tasmasi gozlenebilmekte ve bu kisim mala ile diizglince tesviye
edilmeden dylece kendi haline birakilabilmektedir.

« Numunelerin santiyede saklama sartlari standarda uygun (15°C - 30°C sicaklikta ve kendi ne-
mini koruyabilecek sekilde) olamayabilmektedir. Ayrica, numuneler glinlerce santiyede kala-
bilmekte ya da zaman yetersizligi, numune kalibi ve arac yetersizligi nedeniyle organizasyon-
da sikinti yasanmaktadir. Sabah alinan numuneler ayni giiniin aksam saatlerinde (hatta sicak
hava kosullarinda 6gle saatlerinde) kaliptan cikarildigindan, heniiz priz almis numunelerin
dayanimi, tasima esnasinda arac icerisindeki sarsintilara (araclarin glizergahi genelde cesitli
santiyelerdeki bozuk zeminlerdir) karsi direng gosterecek seviyede olmadidi icin, i¢ yapi bo-
zulmalari ve dayanim diismeleri yasanmasi riski vardir. Ayrica numunelerin, sabah alinmasina
ragmen ertesi giin aksam geg saatlerde toplandigi durumlar da olabilmekte, yaklasik 30-35
saate varan beklemeler numune dayanimlarini etkilemektedir. Dolayisiyla numunelerin santi-
yede beklemesiyle ilgili standarda uyulmasi ydoniinde diizenlemeler/ikazlar yapilmahdir.

+ Karot numuneleri standard beton numuneleri ile ayni preste kirilmaktadir. Ancak, karot nu-
munelerin alanlarinin kiictkligl sebebiyle tasiyabilecekleri maksimum yuk preslerin kalibras-
yon alt sinirinin altinda kalabilmektedir.

+ Karot numunelerinin ylizey diizgunlikleri cok siki bir sekilde kontrol edilmeli basliklama ya-
pilarak diizguinliik saglanmasi ydntemine gidilmemelidir. Basliklama sadece yiizey purizIilu-
giind azaltmaya yoneliktir.
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4. Sonug

Bu bildiride diinyanin en fazla tiiketilen yapi malzemesi olan betonun Uretim ve denetimi konu-
larina deginilmis ve beton denetiminde karsilasilan sorunlar gerek mevzuatimiz gerekse yurtdisi
standartlar 1siginda tartisilmistir. Kisaca 6zetlenecek olursa giiniimiizde beton Uretimi hazir beton
tesislerinde bilgisayar kontrollindeki tiretim sistemleri kullanilarak tretilmekte ve kullaniciya taze
halde, yani nihai 6zelliklerini kazanmadan sunulmaktadir. Bir nevi yari-mamdil olarak adlandirilan
bu Griinin nihai ozellikleri Gretim sonrasi stireclerden etkilenmekte bu da bazi sorunlari berabe-
rinde getirmektedir. Bu sorunlarin asilmasi icin idareden, beton Ureticisine, miteahhitten, labora-
tuvarlara kadar bitln bilesenlerin betonun kendisinden kaynaklaran zorluklarin farkinda olarak
kendi Gzerine diisen sorumluluga 6nem vermeleri gerektigi disiiniilmektedir. Bu ylizden dncelikle
idarelerin ve kanun koyucularin standartlar arasindaki celiskileri ortadan kaldiracak diizenlemeler
yapmalari sistemi olumlu &lclide etkileyecektir. Ureticinin kaliteden diin vermemesi icin gerekli
tedbirleri almalarinin yani sira tiiketicinin de bilingli olmasi ve aldigi taze betonu santiye ortaminda
standartlara uygun yerlestirmesi ve bakimini yapmasi yararli olacaktir. Diger taraftan, yikici dep-
remlerde bile ayakta duracak yapilarin tretilmesi icin; yapi denetiminden sorumlu mihendis ve
mimarlarin ve laboratuvar gorevlilerinin betonu tanimalari, talep edilen beton ile santiye getirilen
betonun karsilastirmalari, iyi denetlemeleri ve “Santiyede Beton Deney Numunelerinin Hazirlan-
masi ve Bakimi Standardi”na azami 6nem gostermeleri gerekmektedir.

Sonug olarak; glincellestirilmis dogru ve uygulanabilir bir mevzuat ile beraber giivenli malzeme
kullanimi, kaliteli ve dogru iscilik kullanimi, Gretimin ve uygulamanin her asamasinda yeterli kalite
kontroli hizmeti verilmesi ile istenen dayanim ve dayaniklikta, saglam ve saghklh betonarme yapi-
lar Gretmek mimkiindur.
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IMO Yapi Malzemeleri Komisyonu*

Mevcut Yapilardaki
Beton Basin¢ Dayanimlarinin
Karotlarla Belirlenmesi

Ozet

Mevcut yapilardaki beton basing dayanimlarinin belirlenmesindeki temel yéntem yapidan beton karot
numunelerinin alinmasidir. Karot alinmasi hasarli bir y6ntem olup karotun alinmasi ve deneylerin ya-
pilmasi asamasinda cesitli faktérler elde edilen sonuglan etkilemektedir. Bu yazida karot basing daya-
nimini etkileyen faktérler tizerinde durulmaktadir.

1. Giris

Turkiye'de yirirlikte bulunan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmeligine
(2007) gore topraklarimizin %66'si, nifusumuzun %71'i ve toplam belediyelerin de %68'i 1. ve 2.
derece deprem belgeleri icinde yer almaktadir. 3. ve 4. derece deprem bdlgelerini de dikkate aldi-
gimizda topraklarimizin yaklasik %92’si deprem tehlikesi altinda bulunmaktadir [1]. Depremselli-
gin bu kadar yuksek oldugu lilkemizde meydana gelen depremlerde bulytk can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. 1999 yilinda Marmara Bélgesinde meydana gelen depremde 17000'den fazla insan
yasamini yitirmis, binlerce bina hasar gérmdusttir. Kayiplarin bu kadar yiiksek olmasinin temel ne-
deni binalarimizin yapisal bakimdan yetersiz olmasidir. Yapilarin projesiz ve ruhsatsiz olarak, her-
hangi bir miihendislik hizmeti alinmadan yapilmasi, varsa projesine uygun insa edilmemesi, yeter-
siz malzeme kullanimi, kalite kontroliin saglanamamasi gibi nedenlerle yapilarin tasiyici sistemleri
deprem gibi etkiler karsisinda yetersiz kalmakta ve yapilar dnemli hasarlar gdrmektedir.

Yapilarin mevcut durumlarinin degerlendirilmesindeki 6nemli adimlardan bir tanesi yapidaki be-
ton basing dayaniminin belirlenmesidir. Beton dayanimini belirlenmek icin betondan karot nu-
munelerinin alinir. Karot alma isleminde; su sogutmali elmas uclu silindirik bicaklarin hizli devirde
dondurilmesi sonucu betondan ornekler kesilerek ¢ikartilir. Karot alimi yapi elemanina zarar ver-
diginden, tahribatl bir yontem olarak siniflandiriimaktadir. Ancak, yapilarin mevcut dayanimlari-
nin belirlenmesindeki referans yontem betondan karot numunelerin alinmasidir. Schmidt cekici,
ultrases gecis hizi gibi ¢esitli tahribatsiz ydntemlerin beton basing dayanim tayininde tek baslarina
degerlendirilmeleri miimkin degildir. Tahribatsiz yontemler ve karot basin¢ dayanimlari arasinda-
ki baginti her bir yapi icin 6zel olarak belirlenerek sonuglar degerlendirilmelidir. Dolayisiyla, tah-
ribatsiz deney sonuglarinin anlamli olmasi ve hatali sonuglara varmamak icin, incelenen yapidan
elde edilen karot basing dayanimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

* Ozgiir Yaman, Ozkan Sengiil, Haluk Selcuk, Osman Calikus, ilkay Kara, Stikrii Erdem, Demet Ozg(ir
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Betondan karot numunesi alinmasinin tek amaci depreme karsi yapisal yeterliliginin degerlendi-
rilmesi icin veri elde etmek degildir. Standart kiip veya silindir sekilli deney numunelerinden elde
edilen basing dayaniminin uygun olmamasi durumunda, kusurlu iscilik, yangin veya diger etkilerle
betondaki bozulma sebebiyle yapidaki basing dayanimi hakkinda stiphe duyulmasi halinde, mev-
cut yapinin modifiye edilecedi veya yeniden tasarimlanacagi durumlarda, insaat yapimi esnasin-
da beton dayaniminin yapida degerlendirilmesine ihtiya¢ duyuldugu hallerde, gozle gorilebilen
onemli catlaklar, donma - ¢6ziilme hasarlari, dayanim disiikligu izlenimi yaratacak boyuttaki
ylizey bozukluklari incelemesinde, catlak derinliklerinin belirlenmesi gibi cesitli durumlarda da
betondan karot alinmasi yoluna gidilebilir [2]. Yapidaki betonun dayanimi Uizerine, yerlestirme, si-
kistirma ve kir kosullarinin da dnemli etkisi vardir; bu kosullarin yeterliligi yine karot numunelerle
belirlenebilir. Alinan karotlar Gzerinde basin¢ dayaniminin yaninda; elastisite moduld, birim agirhk,
su emme orani, karbonatlasma derinligi gibi cesitli deneyler de yapilarak beton hakkinda daha
detayl bilgi edinilebilir.

Mevcut bir yapidaki betondan karotlar alinmasi ve deneylerin yapilmasi asamasinda cesitli fak-
torler elde edilen karot basing dayanimi sonuglarini etkileyebilmektedir. Karot basing dayanimini
etkileyen ve 6zen gosterilmesi gerekli cesitli konular asagida irdelenmektedir.

2, Karot Basin¢ Dayanimini Etkileyen Faktorler
2.1. Karot Alinacak Elemanlar

Kritik derecede gerilmeye maruz elemanlardan karot alinmasi genel olarak tercih edilmemeli, ka-
rot alinmasi sonucunda ortaya ¢ikan herhangi bir yapisal olumsuzluga dikkat gosterilmelidir. Zira,
karot alinmasi sonucu yapi elemanina hasar veren bir uygulamadir. Karotun alinmasi sonrasinda
karotun alindigi yer, yeterli dayanim ve aderans ile rotre yapmama gibi 6zelliklere sahip uygun
onarim malzemeleri kullanilarak tamir edilmelidir.

Karot aliminda, inceleme konusunu acikliga kavusturacak bicimde yapi elemanlarinin segilmesi
gereklidir. Bu amacla, karot alimi éncesi bir planlama yapilmali, bilgi ve tecriibeye dayali miihen-
dislik degerlendirmesine gore karot alinacak elemanlara karar verilmelidir. E§er yangin hasari veya
iscilik kusuru gibi bir nedenden dolayi karot aliniyorsa, karotlarin sadece ilgili bolgeden alinmasi
yeterli olabilir. Yapidaki karakteristik basing dayaniminin belirlenmesi amaciyla betondan karot
alindiginda ise yapidaki beton 6zelliklerinin dagilimini temsil edebilecek, rasgele numune alin-
masini saglayacak sekilde planlama yapilabilir. Karakteristik basing dayanimi yapinin tamamindaki
betonlarin guivenle saglamasi gereken dayanim degeridir ve dayanim degerlerindeki dagilim ka-
rakteristik dayanimi etkiler. Karakteristik dayanimin belirlenmesinde sadece belirli bir bélgeden
karot alinmasi sonuclarin dagihmini ve dolayisiyla karakteristik dayanimi etkileyeceginden uygun
bir yontem degildir. Glvenilir bir karakteristik dayanim degeri ve yapinin tamamindaki dagilimi
elde edebilmek amaciyla yapinin sadece belirli bir bélimiinden degil, tim yapiyr temsil edecek
bicimde rastgele karotlarin alinmasi, sonuclari degerlendirmek bakimindan daha dogru bir mu-
hendislik yaklagimidir. Karot alimi ve tahribatsiz dolayli yéntemlerin birlikte kullaniimasiyla beton
dayanimdaki dagihm ve buna bagli olarak da karakteristik dayanim daha etkin ve gercekgi bir bi-
¢imde elde edilebilir.

Beton karotlar perde, kolon gibi elemanlardan yatay dogrultuda alinabilecegi gibi, déseme gibi
elemanlardan disey olarak da cikarilabilir. Karot alim dogrultusunun, beton dékim dogrultusuna
gore durumu karot dayanimlarini etkilemektedir. Diisey yonde (yani dékiim dogrultusunda) ali-
nan betonlarin dayanimi, yatay dogrultuya gore %8'e varan oranlarda fazla olabilir. Ancak, TS RN
13791'e gore; karotlarin kullanildigr yerde gecerli hikiimlerde veya proje sartnamesinde gerekli
gorilmesi haricindeki normal sartlarda, karot deney sonuglarinda, karot alma yonu dikkate alina-
rak diizeltme yapilmaz [2]. Dolayisiyla tim karotlarin ayni ydnde alinmasi karotlarin degerlendiril-
mesinde kolaylik saglayacaktir.

Ayni bir kolonda veya perdede karot alinmasinda bile, karot alinan noktaya gore elde edilen da-
yanimlarda farkhliklar olmasi miimkiinddr. Kolonun alt kismina yakin bolgelerde betonun daha iyi
yerlesme ve sikismasina bagli olarak dayanimlarin daha yiiksek oldugu, kolon st kisminda yakin
bolgelerde ise hem daha yetersiz sikisma hem de terlemeye bagl olarak daha disiik beton daya-
nimlarin elde edilebilmesi mimkiindr. Dolayisiyla, kolonlarin orta bélgelerinden karot alinmasi
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tercih edilmelidir. Karotlarin ylizeye dik olarak alinmasi ve karot makinasinin rijit bicimde sabitlen-
mesi gereklidir.

Karot icinde donati bulunmamalidir. Bu nedenle karot alinacak yerlere karar verildikten sonra uy-
gun dedektorler yardimiyla bu elemanlar icindeki donatilarin yerleri tespit edilmeli ve karot ali-
nirken donati kesilmemelidir. Donati kesilmesi hem yapi elemanina zarar verip elemanin tasima
kapasitesini diisiriir, hem de alinan karot icindeki donati kusur etkisi yaratarak karotun basing
dayanimini azaltir.

2.2. Karot Sayisi

Yukarida belirtildigi gibi karot sayisi inceleme konusunu agikliga kavusturmaya yeterli olmalidir.
Karot basin¢ dayanim sonuglarindaki olasi dagilma da karot sayisini etkileyen bir unsurdur. Az
sayida karot alinmasi hatali degerlendirmelere yol acabilecegi gibi gereginden fazla sayida karot
alinmasi ise hem yapiya daha fazla zarar verecek, hem de karot alim maliyeti ile karot yerlerinin
onarimi maliyetlerinin artmasina neden olacaktir. Karot sayilari ile ilgili olarak standartlarda ve yo-
netmeliklerde cesitli sinirlamalar ve dneriler bulunmaktadir. Sonuclarin degerlenlendirilmesi de
tercih edilen standarda ve karot sayisina gore farklilik gosterebilmektedir.

TSEN 13791 [2] standardi Nisan 2010'da tGlkemizde yirirlige girmistir. Bu standardda, beton yapi-
lar ve 6ndokimla beton bilesenlerde, basing dayaniminin yerinde (yapida) tayini icin uygulanacak
teknikler verilmektedir. Karot alimi ve dolayli ydntemlerle yapidaki karakteristik basing dayanim-
lari elde edilmektedir. Bu standarda gore yapidaki karakteristik basing dayanimi en az 15 karotun
kullanildidi istatistiksel ydntem ile belirlenebilir. Karot sayisi 3 ila 14 arasinda ise standartta verilen
glivenlik katsayilarina dayanarak karakteristik dayanim elde edilebilir. Ancak bu durumda deney
sonucu adedinin az olmasindan kaynaklanan belirsizlik ve ayni guivenilirlik seviyesinin saglanmasi-
na duyulan ihtiyac sebebiyle, bu yaklasimla genellikle, daha ¢ok sayida deney sonucu kullanilarak
elde edilenden daha duslik karakteristik dayanim degeri elde edilir [2]. Bu standarda gore, yapida-
ki beton basing dayaniminin belirli bir deney bélgesinde tayini durumunda ise en az li¢ adet karot
esas alinmaktadir.

6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénustirilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetme-
liginde belirtilen riskli yapi tespit esaslarinda [3], yapidaki beton dayanimini belirlemek icin kritik
kattaki kolon ve perdelerden en az 10 elemanda tahribatsiz yontemler kullanilmasi ve bunlardan
en dusik sonucun alindigi 5 yerden beton numunesi alinacagi hiikmu bulunmaktadir. Yani, bina-
daki beton degerlendirmesinin sadece kritik katta alinan 5 adet beton sonucu ile (400 m*den son-
ra her 80 m?icin 1 adet arttirilarak) yapilabilecegi belirtiimektedir. Bu ydnetmelige gére; yapinin 8
kati agsmasi veya yapinin ylksekliginin 25 metreden fazla olmasi durumunda yonetmeligin uygula-
namayacagi ve yapinin Deprem Yonetmeligine gore degerlendirilmesi gerektigi belirtiimektedir.

Mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve gliclendirilmesi amaciyla beton basin¢ dayanimlarinin be-
lirlenmesinde Deprem Yonetmeligi [4] ise yapilari ¢ sinifa ayirmaktadir; sinirli, orta ve kapsamli
bilgi diizeyleri. Sinirli bilgi diizeyinde her katta kolonlardan veya perdelerden en az iki adet karot
alinarak elde edilen en dusuk basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak alinacagr belirtil-
mektedir. Orta bilgi diizeyine sahip yapilarda ise her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam
lic adetten az olmamak Uizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak (izere, her 400 m?den bir
adet karot alinarak “ortalama dayanim - standart sapma” degerinin mevcut beton dayanimi olarak
kabul edilecegi ifade edilmektedir. Kapsamli bilgi diizeyinde ise orta bilgi diizeyindeki kosullara
ilave olarak olarak her 200 m*den bir adet karot alinmasi dngorilmistdr.

Ulkemizde su anda yiiriirliikte olan Deprem yénetmeligi 2007 yilinda hazirlanmis olup bu tarihte
yurirlukte olan TS 10465 standardina atif verilmektedir. TS 10465 ise 2010 yilinda iptal edilmis olup
yerine Nisan 2010 tarihinde TS EN 13791 [2] standardi yUrirluge girmistir. Ancak, 2007 tarihli Dep-
rem Yonetmeliginde TS 10465'e atif verildiginden giiniimiizde bile miihendislerimizin bazilar ha-
len bu standard dikkate almaktadir ancak, olmasi gereken, glincel standartlarin esas alinmasidir.

2.3. Karot Boyutlar

Karot capinin, betondaki en biyiik agrega tane boyutunun 3 katindan fazla olmasi istenir. Bu ne-
denle, en buylk agrega boyutu 31,5 mm olan bir betondan 100 mm ¢apli karot almak uygundur.
Yap! elemanindaki donatilarin ¢cok sik olmasi durumunda, donatilari kesmemek icin karot ¢capini
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50 mm’ye kadar azaltmak mimkiin olabilir. Ancak, karot capi kiigtildiikge dayanim degerlerindeki
dagihim artar. Olciilen dayanimdaki degiskenlik, karot capinin, en biiy(ik agrega tane biiyiikliigiine
oranindaki azalmaya bagl olarak yikselir. Bu nedenle daha kii¢lik capli karotlarin alinmasi duru-
munda karot sayisini artirmak gerekir. Capt 50 mm olan karotlar ile capt 100 mm olan karotlarin
dayanimlari arasinda dogrusal interpolasyon icin, 50 mm'’lik karot adedinin, 100 mm’lik karot ade-
dine gore ¢ kat olmasi gerekli olabilir [2].

Karotlarin ylkseklik / cap orani 1 veya 2 olabilir. Yiiksekligi ve capi birbirine esit karotlarin dayanim
degerleri, kiip numune dayanimina esit olarak kabul edilebilir. Yiikseklik / cap orani 2 olan karotla-
rin dayanimlari ise silindir numune dayanimina esit alinabilir. Yikseklik/cap orani 1'den farkli karot-
larda ise dayanimlari esdeger kiip dayanimina donusturilmek icin degisik bagintilar kullanilabilir.
Yukseklik/cap orani 1'den kuglk olan karotlar ise istenmez.

2.4. Deney Kosullari

Karotlar, TS EN 12504-1e [5] gore alinmali ve basliklama vb. hazirliklardan sonra TS EN 12390-3'e [6]
gore deneye tabi tutulmalidir. Bu amacla, yapi elemanindan ¢ikartilan karotlarin yikseklikleri, be-
lirlenen ylkseklige gore kesildikten sonra karot uclarina baslik yapilmasi gereklidir. Bunun amaci
yuk uygulanacak olan yiizeylerin diiz olmasi ve yiikiin ylizeye tniform olarak uygulanabilmesidir.
Aksi takdirde, ylizeydeki purizler nedeniyle elde edilecek karot basing dayanimi azalacaktir. Karot
basliklar cimento harci veya kikirt esash olabilir. Basligin dayaniminin karot dayanimindan daha
yuksek olmasi gereklidir. Cimento esasli basliklarin yeterli dayanima ulasmasi icin kir kosullarina
0zen gosterilmelidir. Basliklama yapilirken karotun iki ylizeyinin birbirlerine paralelligine ve yizey-
lerin karot yiksekligine dik olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde tim bunlar da elde edilen
karot dayanimi azaltacak faktorlerdir.

Karotun rutubet icerigi de 6lciilen basing dayanimini etkiler. Suya doygun karotun dayanimi, diger
ozellikleri ayni olan hava kurusu, rutubeti normal sartlarda %8 - %12 olan karot dayanimindan %10
- %15 daha distk ¢ikmaktadir. TS EN 13791°e [2] gore karotlar, deneyden en az 3 giin 6ncesinden
itibaren laboratuvar ortam sartlarinda tutulmalidir. Dolayisiyla bu standarda gore karot numune-
ler hava kurusu durumdadir. Basing deneyinde ylkleme hizi da elde edilecek basing dayanimini
etkileyen bir diger faktérdir, bu nedenle deney sirasinda yukleme hizi satndartlarda 6ngériilen
degerlere uygun secilerek sabit bir hizda yiikleme gerceklestirilmelidir.

3.Sonug¢

Mevcut yapilarin tahkiki, depreme karsi glivenliklerinin belirlenmesi veya beton dokiimu sirasinda
alinan klp veya silindir numunelerin dayanimlarinda yetersizlikler bulunmasi gibi ¢esitli nedenler-
le betondan karotlarin alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikar. Ayni betondan farkl mihendislik firmalari
tarafindan alinip farkli laboratuvarlarda deneye tabi tutulan karot numunelerinin basin¢g dayanim-
larinda 6nemli farkhhklar olabildigini yasanilan tecriibeler ortaya koymustur. Bu durumun temel
nedeniyukarida belirtilen cesitli faktorlerin karot basing dayanimini etkileyebilmesidir. S6z konusu
faktorlerin bilincinde olunmali, karotlarin alinmasi, deneylerin gerceklestirilmesi ve sonuglarin de-
gerlendirilmesine gerekli 6zen gosterilmelidir.
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Ozet

Rijit yol tistyapi yapim yéntemlerinden biri olan silindirle sikistirilmis beton (SSB) kaplamalar gelenek-
sel beton kaplamalara gére nispeten yeni bir beton kaplama tiirii olup yola serilmesi ve sikistirilmasi
esnasinda esnek lstyapi yapimina benzer teknikler kullanilarak insa edilmektedir. Geleneksel beton
kaplamalara gére ¢ok daha diistik su/cimento icerigiyle iretilen SSB kaplamalar, bitimlii kaplama
yapiminda kullanilan araclarla tasinmakta, serilmekte ve sikistirlmaktadir. Bu ézellikleriyle SSB kap-
lamalar hizli ve ekonomik bir sekilde insaa edilebilmekte, bdylece de alternatif bir listyapi olarak ken-
dini géstermektedir. Yiiksek ylizey pliriizliiliiGii nedeniyle Diinya'da 6nceleri daha ¢cok adir yiik tasinan
ve dlistik hizla gidilen endlistriyel saha zeminlerinde tercih edilen SSB kaplamalar, son yillarda sehirici
yollarda ve sehirlerarasi anayollarda da uygulanmaya baslanmustir. Tiirkiye'de ise 6nceleri baraj yapi-
minda kullanilmaya baslanan SSB uygulamalari, son yillarda bazi yerel yénetimler tarafindan tercih
edilmeye baslanmis ve sehirici yol tistyapisinda kullaniimaya baslanmistir. Bu bildiride énce SSB kap-
lamalarin temel ézellikleri tanitilacak, ardindan yapim ve tasarim metodlarina iliskin bilgiler verilecek
ve son olarak Tiirkiye'deki uygulamalarindan &rnekler verilecektir.

1. Giris

ismini yapimi esnasinda betonun sikistiriimasi ve son seklinin verilmesinde kullanilan agir vibras-
lan geleneksel beton malzemesi ile benzer dayanim 6zellikleri géstermekte ve ayni bilesenlerin
-diizglin bir gradasyona sahip agrega, baglayici malzemeler ve su- farkli oranlarda birlestirilmesiy-
le Uretilmektedir (Sekil 1). SSB karisimi ile geleneksel beton karisim arasindaki temel farklilik SSB
Uretiminde daha yiliksek oranda ince agreganin kullanilarak betonun daha iyi sikistirilmasi ve siki
bir ic yapi elde edilmesidir [1].

1930’lu yillarda insaat mihendisliginin bir cok alaninda sikistirmalar titresim uygulanarak yapil-
masina karsin, titresimli sikistirma kadar iyi kalite saglayabilecek silindir bulunmadig icin sikis-
tirmada silindir kullanilmamistir. Silindir, yalnizca ¢cimento iceren temel tabakalarinin yapiminda
kullaniimistir [2]. Kuzey Amerika'daki ilk SSB yol uygulamasi Washington'daki bir havaalani pistinde
1940’h yillarda yapilmistir [1]. 1970li yillardaki petrol krizi nedeniyle bitlimlu baglayici fiyatlarinin
yukselmesi, SSB yollarin glindeme gelmesini saglamistir. Bu yillarda 6zellikle Kanada ve Amerika
Birlesik Devletlerin'deki kereste fabrikalarinda ve askeri alanlarda SSB yol uygulamalari yapilmaya
baslanmistir [2]. SSB yollarin bilinen ilk modern érnegi ise 1970 yilinda, ispanya'da, diisiik hacimli
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Geleneksel Beton Yol Asfalt Yol
Ozellikleri 6zgllikleri
e Ayni malzemelerfé}‘arkll e Benzer agr/?gé gradasyonu
karisim oranlar \\‘ e Benzer yﬁfléstirme ve sitkistirma
e Benzer kiir gereklilikler: isleml/er_’i__/
B,

Silindirle ‘glklstlrllmliﬁ{Beton Yol

B

Sekil 1 - Silindirle sikistinlmis beton yollar, geleneksel beton malzemeleri kullanilarak asfalt yol
ekipmanlari ile insa edilebilirler [1].

trafige sahip olan bir yolda uygulanmis, agir trafik tastyan diger bir SSB yol uygulamasi da 1976
yilinda Kanada'da yapilmistir [2]. 1980 yilindan sonra, Fransa, Almanya, Norveg, isvec, Finlandiya,
Danimarka, Almanya, Avusturya, Arjantin ve Japonya gibi Ulkelerin her birinde 100.000 m2 den
fazla SSB yol insa edilirken, Sili, Uruguay, Meksika, Kolombiya, Ekvator ve Gliney Afrika gibi tlkeler-
de cok az veya deneme yolu olarak kullanilmistir [2]. 2011 yilina gelinceye kadar Amerika Birlesik
Devletlerinde insa edilen SSB yol miktari 12.000.000 m2'yi asmistir. Bunun kullanim alanlarina ve
idarelere gore dagilimi ise Sekil 2'de gosterilmistir [3].

1%. Havaalani

Agir
distriyel

Kereste/Otomotiv/
3%  park Alani
Sekil 2 - Amerika Birlesik Devletlerinde SSB Yollarin Dagilimi [3]

SSB yollarin 6zelliklerinin geleneksel beton kaplamalarla bir karsilastirmasi Cizelge 1'de verilmistir
[1]. Bu tablodan da gorulecegi lizere SSB Uretimi geleneksel betona gore ayni bilesenlerin farkli
oranlarda karsilastiriimasi ile elde edilmekte, dolayisiyla islenebilirlik 6zellikleri farkli olmakta, an-
cak bitimli sicak kansim (BSK) kaplama yapiminda kullanilan araglarla tasinabilmekte, serilebil-
mekte ve sikistirilabilmektedir. Buna karsin hidratasyon reaksiyonlari degismedigi icin geleneksel
beton yollara benzer kirr gereksinimlerine ihtiyac duymaktadir.

SSByollarin en 6nemli Ustiinligi gerek beton kaplamalara gerekse cok tabakali asfalt kaplamalara
kiyasla ¢cok daha hizli ve ekonomik olarak insaa edilebilmesidir. Yurtdisindaki bircok uygulama
sonrasinda edinilen tecrlibe 151ginda SSB’nin birim maliyeti genellikle benzer bir kesitteki beton
veya asfalt kaplamadan daha ucuzdur [4]. ileride anlatilacak olan Denizli Belediyesi uygulama-
sinda da bu gézlemlenmis ve SSB tercih nedeni olmustur. Maliyetteki net tasarruf ylizdesi ise ge-
nellikle yerlestirme islemlerindeki karmasikliga ve betonun toplam miktarina bagli olarak degis-
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mektedir. SSB’nin geleneksel betona gore daha ekonomik olmasinin sebebi cimento miktarindaki,
yerlestirme maliyetindeki ve insaat stiresindeki azalmalarla aciklanmaktadir. Buna ilave olarak SSB
yollarda hicbir zaman kalip kullanilmamakta, genellikle ytizey dizeltme islemi yapilmamakta ve
kayma donatisi, bag donatisi gibi herhangi bir celik donati maliyeti olmamaktadir. SSB yollarin
diger bazi Gstuinlukleri asagida listelenmistir [1]:

SSB karisimindaki diistik hamur icerigi betondaki rotreyi azaltmakta ve rotre kaynakli gerilme-
ler dolayisiyla catlamalar azalmaktadir.

SSB agir sanayi, madencilik ve askeri uygulamalar gibi agir ve tekrarlanir tekil darbe yiiklerine
karsi koyabilecek yliksek egilme, basin¢ ve kesme dayanimina sahip olacak sekilde tasarlana-
bilir.

Dusuk gecirgenligi sayesinde, SSB donma-¢6ziilme kosullarina, kimyasal etkilere karsi direng
ve mikemmel dayanikhlik gosterir.

Diger rijit kaplamalar gibi SSB kullanimi da yolda olusacak tekerlek izini &nler ve buna bagli
onarimlari ortadan kaldirir.

Atik toplama alanlari, kereste sahalari ve paletli araclarin kullanildigi endstriyel SSB saha uy-
gulamalarinda derzler gerekmediginden derzlerin bakimiyla ilgili maliyetler ortadan kalkar.

SSB geleneksel beton yollarda oldugu gibi agir yikler ve yiksek trafik hacimleri altinda bile
asinmaya karsi dayaniklidir.

SSB yollarin ylizeylerinin acik renkli olmasi sebebiyle otopark ve depolama alanlari icin aydin-
latma gereksinimlerini azaltir.

Otomobil ve hafif kamyon gibi agir olmayan araglar SSB yol imalati tamamlandiktan kisa siire
sonra kaplamaya zarar vermeden disuk hizlarda seyahat edebilirler.

SSB karisimlari dogal veya endustriyel ince agregalar icerebilir. Asfalt kaplamalar icin uygun
olmayan ince agregalarla Uretilebilir.

Karisima ve kullanilan beton sericisi tipine bagl olmak Uzere tek bir tabakada 25 cm kalinliga
kadar sikistirilabilir.

SSB kaplamalarin glines yansima indeksi (SRI), Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED)
Kredisi 7.1:“Is1 Adasi Etkisi”icin gereken minimum 29 puandan daha yiiksektir.

SSB karisiminda hava suriiklenmemesine ragmen donma-¢ozilme dayanikhhdi oldukga yik-
sektir. Onlarca yildir, Kanada ve Kuzey Amerika'da soguk bélgelerde SSB kaplamalar miikem-
mel donma-¢6ziilme dayanikhhgr gostermistir.

Yukarida sayilan bu Ustiin 6zellikleriyle SSB kaplamalar hizli ve ekonomik bir sekilde imal edile-
bilmekte boylece de uygun bir kaplama yontemi olarak kendini géstermektedir. Yiksek yuzey
plrizlilugl nedeniyle Diinya'da dnceleri daha ¢ok agir yiik tasinan ve dusuk hizla gidilen ticari
bolgelerde tercih edilen SSB yollar, son yillarda sehirigi yollarda ve sehirlerarasi anayollarda da uy-
gulanmaya baslanmistir. Asagida 6zellikle yurtdisinda SSB yollarin son zamanlarda tercih edilerek
uygulanmaya basladigi yerler verilmektedir:

.

Endustriyel tesislerin saha ici yollari ve park alanlari

Intermodal tasimacilik sahalari, limanlari, ve yiikleme iskeleleri

Tir yikleme alanlari, toplu esya depolama alanlari ve dagitma merkezleri
Disuk hacimli kirsal ve kentsel yollar

Ucak park alanlan

Askeri ylikleme alanlari, 6n ve arka operasyon sahalari, hava meydanlari
Eglence araci depolama alanlari

Arac bakim alanlari

Blyuk ticari otoparklar

Kereste ve tomruk tesislerinin sahalari ve saha ici yollari

Otoyol banketleri

Trafigi yonlendirmek icin hizla insa edilen gegici seyahat seritleri
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Cizelge 1 - Geleneksel beton ve SSB yollarin karsilastiriimasi

Malzemeler ve
Uygulamalar

Kaplama Tipi

Geleneksel Beton Yollar

Silindirle Sikistinlmis Beton Yollar

Malzeme Karisim
Oranlar

lyi gradasyonlu iri ve ince agregalar genellikle
karisim hacminin % 60 ila 75" ini olusturur. Cimento
hamurunun agrega tanelerini bir araya getirecek ve
taneler arasindaki bosluklari dolduracak kadar islak
olmasini saglayan tipik su / cimento orani 0.40 ila
0.45'tir.

Yogun ve iyi gradasyonlu iri ve ince agregalar
genellikle hacimsel olarak SSB karisimlarinin % 75 ila
85'ini olusturur. SSB karisimlar yliksek dozda ince
agrega, dusiik cimento ve su icerikleri nedeniyle
geleneksel betondan daha kurudur.

islenebilirlik Karisim plastik ve akiskandir, bu nedenle 6zel beton | Karisim nemli ve yogun bir agrega gradasyonundan
yol sericileri ile islenebilir. Beton serici tarafindan olusmaktadir. Dolayisiyla, SSB karisimi nispeten
sikistirhp ciktiktan sonra seklini koruyabilecek kuru ve rijittir (Sifir cokme degerindeki bir betondan
kivamda (¢6kme degeri ~5 cm) olmalidir. daha rijit) dolayisiyla karisim geleneksel beton yol
sericileri ile sekil verilebilecek kadar akiskan degildir.
Kaplama Karisim, betonu titresim araciligiyla yayan, SSB karisimi agir bir is makinesi olan kendinden
Yapilmasi seviyelendiren, sikistiran ve ¢ikaran bir kayar kalip tahrikli asfalt kaplama sericisi ile serme isleminde
sericinin 6niine dokilmektedir. tabaka kalinliginin kontrolii igin ylksek agirliktaki
tek veya cift mastar yardimiyla yerlestirilir. Bu tip
sericiler, 6zellikle kalin kaplama uygulamalarinda
yuksek kaliteli yerlestirme icin gereklidir.
Herhangi bir kalip gerekli degildir. SSB genellikle
minimum 15 ile 20 cm’lik maksimum ise 25 cm’lik
tabakalar halinde yerlestirilir.
Sikistirma Sikistirma islemi icsel olarak meydana gelir. SSB'de esas sikistirma islemi betonun silindirlerle

Baslangicta, sericilerdeki daldirma ve yiizey tipi
vibratorleri taze betonu akiskanlastirir ve sikismis
havanin ¢ikmasini saglar. Beton sericiden sikistirihp
cikip, priz baslamadan 6nce katilarin (cimento ve
agrega) ¢cokmesi ve suyun ylizeye yukari dogru
hareketi (terleme) araciligiyla ilave bir sikisma
meydana gelir.

disardan sikistirlimasiyla, genellikle beton karistirma
isleminden sonraki ilk 60 dakika icerisinde beton
sertlesmeye baslamadan dnce gergeklestirilir.

Yiizey Diizeltme

Beton ylizeyinin diizeltiimesi, beton priz almaya
baslamadan dnce gerceklestirilir. Geleneksel beton
yolda arag ile yol arasindaki stirtinmeyi artirmak icin
genellikle mekanik olarak bir ylizey pirtzlendirme
islemi yapilr.

SSB yol ylizeyi tipik bir asfalt yol gibi agik ylizeyli
olmasina ragmen, daha kiiclik agregalarin
kullanilmasi ve/veya cimento ilavesi ile daha yogun
bir ylizey (geleneksel betona yakin) elde edilebilir.

SSB yol ylizeyi elmas taslama yontemiyle de
sekillendirilebilir.

Hidratasyon

Beton karisiminin uygun hidratasyonu yol betonunun

uzun sureli dayanikhhgi icin oldukc¢a 6nemlidir.

Hidratasyona yardimci olmasi icin, betonun bakimi dnemli bir gereksinimdir.

Kiir islemi Yiizey diizeltme isleminden sonra kusursuz bir kiir Silindirlerle sikistirma isleminden sonra kusursuz
islemi gereklidir. Betonun sertlesmesini ve dayanim | bir kir islemi gereklidir. Betonun sertlesmesini
kazanmasini saglayan ¢cimentonun hidratasyonunu | ve dayanim kazanmasini saglayan cimentonun
mumkiin kilabilmek icin beton ylizeyinden suyun hidratasyonunu mimkdin kilabilmek icin beton
buharlagmasinin kontrol edilmesi nemlidir. ylizeyinden suyun buharlasmasinin kontrol edilmesi

onemlidir.

Catlama, yiik Geleneksel derzli beton kaplamalarda catlaklarin Endstriyel uygulamalarda SSB yol derzleri

transferi, ve yeri sonradan kesilen derzlerle kontrol edilir. genellikle kesilmezler. Bu gibi kesme isleminin

gliclendirme En az 20 cm veya daha kalin kaplamalarda yiik istenmedigi durumlarda 4,5 ile 9 m araliginda

transferi icinse bu derzlerdeki kayma donatilari ile
agregalarin birbirine kenetlenmesine yardimci olan
boyuna cubuk donatilar kullanilir.

Surekli donatili beton yol kaplamalarda ise daha kisa
araliklarla dogal olarak olusan catlaklarin olusmasina
izin verilerek yik aktariminda agregalarin birbirine
kenetlenmesi ve celik donati birlikte yardimci olur.

rastgele olusan dar catlaklar ve agregalarin birbirine
kenetlenmesi araciligiyla yiik transferi saglanir.
Araba ve kamyon trafigi uygulamalarinda ise
rastgele beton catlaklarin kontroli icin kesme islemi
istenir.

SSB yollarda geleneksel beton yollara gore daha
az derz kesilir. Enine derzler 4,5 ile 9 m araliklarda
yerlestirilir. SSB yollardaki sikistirma yénteminden
dolayi derzlerde kayma donatisi yerlestirmek
mimkdin degildir.
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2. SSB Karisim Tasarimi

Daha once belirtildigi Gizere SSB yollar; iri ve ince agrega, baglayici malzemeler (cimento, ugucu
kadl, ctruf vb.), su ve gerektiginde kimyasal katkilarla yani geleneksel beton kaplama karisimindaki
ayni malzemelerin farkli oranlarda karistirlmasiyla imal edilir (Sekil 3). Tipki geleneksel beton tire-
timinde oldugu gibi bilesenlerin dogru secimi kaliteli bir SSB karisimi icin nemlidir.
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Beton Karigiminda Kiitlece Orani (%)
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Baglayici Malzeme iri Agrega ince Agrega Su
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Sekil 3 - Geleneksel Beton ve SSB Yol icin Beton Karisim Oranlarinin Karsilastirilmasi [2]

2.1. Agregalar

Sekil 3'den de gorilecegi Gizere beton karisiminin agirlikca yaklasik %85'ini iri ve ince agregalar
olusturmaktadir. Dolayisiyla, SSB kaplamanin islenebilirligi, yogunlugu, basin¢ ve egilme daya-
nimlari, termik 6zellikleri ve dayanikhligi agisindan agrega sec¢imi oldukga 6nemlidir. Agregalarin
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Sekil 4 - SSB kaplama karisiminda kullanilacak agregalarin tane boyu dagilimi [1]
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tane boyu dagilimi, su emme miktari, 6zgil agirhg, plastiklik indisi, asinma dayanimi, alkali-silika
reaktivite 6zellikleri ve dayanikhhklarn kontrol edilmelidir. Bunlardan 6zellikle tane boyu dagilimi
geleneksel beton Gretiminden farkhidir. Sekil 4'te SSB beton karisiminda kullanilacak iri ve ince
agregalar ile bunlarin belirli oranlarda karistinlmasiyla elde edilen toplam agrega karisiminin alt
ve Ust limitlerini gostermektedir. Sekilden de gorilecedi tGizere SSB kaplama imalatinda genelde
maksimum dane boyutu 19ile 25 mm arasinda secilmektedir. Betonu daha rahat karistirmak, ayris-
malari azaltmak ve ylizey diizgUnligini saglamak amaciyla tane boyutu yiksek secilmemektedir.
Yiizey duizgtinligi artirimak istenirse bu boyut diistrilmekte ancak bu durumda karisimda daha
fazla baglayici malzeme kullaniimaktadir. Yiksek oranda plastik olmayan silt parcaciklari iceren
ince agregalar, mineral filler olarak gorev yapip beton icerisindeki bosluklari doldurdugu icin kul-
lanilabilmektedir. Dolayisiyla, ince malzeme miktari fazla olan ve asfalt karisiminda kullanilamayan
kumlar, plastik olmadiklari siirece SSB karisiminda kullanilabilmektedir.

2.2, Baglayici Malzemeler

SSB karisiminda TS EN 197-1'e uygun herhangi bir cimento tipi kullanilabilmekte olup, geleneksel
beton karisimlarinda oldugu gibi ¢cimento tipi seciminde de SSB kaplamanin yapilacagi iklim ve
yapim kosullari belirleyicidir. Genelde CEM | ve CEM Il tipi ¢cimentolar tercih edilebilmekte, ayrica
¢cimentoya ikame olarak beton santrallerinde mineral katkilar 6zellikle ucucu kil ve ciiruf kullanila-
bilmektedir. Mineral katkilarin kullanimi betonun dayanikliligini artirmakta ve 6zellikle ugucu kil
kullanimi betonu islenebilirligini olumlu yonde etkilemektedir.

Ucucu kil genelde toplam baglayici malzeme miktarinin hacimce %15 ile %20’si oraninda kul-
lanilmaktadir. Ugucu kiil genelde beton kaplamalarin tuza karsi soyulma direncini azalttidi igin
%?25'ten daha az bir miktarda kullanilmasi 6nerilmektedir [5-7]. Ayrica, soguk yapim zamanlarinda,
ornegin Kanada'da 15 Eyliil'den sonra ucgucu kiil tercih edilmemektedir [1].

Ucucu kil disinda ciruf ve silis dumani da SSB karisimlarinda kullanilabilmektedir. Silis dumani
ucucu kil ve curuf gibi betonun gecirimliligini azaltmakta ve dayanikhhgini artirmaktadir, ancak
silis dumani betonun islenebilirligini diisirmekte ve sikistirma icin daha fazla caba gerektirmek-
tedir [1, 5-6]. Silis dumani yliksek maliyeti ve yapimda karsilasilabilecek diger zorluklardan dolayi
genelde tercih edilmese de, 6zellikle Kanada'nin dogusunda son 10 yildir, katkili cimentonun bir
bileseni olarak %7-8 oraninda kullanilmaktadir [1].

2.3.Su

Geleneksel beton lretiminde oldugu gibi SSB Gretiminde de karnisimda kullanilacak olan suyun
belirli 6zelliklerde olmasi gerekir. Beton karisiminda kullanilacak olan su TS EN 1008 standardina
uygun olacak sekilde klordirler, stlfatlar, alkaliler, sekerler, fosfatlar ve nitratlar gibi bazi kimyasallar-
dan mUmkin oldugunca arindirilmig olmalidir.

2.4. Kimyasal Katkilar

Beton karisiminda kullanilacak olan kimyasal katkilarin secimi esas olarak beton karisimindaki et-
kisine ve oranina bagl olarak belirlenir. SSB karisiminda akiskanlastiricilar, priz hizlandirici ve ge-
ciktirici kimyasal katkilar yaygin olarak kullanilmaktadir [1].

Superakiskanlastirici kimyasal katkilar bazen kuru beton karisim tesislerinde karisim ve bosaltma
surelerini azaltmak Gzere kullanilirlar [1]. Polikarboksilat esasli stiperakiskanlastiricilarin kuru be-
ton karisim tesislerinde kullanimi sonucu, betonda islenebilirlik artisinin yanisira dnemli 6l¢lide
Uretim artisi sagladigi bildirilmistir [1].

Priz hizlandiricr kimyasal katkilar yolu trafige erken agmak ya da soguk havada beton dokimu gibi
baska bir nedenle betonun prizini hizlandirmanin gerektigi durumlarda kullanilirlar. Priz geciktirici
katkilar ise sicak havada beton dokilmesi gerektiginde, betonun uzun mesafelerde tasinmasi ge-
rektiginde ya da birden fazla katman doékilmesini gerektiren kalin tasarimlarda kullanilirlar.

Hava surukleyici katkilarin ise SSB karisimlarinda kullanilmasi pek yaygin degildir. Bu tiir katkilarin
saha sartlarinda istenen hava bosluk dagihm parametrelerini sagladigi heniiz ispatlanmamistir [1].
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2.5. Karisim Tasarimi

Kaliteli bir SSB elde edebilmek icin bilesen malzemelerin kalitesi kadar bunlarin dogru oranda kul-
lanimi da ¢cok 6nemlidir. Beton karisim tasariminda betonun taze ve sertlesmis ozellikleri, yapim
gereksinimleri ve ekonomi g6zoniine alinmalidir. Dayanikh ve uzun performansli bir SSB yol elde
edebilmek icin beton karisim tasariminda g6zoniine alinmasi gereken parametreler ve kisa agikla-
malari Sekil 5'te gosterilmistir.

SSB Karisim Tasarimi

|

Yapim Mekanik Dayanikhilik
Karisim ozellikler Diisiik
uretilebilir, Basing dayanimi, gegirimlilik, iyi
optimum il asinma dayanimi,
egilme alkali-silika
mkl_;tlrma ga!:um dayanimi, reaksiyonlarina
I!e g:ar:kllud Sastisite vez‘l’llfat
yoguniuk eide l'I'IOdI...I“..l
edilebilir hi;::;:;i'ﬂ

Uzun siireli SSB performansi

Sekil 5 - SSB karisim tasarimini etkileyen parametreler [1]

SSB karisim tasariminda genellikle iki yontem kullanilir. Bunlardan birincisi olan zemin sikistirma
yontemi, genellikle SSB yollar icin kullaniimaktadir. Bu ydonteme goére oncelikle maksimum sikistir-
ma icin gerekli olan su orani belirlenir, daha sonra ise bu su kullanilarak betonda istenilen miihen-
dislik 6zelliklerine ulasabilmek icin gereken baglayici miktari belirlenir. ikinci yontem olan klasik
beton karisim tasarimi ise daha cok SSB baraj beton tasariminda kullanilir [1]. Hangi yontem kulla-
nilirsa kullanilsin laboratuvarda tasarlanan beton karisimini dogrulamak icin bir test seriti dokimu
yapilmali ve sahada kullanilacak olan ekipman ile beton islenebilirligi kontrol edilmelidir. Cizelge
2'de ABD ve Kanada'da yapilan bazi SSB karisim tasarimlari ve betonun 6zellikleri verilmektedir.

Avrupa lilkelerine bakilacak olursa Fransa ve ispanya’da yarmada cekme dayaniminin 3,3 MPa ol-
masi gerektigi, distik hacimli yollar icin ise 2,8 MPa'In yeterli olacadi belirtilmistir. Almanya'da SSB
kaplamalar icin 6nerilen yarmada ¢ekme dayanimi 3,0 MPa, basing dayanimi 40 MPa olup, SSBile
yapilmis temeller icin yarmada ¢ekme dayanimi 2,7 MPa ve basing dayanimi 30 MPa'dir. Testle-
rin uygulanma zamani genellikle 28. giindiir. ispanya’da cimentolara biyiik oranda ucucu kiil gibi
puzolanik malzemeler katildigi icin 90. giin sonunda testler yapilmaktadir. isvec'te ise SSB karisi-
minda ugucu kiil gibi puzolanik malzemeler kullanilmamakta ve saglanmasi gerekli olan 28. giin
basing dayanimi 40 MPa'dir [2].

3. SSB Yollarin Yapisal Tasarimi

Silindirle sikistirlmis beton yollarin mihendislik 6zellikleri geleneksel Ustyapilara benzerdir. En
onemli fark ise SSB kaplamalarin daha az su ve ¢imento icermelerinden dolayi daha az rotre dege-
rine sahip olmalandir.
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Cizelge 2 - Bazi SSB karisim tasarimi 6rnekleri [1]

©
£ 2 | g
i © ? 8 > ©
SSB Yol Yapim Yeri = T T 2 = © &
sg 3 5 s | 2% | § s
5 O S & 38 z S
. Cimento (kg/m3) 267 300 178 300 263 300 3001
Baglayicilar -
Ucucu Kl (kg/m3) 59 0 89 0 0 0 0
Max. Agrega
Dane Boyutu (mm) 16 19 19 19 25 13 19
iri Agrega (kg/m?) 1008 817 1251 763 1043 978 1255
Agregalar -
Ince Agrega (kg/m?3) 1008 1249 983 1045 983 978 800
ince Malzeme
(o) - = - =
(<75 um) (%) 3-7 2 3.6 2
Su? (kg/m?3) 152 125 113 140 128 158 95
Su Azaltici / Priz
Kimyasal Geciktirici (kg) = - 0.504 - = 0 1.148
Katkilar T
Hava Surukleyici | (kg) - - 0 - - 0 1.148
Yas Yogunluk (kg/m3) 2472 2435 = 2358 = 2408 2513
Su/Cimento - 0.47 0.42 0.42 0.47 0.49 0.53 0.32
Karisim Agrega/Cimento
Parametresi (AGirik) - 6.18 6.91 8.37 6.05 7.70 6.60 6.93
Ince /Toplam | ;) 500 | 605 | 440 | 578 | 485 500 | 389
Agrega
3 | MPa 12.7 - = 21.3 25.0 27.1 =
Basing 7 - 38.2 35.6 - - - -
28 42.4 553 42.7 34.6 36.5 36.1 58.6
Dayanim 3 3.7 - - 3.5 - - -
Egilme 7 - 4.8 43 - - - -
28 54 6.3 49 4.5 = - =
Egilme/Basing 0
Orani, 28 Giinlik (%) 12.7 11.4 11.5 12.9
Notlar:

1. %7 silis dumanh katkih ¢cimento kullanilmistir.

2. Kanada ve Chattanooga karisimlarinda su miktari agreganin doygun kuru yiizey agirligina dayanarak, serbest su
olarak belirtilmistir. Diger karisimlarda ise su miktari firin kurusu agrega agirligina dayanarak toplam su olarak
belirtilmistir.

SSB yollar diiz, bagsiz ve donatisiz sekilde insaa edilirler. Bu yollarin yapisal davranisi esdeger be-
ton yollarin davranisi ile benzerdir. Kalinlik belirleme prosediirii de geleneksel beton yollarin pro-
sediri ile aynidir. Kalinlik belirlenirken tekerlek yiiklerinden kaynakli egilme gerilmesi ve yorulma
kabul edilir limitler arasinda tutulmaya calisilir. Beton kaplamalarda yol kalinligi, beklenen yiikler,
beton dayanimi ve zemin 6zelliklerinin bir fonksiyonudur. SSB kaplamalarda en dusik kalinlk 10
cm ve tek seferde en fazla 25 cm kalinh@indaki bir katman yerlestirilecek sekilde olmalidir.

SSB kaplamalarin limanlar, terminaller gibi agir yikler altindaki kalinlik belirleme esaslari Amerikan
Portland Cimento Birligi (PCA) ve Amerikan Ordu Birligi Miihendisleri (USACE) tarafindan belirlen-
mistir. Tasarim esasl, Ustyapinin yani kaplamanin, tekrarl agir yikler altinda bozulmadan belirli bir
dereceye kadar dayanmasidir. Bu lstyapilarda egilme gerilmesi kritik oldugu icin egilme gerilmesi-
ne bagdli yorulma kalinlik hesabinda kullanilir. Yorulma iliskisinde asagidaki gerilme orani kullanilir.
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Gerilme Orani (GO) = Uygulanan Kritik Egilme Gerilmesi / E§ilme Dayanimi

Burada “Uygulanan Kritik Egilme Gerilmesi” beton Ustyapi tabakasinin tabanindaki en buyik cek-
me gerilmesidir. “Egilme Dayanimi” ise ASTM C78; AASHTO T97 veya CSA A23.2-8C ile li¢ noktall
yukleme ile elde edilen kiris dayanimidir.

Tasarim asamasinda kalinlik veya yapinin dayanimi artirilarak gerilme orani yorulmanin etkilerini
distrecek sekilde dusik tutulur.

SSB Ustyapilarin egilme gerilmesi Gzerine yapilan ¢alismalar yorulma davranislarinin geleneksel
beton Ustyapilarla benzer oldugunu gdstermistir. Sekil 6, dort farkh silindirle sikistirilmis Ustyapi
orneginden alinmis kirislerin yorulma test sonuclarini gdstermektedir. Sekilde %50 ¢izgisi arastir-
ma veri noktalarinin arasindan gecirilmis ve onlari temsil eden en uygun cizgidir. %95 ¢izgisi ise
noktalarin %95’'ini temsil eder. Bu cizgilerin altinda, tasarim ¢izgisi Amerikan Portland Cimentosu
Birligi'nin karayollari ve havalimanlari icin 6nerdigi prosedirlerde oldugu gibi glivenli tasarim nok-
tasini temsil eder.

Kalinhga etki eden en 6nemli parametreler egilme gerilmesi ve yorulma davranisidir. Kalinhk teker-
lek yiklerinden kaynakli egilme gerilmesini ve yorulmayi giivenli limitler altinda tutacak sekilde
secilir. Ustyapinin baglanti noktalarinda késelerde olusan egilme gerilmesi ve yorulma orta nok-
talardakinden daha fazladir [8]. Bu nedenle derz noktalari ve buradaki yiik aktarim performansi
verimliligi yapinin dmri agisindan son derece dnemlidir.

Bu noktalardaki gerilmeyi distrmek icin Ustyapi 30 cm kadar genisletilebilir ve bu genisletilen
kisimlar destekleyici olarak dustinilebilir. Ticari ve endistriyel park alanlarinda ise yapinin bos ké-
selerinin yaninda ¢ok az alan mevcuttur ve buralarda ylkler genellikle i¢ tabakalara uygulanir. Bu
nedenle yapi destekleyici kdseler dikkate alinarak tasarlanir.

Derz noktalarinda gerilmeyi distrebilmek icin bu noktalardaki baglantinin yeterli miktarda olma-
s1 gerekir. Tasarim programlari kullanildigi zaman bu noktalardaki yiik transfer kabullerine dikkat
etmek gerekir.

1.0 I
%95 Egrisi N arisi
o8 grisi g '\%50 Egrisi
o . N
5]
& os '\_\\_\\\1
o e g
Tasarim Egrisi \\
£ e S --.\
= 0.4
[+F]
6]
0.2
0
1 10 10? 10* 10 105 108 107

Kirilmaya yol acan yiik tekrar sayisi, N

Sekil 6 - Silindirle sikistirilmis beton Ustyapilar icin yorulma iliskisi (PCA 1987)

3.1. Zemin, Temel Alti ve Temel Tasarimi

SSB yollarin altinda yer alan dogal zeminler, graniler alttemel ve baglayicilarla gliclendirilmis te-
mel tabakalari geleneksel beton Ustyapilarinki ile ayni 6zelliklere sahip olmalidir. Dogal zeminin,
alttemel ve/veya temelin tasima kapasitesi her bir SSB tabaka yerlestirmesi icin yapilacak sikis-
tirmaya izin verecek (dayanacak) sekilde olmaldir. Bu Ustyapilar graniler temel altindaki nem
oranina duyarlidir. Bu Ustyapilarin en alt tabakasi en fazla egilme gerilmesi ile karsilasacagi igin
burada bulunacak fazla bir su su/cimento oranini artirarak betonun oradaki mekanik dayanimini
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azaltacaktir. Bulunan fazla su kurutulmalidir, ya da tekrar sikistirilmalidir veya baska bir malzeme ile
degistirilmelidir. Zemin ve alttemel tabakalari yeterli dreneja sahip olmaldir.

3.2. Tasarim Prosediirleri

Bu Ustyapilar tasarim acisindan iki ana kategoriye ayrilirlar. a) limanlar ve havalimanlari gibi agir
yuklere maruz kalanlar, b) degisik tipte kamyonlar ve diger trafik araglarinin ylklerine maruz ka-
lanlar. Agir yukler altinda calisan Ustyapilar maruz kalacagi en agir arac yikinin belirli sayidaki
tekrarli yuku altinda tasarlanir ve diger hafif yiklu araclar dikkate alinmaz [9]. Bu yaklasim PCA ve
USACE tarafindan kullanilmaktadir.

Degisik tipteki arag ylklerine maruz kalan Ustyapilar icin 6nerilen PCA ve USACE yontemi ise ¢ok
karmasik ve detaylidir. Bunlar icin baglantisiz beton Ustyapilar icin kullanilan ACI tablolar veya
StreetPave programi gibi tasarim segenekleri kullanilabilir. Bazi miihendisler ise bunlara ek olarak
kontrol amacl WinPAS kullanmaktadir [1].

3.3. RCC-PAVE Programi (Amerikan Portland Cimento Birligi Prosediirii)

Bu program SSB yollarin agir yiikler altinda tasarlanip degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu prog-
ram ayrica geleneksel yikler altindaki Ustyapilar icin de kullanilabilir ama bu oldukga karisik ve
zahmetlidir. RCC-PAVE prosediirii Amerikan Portland Cimento Birliginin (PCA) prosediirlerine bagh

maktadir [10]. RCC-PAVE programi PCA'nin programindan ve PCA'nin Endiistriyel Ustyapilar icin
Silindirle Sikistirlmis Betonun Yapisal Tasarimi yayinindan gelistirilmistir. Windows 98, Windows
2000, Windows NT, ve Windows XP ortamlarinda calismaktadir.

Tasarim asagidaki kabulleri icermektedir.

« Eger birkag tabaka seklinde insaa yapilacaksa yapi yekpare olarak diisiniilir ve tabakalar ara-
sinda yeterli bag olmasina 6zen gosterilir.

- Tasarnim sirasinda giivenilir tarafta kalmaya 6zen gosterilir.
- Sekil 6'daki yorulma cizgisi yorulma testlerindeki sonuclara gére daha giivenli taraftadir.

« Bu Ustyapilar yillar gectikte saglamlik kazanmaktadir ve boylece egilme dayanimi tasarim da-
yanimindan daha fazla olacaktir.

« Bunlar genel olarak 700,000 den daha az ytik tekrarina gore tasarlanmislardir. Sekil 6'da geril-
me orani 0.38 civarinda diizlesmeye baslamaktadir ve 700,000 den daha fazla tekrarlar icin izin
verilen yukler dikkate alinmamaktadir.

Kalinhk tasarimi icin asagidaki bilgilere ihtiyag vardir [8].
1. Zemin ve alttemel tabakalari ve bunlarin kombinasyonu icin k degeri
2. Arag bilgileri
a. Dingil yiikleri
b. Dingil acikliklar
c. Tekerlek 6zellikleri (degen ylizey alani ve basinci)
d.Yapinin dmri boyunca maruz kalacagi tekrar sayisi
3. Ustyapinin egilme dayanimi
4. Ustyapinin elastiklik modili

RCC-PAVE programi SSB Ustyapinin herhangi bir arag yiiki altindaki kritik bikilme dayanimini be-
lirler. Burada esas ytikler icteki tabakalardadir. Kdselerdeki kalinhk artirilmasi kdselere gelen yiik-
lemenin sikintilarini ¢cdzer ve bdylece tiim yapinin kalinliginin artirllmasina gerek kalmaz. Tasarim
acisindan gelecek trafige bagli olarak tabaka kalinhgi belirlenir.

Bu program kolay anlasilabilir sekilde mendilere ve yardim araglarina sahiptir. Cok degisik arag tip-
leri ve ylkleme &zellikleri mevcuttur. Ayrica kullanicilarda kendi istedikleri ylikleme tipini ve tek-
rarlarini uygulayabilirler.
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Onceden girilmis malzeme 6zellikleri kullanilabilecegi gibi kullanici kendi belirleyecedi malzeme
ozelliklerini de girebilir. Hassasiyet grafikleri kullaniclya tasarimdaki degisikliklerin etkilerini deger-
lendirme sansi saglar.

RCC-PAVE programi gibi elektronik tasarim yontemine ek olarak tablolar ve grafikler kullanilarak
PCA yontemi kullanilabilir. PCA yontemine ait ve RCC-PAVE yontemine esdeger 6rnekler 1 nolu
referanstan gordlebilir.

4. SSB Uretimi Ve Yol Yapimi
SSB yol yapimi genel hatlariyla asagidaki 5 islemden olusmaktadir:
« Taban zemini, temel ve alttemel hazirlanmasi
- Beton karisimin hazirlanmasi
» Tasima
« Yerlestirme
« Sikistirma
+ Gerektiginde derz yapimi
« Kir ve bakim

+ Test seridi yapimi

4.1. Taban zemini, alttemel ve temelin hazirlanmasi

Yoltabani lzerine insa edilecek olan alttemel veya temel ASTM D 1557 standardina goére maksi-
mum kuru yogunlugun minimum %95'ine kadar sikistirilmalidir. Bitiin bu tabakalar SSB yolun
stkistirilmasina izin verecek rijitlikte olmalidir. Grandler bir malzemeden imal edilen alttemel SSB
yolun altindaki suyun drenaji amacli imal edilmektedir. Alttemel ve temel tabakasinin diizglnligu
SSB yolun diizginligiiniin de 6nemli bir anahtaridir. Betonun serilmesinden dnce temel tabaka-
sl nemsiz, yabanci malzemelerden arindiriimis ve donmamis olmasi gerekmektedir. SSB nisbeten
kuru bir karnisim oldugu icin temel ve alttemeldeki nem degisimlerinden etkilenebilmektedir. Do-
layisiyla, beton dokiimi 6ncesi miimkiin oldugunca homojen bir nemde olan temel tabakasi elde
etmek onemlidir. Kuru bir temel tabakasi betonun nemini alacagindan gerektiginde fiskiyelerle
temelin islatilmasi gerekebilir. Ancak, bu gibi durumlarda géllenmeye veya bir camur tabakasinin
olusmamasina dikkat edilmelidir [1].

4.2, Beton karisiminin hazirlanmasi

Yukaridaki bu islemlerden ilki olan beton karisiminin hazirlanmasi Tirkiye'de oldukga fazla miktar-
da mevcut olan yas veya kuru karisim hazir beton tesislerinde yapilabilmektedir. Ancak, karisimin
nispeten kuru olmasiyla bu tir kesikli Gretim olarak tabir edilen tesislerde tesisin kapasitesinin
oldukca altinda calistinimasi gerekmektedir. Yurtdisinda, ABD ve isvec’te SSB yol imalatlarinda
yuksek Uretim kapasitesine sahip olan siirekli karistirma tesislerinin kullanimi tercih edilmektedir
[1, 2]. Surekli karisim tesisleri, kolayca tasinabilmekte ve kurulabilmekte olup kesikli karisim te-
sislerine gore birim zamanda daha fazla tretim saglayabilmektedir. En ¢ok kullanilan ve 6nerilen
tesis, malzemeler icin agirlik kontrolline sahip olan sirekli karisim tesisleridir. Tesisin Gretimi hizh
ve kesintisiz oldugunda, serme isleminin stirekliligi de saglanmis olacaktir. Tesisin Gretimi, sericinin
yerlestirme ve sikistiricinin sikistirma hiziyla benzer olmali ve tesis miimkiin oldugunca uygulama
alanina yakin bir yere kurulmalidir.

4.3, Beton karisiminin tasinmasi
SSB'nun tasinmasi esnasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

« SSB yol tagsinmasi esnasinda kullanilacak olan filonun 6zelliklerinin (kapasite ve tip) belirlen-
mesinde, beton karistiricinin ve sericinin kapasitesi, tasima mesafesi, iklim kosullari ve yer-
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lestirme zamani (guindiiz / gece) gibi etkenler gozoniine alinmalidir. Genelde, secilen beton
Uretim tesisinden bagimsiz olarak SSB, tesisten yol sahasina kadar damperli kamyonlarla tasin-
maktadir.

« Damperli kamyonlar betonun yagmur, asiri soguk veya sicak gibi cevresel kosullardan etkilen-
memesi icin su gecirmez bir branda ile kaplanmali ve o sekilde sahaya dogru yola ¢cikmalidir.
Ayrica, ulasim esnasinda meydana gelecek nem kaybini gézéniine alarak beton karisiminin
su miktari sikistirma igin gerekli optimum nem miktarindan biraz daha fazla olacak sekilde
ayarlanmalidir.

« Damperli kamyonlar her tasima isleminden sonra yikanarak temizlenmelidir. SSB’nun dam-
pere yapismasi betonun sericiye dokiilmesi esnasinda problemlere yol acabilmektedir. Ayrica,
damperde kalmasi muhtemel nemini kaybetmis eski betonun bir sonraki harman ile karisma-
masi saglanmis olacaktir.

+ Genelde SSB damperli kamyonlar ile serici 6niine dogrudan bosaltilmaktadir. Ancak, kam-
yonlarin manevra yapamayacagi dar ve sikisik alanlarda kepceler veya &zel tasima bantlari
kullanilarak da bosaltma yapilabilir.

« SSB’nun kamyonlara ytklenmesi, tasinmasi ve bosaltilmasi esnasinda ayrismamasi icin gere-
ken dnlemler alinmalidir. SSB damperli kamyonun 6niine, ortasina ve arkasina olacak sekilde
esit harmanlar kullanilarak bosaltilmalidir. Sericinin 6niine bosaltma yapilma islemi esnasinda
da gerekli 6zen gosterilmelidir.

« Duzenli bir yerlestirme yapabilmek icin beton karistiricidan sericinin 6nline kadar gegen ta-
sima stresi mimkiin oldugunca azaltilmalidir. SSB islenebilirligi zamanla azaldigindan ci-
mentonun suyla bulustugu andan betonun sericinin dniine bosaltildigi ana kadar gecen stire
genelde 45 dakika ile sinirlandiriimalidir. Bu siire gerektiginde priz geciktiriciler kullanilarak
uzatilabilmektedir. Ancak, 6zellikle ortam sicakliginin 27 °C'yi astigi durumlarda bu streler
daha da kisalabilecegdi unutulmamahdir.

4.4, Beton karisiminin yerlestirilmesi

SSB genelde bir asfalt serici ile yerlestirilebilmeltedir. Asfalt sericide bazen kuglik bazi modifikas-
yonlar (besleme kovasi ve mastar tablasi arasindaki acikligin buyttilmesi, mastar tablasi éniinde-
ki helezonlarin ayarlanmasi gibi) yapilmasi gerekmektedir. Asfalt serici SSB'nu tim serit genisligi
boyunca referans yas yogunlugun en az %80'ine kadar sikistirabilmelidir. Titresimli mastar ve en
az bir tokmagda (bigaga) sahip olan gelismis bir beton asfalt sericisi ile kabul edilir performans elde
edilmistir. Bazi yliksek sikistirmali serici tipleriyle bu yogunluk %90'a kadar ¢ikabilmektedir.

Bazi yuksek sikistirmali tablalar ihtiva eden sericilerde tek bir tabakada 25 cm kalinliga kadar yer-
lestirme yapilmis olsa da genelde asfalt sericiler ile hazirlanan tabaka kalinlklarinin 15 cm'yi gec-
memesi, tabaka kesitinde homojen bir yogunlugun elde edilebilmesi icin, nerilmektedir. Ote
yandan saha uygulamalarinda sikistirma 6ncesi ve sonrasi tabaka kalinliklari arasinda, serici tipi,
karisim ozellikleri ve tabaka kalinhgina bagl olarak, yaklasik %10 ile 25 arasinda bir fark oldugu
go6zlenmistir. Eger SSB iki farkli tabaka halinde dokilecekse iki esit kalinhkta dokilmesi dnerilmek-
tedir. Ust ve alt tabakalar arasindaki zaman farki karisim dzellikleri ve ortam sartlarina bagli olarak
degisse de muimkiinse 60 dakikayl gegmemesi her iki tabakanin baglanarak birlikte calismasi igin
onemlidir. Eger bu siire asilmissa iki tabaka kismi olarak baglanmis kabul edilmekte bu da yapisal
kapasitenin tam olarak edinilememesine neden olmaktadir. Dolayisiyla, boylesi durumlarda st
tabaka yerlestirilmeden 6nce alt tabaka hava veya su jeti ile temizlenmeli ve arada ince bir yiiksek
kivamli harg karisimi uygulanmalidir.

Ayrismanin engellenmesi icin besleme kovasinin hicbir zaman bos birakilmamasi gerekmektedir.
Sericinin durup kalkmasi yiizey kalitesinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla, gereksiz dur-
kalklardan kaginmak gerekmektedir. Beton yerlestirme hizi sericinin kapasitesine, serilen tabaka-
nin kalinligina, beton karistiricinin kapasitesine, tasima mesafesi gibi diger etkenlere gore sabit
olacak sekilde 6nceden planlanmalidir.
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4.5. Beton karisiminin sikistirilmasi

SSB karisiminin sikistirilmasi asamasi,
kaplamanin yogunlugu, dayanimi, ge-
cirimliligi - dolayisiyla dayanikhhgi - ve
ylizey diizgunligl agisindan oldukgca
dnemlidir. ilk sikistirma genellikle 10
ton agirhga sahip cift tamburlu titre-
simli celik bandajli silindir ile yapilmak-
tadir (Sekil 7). ilk sikistirmanin ardindan,
20-30 tonluk lastik tekerlekli silindir ile
gecis yapildiginda titresimli sikistirma
sonrasinda ortaya c¢ikan kusurlar ve
klicuk bosluklar kapatilmaktadir. Sikis-
tirma, serme isleminden sonraki 15 da-
kika icinde baslamali ve tesiste beton
karisimi hazirlandirgi andan itibaren 45

- dakika gegmeden tamamlanmalidir. Si-
Sekil 7 - SSB kaplamanin celik ve lastik tekerlekli silindirlerle cak havalarda ise, karistirmanin bitisi ile
sikistinlmasi [1] sikistirmanin bitisi arasinda gecen siire

35 dakikayi asmamahdir.

Genelde, 10 ton agirhktaki ¢ift tam-
burlu titresimli ¢celik bandajli silindir ile
yapilacak dort ile alti gegis 15-25 cm
kalinliktaki tabakalarin %98'inde gere-
ken yogunluga ulasilmasini saglamistir.
Fazla gecislerden dolayisiyla fazla sikis-
tirmadan, ozellikle kesitin Ust kisminda
yogunluk azalmasina yol acabilecegi
icin kaginilmalidir. Yogunlugun aninda
belirlenmesi icin tahribatsiz muayene
yontemlerinden biri olan niikleer yo-
gunluk 6lgme cihazlan kullaniimahdir
(Sekil 8). Ozellikle yol seridinin kenar-
larinda sikistirma yaparken, fazla sikis-
tirma buralarda stabilitenin kaybolarak
kenar gd¢melerine yol acabilecegin-
den titresimli silindirlerin kullaniima-
sinda 6zen gosterilmelidir.

Sekil 8 - Yogunluk 6lciimiinde niikleer cihazlarin kullanimi [1]

4.6. Derz Yapimi

SSB yollarda rotre, ve dolayisiyla catlak genislikleri azalmis olacagindan genelde bir derz kesimi
islemi yapiimamaktadir. Catlaklar, betonun 6zelliklerine ve kaplama kalinligina gore degismekle
birlikte, genelde 6 ile 18 m araliklarda olusmaktadir [1]. Bu catlaklarin ileride sorun yaratmamasi
icin SSB yollarda diger beton yollarda oldugu gibi gerekli drenaj dnlemleri alinmalidir.

Ancak, herhangi bir derz kesme islemi yapilacaksa, diger beton yollarda oldugu gibi kesme zaman-
lamasi ayarlanmali ve kesme zamani kesme islemi esnasinda agregalarin hamurdan ayrilmamasi
saglanacak kadar gec ve rastgele catlaklar olusmadan 6nce yapilmalidir. Kesme derinligi kaplama
kalinhginin yaklasik 1/4’G kadar olmahdir.

Enine derzler genelde 20 cm’den daha az kaplama kalinliklari icin 6 m civarinda secilmektedir. 20
cm'den daha kalin olan kaplamalar icinse bu miktar 3 kat kadar artirilabilmektedir. Boyuna derzler
ise enine derzlerden genelde daha kisa secilmektedir. Ancak, endistriyel tesislerin sahalari gibi
oldukca genis bir kaplama alani varsa, genelde kare seklinde derzler olusturulmaktadir. Boylesi
uygulamalarda, derz araliklari 20 cm'den daha az kaplama kalinlklari icin genelde 4.5 ile 6 m., daha
kalin kaplamalarda ise kaplama kalinliginin (m olarak) yaklasik 2.3 kati kadar araliklarda olmalidir.
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4.7.SSB’nun bakimi

SSB'nun bakimi ya da kurd betonun
istenilen mukavemete ve dayanikliligi
sahip olmasi icin cok dnemlidir. SSB'da
terleme gozlenmeyecegi icin buhar-
lasma ile ylizeyden su kaybi betonun
yerlestirilmesini  takiben baslayacak-
tir. Dolayisiyla, kir islemine sikistirma
isleminin  tamamlanmasindan sonra
hemen bagslanmalidir.  Bu islem icin
genellikle kir kimyasallar kullanarak
beton ylizeyinde bir film tabakasi olus-
turulmasi saglanmakta ve nem kaybi
engellenmektedir (Sekil 9). Ancak, bu
tdr kimyasallar SSB’'nun ylzeyindeki Sekil 9 - SSB yolda beyaz renkli kiir kimyasali uygulanmasi [1]
acik yapisindan dolayl normal saha be-

ton uygulamalarina gore daha 1.5-2 kat

daha fazla kullaniimalidir. Geleneksel kiir ydntemleri olan sulama, fiskiyeleme, ve i1slak branda ile

yolun Uzerinin orttilmesi uygulamalari SSB yollar icin cok uygun gériinmemektedir [1].

4.8. Test seridi yapimi

Yol muteahidinin deneyimi ve yol projesinin buyikligtine gore bir test seridi yapimi SSB yolun ta-
sarimi, yapimi, kiiri, derz olusturulmasi ile sahada ve laboratuvarda gerekli testlerin yapilmasi asa-
malarinin gézlenmesi agisindan oldukga yararldir. Test seridi benzer bir yol taban zemini tizerinde
ayni malzemeler ve ekipmanlarla yapilmalidir. Bitln islemleri gdzlemleyebilmek icin, yeterince
uzun bir test seridi insa edilmeli ve derzlerin olusturulmasi asamasini da izleyebilmek icin en az iki
serici genisliginde olmalidir.

SSB yol yapimi dncesi bir test seridi imalati ile asagidakilerin yapilmasi mimkiin olacaktir [1]:
+ Temel tabakasinin egim, yogunluk ve nem gibi 6zellikleri incelenecek
« Butlin malzemelerin sartnamelere ve standardlara uygunlugu test edilecek

+ Beton Uretim tesisinin istenen Uretim hizinda ve homojenlikte beton Uretebildigi dogrulana-
cak

« Beton karisiminin tasarim sartlarini sagladigi dogrulanacak
+ SSB’nun depolama, islenme ve tasinmasinin uygunlugu kontrol edilecek
+ Yerlestirme ve sikistirma islemlerinin kalitesi incelenecek

« Silindirlerin sikistirma zamanlamasi ve siralamasi ile istenen yogunlugun kac gecis sonrasi
elde edilecegi onaylanacak

- Bitisik kaplama seritlerinin yerlestirilmesi ve zamanlamasi dogrulanacak ve derz kalitesi ince-
lenecek

+ Yapim esnasinda alinacak olan numunelerin 6rnekleme metodlar degerlendirilecek
+ Gerekirse beton karisim oranlarinda diizenme yapilabilecek.
« Yizey diizguinligl ve uniformitesi degerlendirilecek

« Proje sartnamesinin geregi olan yoldan karot ve kiris numunesi alimi ve nunlar Gizerinde de-
neyler yapilabilecek.

5. Tiirkiye’de SSB Yollar

Yukaridaki tarihgesinden de anlasilacagi lizere SSB yollar yurtdisinda son 40-50 yildir insaa edil-
mekte olup uzun vadedeki performanslari ve olumlu 6zellikleri goézlenmistir. Ancak, ne yazik ki
tlkemizde bu teknolojinin kullaniimaya baslanmasi oldukca yenidir. Ulkemizde ilk SSB uygulama-
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s1 1982-1983 yillarinda Karakaya Baraji mansap batardosunda yapilmistir [11]. Ardindan, Sugati,
Cine, Cindere ve Beydag Barajlarinin gévdesinde 1990l yillarin ortalarindan itibaren kullaniimaya
baslanmis olup, halen bircok hidroelektrik santrali imalatinda tercih edilmeye baslanmistir [12].
SSB yol uygulamasi ise sadece iki tanedir. Bunlar biraz sonra detayli bilgi verilecek olan Antalya ve
Denizli Belediyesi uygulamalaridir.

5.1. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Uygulamasi

Antalya Buyiksehir Belediyesi, dahil oldugu bir Avrupa Birligi 6. Cerceve Projesi kapsaminda
Tiirkiye'nin ilk SSB yol imalatini gerceklestirmistir. Kisaca“Ecolanes” olarak isimlendirilen ve ingilte-
re'deki Sheffield Universitesi tarafindan yiiritilen bu proje, “Karasal Ulasim icin Ekonomik ve Siir-
diriilebilir Kaplama Ustyapisi” bashigini tasimaktadir. Proje kapsaminda arac lastiklerinden elde
edilen celik tellerin rijit beton Ustyapi imalatinda kullanilabilirligi cesitli laboratuvar deneyleri ve
saha uygulamalariyla gésterilmistir [13].

Bu baglamda projenin Tiirkiye ortagi olan Antalya BlyUksehir Belediyesin'ce belirlenen Necip Fazil
Kisakirek Caddesi’'nin 150 m boy ve 8.6 m genisligindeki bir kisminin rehabilitasyonu yapilmistir
(Sekil 10). Yol rehabilitasyonu kapsaminda eski asfalt yol ve temel tamamen kaldiriimistir. Yeni yol,
20 cm kalinhginda bir temel, 10 cm kalinhiginda bir alttemel, 19 cm kalinliginda SSB ve en Ustte 4
c¢m kalinliginda bir asfalt tabaka olmak tizere dort katmandan olusturulmustur. SSB ise dort farkli
karisim olarak imal edilmistir. 70 m boyunda ve 5.1 m genisligindeki ilk kisminda %3 oraninda arag
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Sekil 10 - Antalya’
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lastiginden geridonustlrilmus celik tel; 40 m boyunda ve yine 5.1 m genisligindeki ikinci kisminda
%2 oraninda celik tel; 40 m boyunda ve 5.1 m genisligindeki ticincli kisminda herhangi bir celik tel
kullanilmamis ve son olarak 150 m boyunda ve 3.5 m genisligindeki dordiinct bir kesimde ise %3
oraninda arag lastiginden geridonustirilmus celik tel kullanilmistir [13].

Antalya'daki uygulamada SSB yol ve karisim tasarimi Sheffield Universitesi tarafindan yapilmistir.
Uygulama esnasinda Belediye'ye ait bir asfalt serici, Uzerinde ¢ok kii¢lik bazi modifikasyonlar yapil-
diktan sonra kullaniimistir (Sekil 11). Temmuz 2009 yilinda insa edilen bu yol halen kullanimdadir.

5.2. Denizli Belediyesi Uygulamasi

Turkiye'deki gercek anlamdaki ilk SSB yol uygulamasi ise Denizli Belediyesi tarafindan Antalya'da-
ki pilot uygulamanin gorilmesinin ardindan yapilmis ve halen de Belediye tarafindan daha fazla
tercih edilen bir kaplama tiirli olarak yapilmaya devam edilmektedir. Aralik 2009 yilindan beri
Denizli Belediye'since yapilan SSB kaplama miktarinin 500,000 m2'yi astigi tahmin edilmektedir.
Belediye'nin SSB yol tercihi ise yapmis olduklari bir yol Gst yapisi kesit degerlendirme analizi sonu-
cunda olmustur (Sekil 12).

Sekil 12'de belirlenen 5 alternatif yol Gistyapisi kesitinde birim maliyet agisindan D numarali kesidin
ardindan SSB beton yol en ucuz ikinci se¢enegi olusturmustur. SSB yolun diger kesitlere gore Us-
tanlikleri, daha az kazi yapilmasi ihtiyaci dolayisiyla altyapiya daha az zarar verme ihtimali ve hizh
insa edilebilmesi sayilabilir.

15 cm SSB 13 cm asfalt 13 cm asfalt 10 cm parke tasi 10 cm parke tasi
15 cm PMT 30 cm PMT 17 cm poroz 5 cm kum 5cm kum

beton 30 cm PMT 15 cm poroz beton

Sekil 13 - Denizli'deki SSB Uygulamasi
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Denizli Belediye'since yapilmis olan SSB yol ve karisim tasarimi ise Pamukkale Universitesi insaat
Muhendisligi Bolimi'nce yapilmistir. Yol insaasinda kullanilan ekipmanlar 6zel bir firma tarafin-
dan getirilmis ve serici lizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan kullanilmistir (Sekil 13). Beton
karisiminda yaklasik 300 kg ¢imento ve 20 kg celik tel kullanilmis, agrega maksimum dane boyutu
ise 15 mm olarak secilmistir. 28 giinliik egilme dayanimi hazirlanan kirisi numunelerden belirlen-
mis ve karisimin egilme dayaniminin 3.5 MPa'in Gizerinde olmasi hedeflenmistir.

6. Sonuc¢

Ulkemizde halen karayollarinin yiik tasimaciligindaki payr %92, yolcu tasimacihigindaki payi ise
%95'tir [14]. Ote yandan, (ilkemizde, yaklasik 2 000 km'si otoyol, 31 000 km’si devlet yolu, 30 000
km?’si il yolu olmak Uzere toplam 63 000 km'lik bir karayolu adi sebekesi bulunmaktadir. Bu yolla-
rin yaklasik %80'i asfalt sathi kaplama, %7'si BSK olarak kaplanmis olup geri kalani stabilize veya
toprak yoldur. Yaklasik, 300 000 km uzunlugundaki kdy yollarimizin ise yaklasik %30’u asfalt sathi
kaplama olarak kaplanmis olup geri kalani stabilize veya toprak yoldur [14]. Son on yilda Tirki-
ye Cimento Mustahsilleri Birligi'nin (TCMB) gayretleriyle baslatilan ve birkag ilde daha oldukga az
miktarda yapilan beton yol uygulamalari oldukga sinirli kalabilmis, ve bir alternatif olarak beton
yollarin gelismesi miimkiin olamamistir.

Ayrica, Glkemizdeki yollarda bulunan agir tasit oraninin Avrupa’ya gore yaklasik dort kat daha fazla
oldugu belirtiimekte [15], agir tasitlarin ise istihap hadlerinin oldukga tzerinde yik tasidigi bilin-
mektedir.

Karayollari Genel Mudurliginin (KGM) 2007-2011 yillarina ait stratejik planina [16] gore KGM'nilin
GZFT (GUcla Yanlar, Zayif Yanlar, Firsatlar, Tehditler) analizi yapildiginda en 6nemli tehditlerden biri
olarak “petrol ve petrol Grinlerinin fiyatlarinin artmasi ile yapim, bakim ve isletme masraflarinin
artmasi” belirlenmis durumdadir. Nitekim, gectigimiz yil diizenlenen 2. Karayolu Ulusal Kongresi
sunumlarinda, Giirkan ve ark. Karayollari 7. Blge Mudirltgu sinirlar icerisinde kalan BSK'li yolla-
rin bir performans degerlendirmesini yapmis, ve cok carpici bir sekilde 7. Bolge BSK'li yol aginin
sadece %25.4'lik bir boliminde yollarin iyi durumda oldugu saptamasini yaparak, %23.6'lik bir
bolimiinde hemen iyilestirme calismalarina baslanmasi gerektigini saptamislardir [17]. Dolayisiy-
la, yukarida belirtildigi Gzere oldukgca fazla sayida agir tasitin yola ¢iktigi Glkemizde boylesi sapta-
malar hi¢ de sasirtici degildir.

Yapiminda asfalt sericiler ve silindirler gibi asfalt ekipmanlari kullanilarak insa edilebilen ve yuka-
rida kisaca 6zellikleri ile Gstunllklerinden bahsedilen SSB yollar agir tasitlar dolayisiyla agir yikler
icin ideal bir ¢c6zim olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Yukarida verilen drneklerden de gérilecegi lize-
re yurtdisinda bircok tlkede ekonomik ve kalici bir ¢c6ziim oldugunu gostermis ve gittikce artan
bir sekilde kullaniimaya baslaniimistir. Dolayisiyla, SSB yollar gerek KGM'niin yetki alaninda bulu-
nan ve ozellikle agir tasit trafigi bulunan yollarda, ayrica belediyelerin kontroll alanindaki sehirici
yollarda ve il 6zel idareleri yetki alaninda bulunan kdy yollarinda yapim yéntemlerindeki kolaylik,
ekonomikligi ve kalicihgr g6zoniinde bulunduruldugunda, 6nemli bir alternatif olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Tesekkiir

Yazarlar, 6zellikle Denizli Belediyesi uygulamast ile ilgili bilgileri ve resimleri bizimle paylasan Mo-
dern Beton Kalite Glivence Miidiiri Sayin Nagehan Haldenbilen’e tesekkiiri bir borg bilir.
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IMO Yapi Malzemeleri Komisyonu*

Binalarda Is1 Yalitimi ve
Is1 Yalitim Malzemeleri

Ozet

Giderek artan enerji ihtiyacimizi karsilamak icin diinyamizi daha fazla kirletmektense enerji tasarru-
fu yaparak dogayi koruyabilir ve enerji maliyetlerini azaltabiliriz.. En ¢evreci ve en ekonomik enerji ta-
sarruf edilen enerjidir. Bu yazida diinyada ve Tiirkiye'de isi yalitiminin gelisimi, binalardaki isi yalitimi
detaylari, isi yalitim malzemeleri, hesaplama yéntemi incelemesi, konuyla ilgili kanun ybnetmelik ve
standartlarin incelenmesi tizerinde durulmaktadir.

1. Diinyada ve Tiirkiye’'de Is1 Yalitimi Gelisimi

Diinyada enerji kaynaklarina erisim cabalari; Glkeler arasi ekonomik ve siyasi iliskilerin, savaslarin
belirleyicisi ve sebeplerindendir. Gelismis ve gelismekte olan bir¢ok lilke nlifusuna oranla daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Her gecen giin artan enerji ihtiyaclarini karsilamak ve disa ba-
gimliliktan kurtulmak icin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin(riizgar, glines) gelistirilmesi ve eneriji
tasarrufu Gizerine galismalara hiz verilmistir.

Gelismis Ulkelerde 1975’lerden sonra ortaya konan enerji verimliligi kararlari ile 2005 yilina ka-
dar gegen siirede tlketilen enerjide %55 gibi ¢cok buylk tasarruf saglanmistir. Enerji verimliligine
1990l yillarda daha fazla nem verilmis, bunun sonucunda diinyada toplam enerji tliketimi, sana-
yilesme ve biuiylimeye paralel olarak artmamis daha diisuk oranlarda kalmistir.

Grafik1'e baktigimizda binalarda tiiketilen enerji, toplam enerjinin icinde %35'lik bir dilim olustur-
maktadir. Turkiye Enerjide yaklasik %75 disa bagimlidir. Enerji ithalati yillik 55 milyar USD bulmakta
ve cari aciktaki en blyik paya sahip olmaktadir.

Turkiye'de yillik enerji tiketimi kabaca 75 milyar dolar dersek, bunun %35'i yani 26,5 milyar dolarlik
kismi binalarda tiiketilmektedir. Grafik 2'ye baktigimizda binalarin isitma, sogutma ve havalandir-
maya harcadidi enerji %65’le 17 milyar dolar seviyelerindedir. Dogru bir isi yalitimi yapildiginda
%50 enerji verimi elde edilmesiyle yaklasik 8,5 milyar dolar enerji tasarrufu yapilabilir. Tirkiye'de
hala %85 yapi i1s1 yalitimsizdir. Bagbakanlik 10.Kalkinma Plani cercevesinde Enerji Verimliligi Gzerin-
de durulmus, %15 olan yalitimli bina orani 2018'e kadar %26'ya cikarilmasi hedeflenmistir.

Almanya'da bir binayi 1sitmak ve sogutmak icin yillik enerji ihtiyaci 30-60 kwh/m? iken Turkiye'de
250-350 kwh/m?*dir. Kisacasi Turkiye, daha soguk bir iklime sahip Almanya'dan binalari isitmak

* Ozgiir Yaman, Ozkan Sengiil, Haluk Selcuk, Osman Calikus, ilkay Kara, Stikrii Erdem, Demet Ozg(ir
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Grafik 1 - Turkiye Enerji Tuketim Oranlari [1]
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Grafik 2 - Binalarda Enerji Tuketim Dagihimi [2]

Fotograf 1 - [3]
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veya sogutmak icin neredeyse 10 kat daha fazla enerji tiiketiyor. 1988 yilinda Almanya'da Prof. Dr.
Bo Adamson ve Prof. Dr.Wolfgang Feist tarafindan Pasif Ev Standardi hazirlanmistir. Pasif Ev normal
yapilara gore %90 oraninda enerji tasarrufu saglar. Pasif evlerde i1sitma ve sogutma icin harcanan
enerji metrekarede en ¢ok 15 kilowatt saattir. AB Ulkeleri 2019 yilindan itibaren tiim binalar Pasif
Ev olarak yapmak icin gerekli kanun, yonetmelik ve standartlar Gzerinde ¢alismaktadirlar.

Tiirkiye'nin ilk pasif evi 2013 yilinda izmir Urla'da yapilmistir (fotograf-1). Dis cephesinde 16 cm
kalinhginda, taban ve terasinda 10 cm kalinhginda XPS malzemesi kullanilmis olup pencere ve dis
kapilarinda ¢ift camin yani sira camlar arasi bosluk argon gazi doldurulup sizdirmazlik saglanarak
1st yalitimi saglanmistir. Ayrica Pasif evde 1si geri kazanimli havalandirma sistemi, 10 m?lik Solar
glines enerjisi kullanilimistir. Glines enerjisiyle isitilan su hem isitma sisteminde hem de sicak suicin
kullaniimistir. Binada soba, kalorifer veya klima gibi bir isi kaynagi yoktur.

Ist yalitiminin en énemli kismini olusturan dis cephe 1si yalitimi (mantolama) gelismis Ulkelerde
1970'li yillarda uygulamaya baslanmis, Turkiye ise 1991 yilinda ithal Grtnlerle dis cephe 1s1 yalitim
malzemelerini tanimistir. Yine 1990’li yillarin basinda énemli is kayiplarinin yasandigi dis cephe
dogramalarinda i1si cam (cift cam) kullanimi da baslamistir. ilk yillarda 3cm civarinda kullanilan 1si
yalitim kalinlidi ilgili standardin (TS 825) uygulanmasi ve hesaplama kurallaryla bulundugu bol-
geye gore 8-16 cm kalinliga kadar ulasmistir.

2. Is1 Yalitimi

Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki isi gegisini azaltmak icin yapilan islemlere “Isi Yalitimi” denir.
Kisin 1sinmak, yazin da serinlemek icin harcadigimiz enerjiyi azaltmak ve daha konforlu yasamak
amaciyla binalarin dis cepheleri, pencere cam ve dogramalari, ¢atilari, dosemeleri ve iletim tesisat-
larinda meydana gelen 1si gecisini azaltan 6nlemlerdir. insanlarin konforlu bir yasam siirebilmeleri
icin 20-22°C sicakhktaki ortamlara ihtiya¢ duyar.

Turkiye'nin bircok bolgesinde kis aylari oldukg¢a soguk, yaz aylari ise sicak gegmektedir. Soguk glin-
leri cok olan iklimlerde yalitim malzemesi kalinliklari fazla, sicak bélgelerdeki kalinlklar daha ince
distinldlmektedir. Isi yalitimi sadece soguda karsi degil, sicaktan korunmak icinde dnemlidir. Unut-
mamali ki yazin serinleme maliyeti, kisin isinma maliyetinden ¢ok daha fazladir.

Bir enerji tlrd olan i1si doga kanunlari geregi; Isi her zaman sicak ortamdan soguk ortama dogru
transfer olur. Bu transfer durdurulmaz ama is1 yalitimiyla kontrol edilebilir. Bina i¢ ortamindaki is
dis ortama hareket ederek 1s1 kaybi, yaz mevsiminde dis ortamdaki 1si bina icine hareket ederek
ortami isitmaktadir.

Mimari tasarimin etkisi blyuk olmasina karsin cogunluk binalarda en buytk kayiplar dis duvarlar-
da olusmaktadir (sekil 1).

HAVA cam
KACAGI
%17
DUVAR
HAVA_
KACAGI
PENCERE 3
%30
DUVAR
: PENCERE %25
! %20
| g
T % . BODRUM
Yo %6
COK KATLI BiNA TEK KATLI BINA

Sekil 1 - Cok ve tek katli binalardaki i1s1 kayiplari [4]
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2.1. Dis Duvar Yalitimi

Binanin dis kabugunda 1s1 kaybeden duvar, kolon, kiris, konsol doseme gibi elemanlara yapilan
yalitimdir. Bina dis cephe yalitimi distan (mantolama), duvar arasi ve icten yapilabilmektedir.

Son Kat Dig Cephe Kaplamasi

File Tagiyrcil ks Yalim Sivasi

- Tercih edilen yalitim seklidir. Binayi di-
sardan sararak 1s1 kdprulerini azaltir.

Ist Yalitm Dibeli - Ig mekanda alan kaybi olusturmaz (i¢-
ten yalitim).
Ist Yalitim Levhasi
- Yapinin betonarme elemanlarini dis
Isi Yaliim Yapigtincisy etkilerden korur. (betonu sicaklik de-

gisimi ve donma c¢ozllmeye karsl,
donatiyl yogusma neticesindeki ko-
rozyondan korur.)

Betonarme Perde/Dolgu duvar

TS

igSna

- Eski yapilarda kullanimi daha basittir.

Sekil 2 - Distan Yalitim (Mantolama)

Dig Cephe Kaplamasi - :
- Kisa sireli isitilan yapilarda avantajh

Swa bir uygulamadir.

Betonarme Perde - Bu uygulamada kolon, kiris, hatil, len-

It Yalitim Yapisticss1 to, vb. 1si koprilerine karsi mutlaka

yalitiimalidir.
Y - Tavan ve désemeye mutlaka en az 50
Buhar kesici ve/veya dengeleyici - "
{ Yofusma kontroldne gor ) cm donilmelidir.
f\[l;%:“ﬁ,’“r—:fw,;emm,pm} - Yogusma tahkiki yapihp gerekli du-
Ig Kaplama rumlarda buhar kesici kullaniimalidir.

T TCTEIE

Sekil 3 - icten Yalitim

BAGLANTI ELEMANI  —___ Dig Cephe Kaplamas: - Ekonomiktir.
. — Rabitz Telli Sva - Dis cephe mimarisini etkilemez.
7 - Dubel (1 wem splietsielon| | Genelde sanayi yapilarinda tercih edi-
= Ist Yalitimi lir.

Yapighncis (1st yaitmi kaiep gerisine - Ist kdprdleri olusturur.
fonursa perek yokdur )

Betonarme Kirig veya Dog:lme
ant

ASMOLEN DOSEME

- Yogusma duvar icinde olusur. Yapiya
ve yasayanlara zarar verir.

COOO®0

- Iki duvar birbirine tel veya siva filesi ile
belirli araliklarla baglanmalidir.

Sekil 4 - Duvar Arasi Yalitim [5]

insanlar, enerji maliyetlerinin artmasi ve cevre hassasiyeti sonucu isi yalitimi konusunda daha du-
yarli olup, yeni edinecekleri eski veya yeni binanin isi yalitimi durumu hakkinda bilgi edinip tercih-
lerini bu yonde kullanmaktadirlar.

2.2. Catilsi1 Yalitimi

%7 - %25 Isi kaybinin yasandigi catilar; Cati arasi isitilan (cati arasi yasam alani) ve isitilmayan cati
olmak Uzere iki ayri detayla ¢ozllir.

a. Cati Arasi Isitilan Catilar (sekil 5)
b. Cati Arasi Isitilmayan Catilar (sekil 6)
c. Teras Catilar (sekil 7,8)
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Kiremit tespit glas!

Bask) ilasi

Nefes alan su yalitim ortusQ
Ist yaltimi

Buhar kesici

Gal tahtas!

065668066

Su Yalitimi

Kaplama Tahtasi

00006000

Mertek
Havalandinilan Cati Arasi Boglugu
Isi Yalitimi
Havalandima girisi
Dogeme
Tavan Sivasi
Sekil 6
Gezilmeyen teras ¢at Z’A A | ogeme Kaplaas
= /@ Kam Takozian veya Harg
Mg oy durumunda sbeds gak! ullsnkmabor)
o /® Ayinci Kege '
Apna Kege
s Yo —‘@ st Yalitimn
S Yaltm Ortsd ~®) | Suvattm Oris
£gim Belonu @ Egim Betony
Dégeme Panel ~(T) | Doseme Panel
Tavan Snas m: : Tavan Siasi

Sekil 7,8

Sekiller [5]

2.3. Pencerelerde Isi Yalitimi

Mimari tasarima bagli olarak dis cephe dogramalari boyutlarina gére dnemli isi kayiplarinin olustu-
Ju yapi elemanlaridir. Ozellikle is merkezleri, alisveris merkezleri, sergi salonlari gibi yapilarda cam

cephelerde 1s1 kayiplari en buyik oranlara ¢ikmaktadir. Cift cam hatta ti¢li cam kullaniminin yani
sira dogramalarin (aliminyum, pvc, ahsap v.b.) da 1s1 yalitimli olmalari gerekmektedir.

Yalitim cam, iki veya daha ¢ok sayida cam plakanin aralarinda kuru hava veya argon gazini barin-
diracak sekilde birlestirilmesiyle olusturulur.

Ist camlar istenirse ylizeylerine kaplama yapilarak 1si gecisleri daha da azaltilabilir.
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| | Gan 15141
1 ] igeri girer.

disg ortam |

- Isi kayiplarini standart cift
cama gore %50 oraninda
azaltir ve yakit giderlerin-
den tasarruf saglar

- Standart ¢ift cama gore
iceri giren gulnes Isisini
%40 oraninda azaltir ve

Gines Isisi klima kullanimindan do-
azalarak gan elektrik giderlerinden
igeri girer. tasarruf saglar.
Ig;gdyaag:g:?ﬁ - Seffaf kaplama giin 1sigini
engellemez.
Isi Kaynag - Cam ylizeyinde olusan bu-

Ist ve Gines Kontrol gulanmalar geciktirir

kaplamal cam

Sekil 9 - Yiizeyi kaplamali isi cam [5]

2.4.Tesisatlarda Is1 Yalitimi

Bir binanin isitilmasi veya sogutulmasi icin harcanan enerjinin azaltilmasinda mekanik tesisat
yalitiminin énemi, géz ardi edilemeyecek kadar biiyiiktir. Ozellikle binalarin 1sitma ve sogutma
tesisatlarinin, isitilmasina ve sogutulmasina gerek olmayan mahallerden gegen bolimleri ve bu
boltiimlerdeki vana ve armatirler yahitildiklari takdirde saglanacak enerji tasarrufu cok 6nemli mer-
tebelerdedir. Bu ylizden mekanik tesisati olusturan borularin, tanklarin, depolarin, klima kanalla-
rinin, vanalarin ve armatdirlerin, icinden gecen akiskanin sicak veya soguk olusuna gére uygun
ozelliklere sahip ve uygun kalinliktaki yalitim malzemeleri ile yahtilmalarn gerekmektedir.

Sekil 10 - Cesitli Tesisat yalitim 6rnekleri [6]

3. Is1 Yalitim Malzemeleri

Bir malzemenin Isi Yalitim Malzemesi olabilmesi icin 1SO ve CEN standartlarina gore Isi iletkenlik
katsayisi (A) 0,065 W/mK'den daha kiiclik olmasi gerekir. Yalitim malzemesinin isi iletkenlik katsayisi
ne kadar kiicuk ise, i1s1 gegisine karsi o oranda yiiksek bir direng g0osterir. TS825 standardinda isi
iletkenlik hesap degerleri (Ah); 23°C sicaklik ve %80 bagil nem ortaminda belirlenmis isil iletkenlik
degerleridir.

Ist yalitim malzemelerinde 6nemli bir 6zellikte su buhar diflizyon direng faktori (p)'dar.

ic ortamda olusan su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su buhari; basing farki
nedeniyle 1s1 akimi ile ayni yonde hareket ederek yapi elemaninin gézeneklerinden gecer ve dis
ortama ulasmaya calisir. Su buharinin yapi elemani icerisindeki bu gegisi sirasinda, doyma veya
daha dusuk sicaklikta bir ylizeyle temas etmesi durumunda buharin bir kismi yogusarak su haline
geger. Bu yogusma yapinin tasiyici sistemi icinde olusmasi istenmeyen bir durumdur. Boyle bir
durumda betona ve donatiya zarar verir. Isi yalitim malzemeleri seciminde ve hesaplanmasinda
dikkat edilmesi gereken bir konudur.
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Tablo 1 - Muhtelif yapi malzemelerinin isil iletkenlik hesap degerleri [7]

Malzeme Isil iIetker:/{/il/((:?é;\p Degeri
Metaller 35,0-384,0
Donatili beton 2,20-2,50
Donatisiz beton 1,65-2,10

Tugla 0,19ila 1,40

Gaz beton 0,11ila 0,29

MW, EPS, XPS, PUR/PIR vb. 1si yalitim malzemeleri 0,020 ila 0,045

Yalitim malzemesinin isi iletkenlik katsayisi ne kadar kiiciik ise, 1s1 gegisine karsi o
oranda yuksek bir direng g0sterir.

Tablo 2 - Muhtelif malzemelerin su buhari diflizyon direng faktorleri [7]

Malzeme Su buhari difiizyon direnc faktoéri (p) (-)
Camyuinu ve Tagyunu 1,0

EPS 20-100

XPS 80-250

Polimer Bittimli Ortiiler 20.000

Polietilen Folyo 80.000

Cam 1.000.000

Metaller 1.000.000

Turkiye'de kullanilan isi yalitim malzemelerini incelersek;
Ekstriide Polistren Kopiik (XPS)

Homojen hiicre yapisina sahip, 1si yalitimi
yapmak amaciyla tretilen ve kullanilan képtik
malzemelerdir. Polistren hammaddesinin eks-
triizyon (haddeleme) ile tiretilen ortak ceperli
kapali hiicre yapisintir. Plrlizsiiz (ciltli) ve pu-
rizli veya purizli ve kanalli ylzey bicimleri
bulunmaktadir. Degisik yogunluklarda (=25
kg/m?3), levha veya boru biciminde Uretilebi-
lirler. Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,040
W/m.K'dir. Yangina tepki sinifi D veya E'dir.
[5,6]

Ekspande Polistren Kopiik (EPS)

Kuglk tanecikler halinde bulunan polistren
hammaddesi 6n sisirmeden sonra kalip icinde
blok seklinde veya levha seklinde uretilir. EPS
levhalarin isi yalitimi amaciyla kullanilabilme-
si icin yogunlugunun 15-30 kg/m? olmasi ge-
reklidir. Malzemenin % 98'i hareketsiz havadir;
%2'si ise polistirendir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,035 - 0,040
W/m.K'dir Yangina tepki sinifi D veya E'dir.
[5,8]
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Cam Yiini

inorganik bir hammadde olan silis kumunun,
yuksek basing altinda 1200°C - 1250°C de er-
gitilerek, ince eleklerden gecirilip elyaf haline
getirilmesi sonucu olusturulan agik gézenekli
bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (14-
100 kg/m3) farkli kaplama malzemeleri ile
silte, levha veya boru formunda retilebilirler.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,035-0,050
W/m.Kdir. A1 veya A2 sinifi yanmaz bir mal-
zemedir.[5]

Tas Yiinii

inorganik bir hammadde olan bazalt ve dia-
bez taslarinin 1350°C -1400°C sicakliklarda,
ince eleklerden gecirilip elyaf haline getiril-
mesi sonucu olusturulan acik gézenekli bir
malzemedir. Degisik yogunluklarda (30-200
kg/m3) farkli kaplama malzemeleri ile silte,
levha veya boru formunda uretilebilirler.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,035-0,050
W/m.Kdir. A1 veya A2 sinifi yanmaz bir mal-
zemedir.

Poliiiretan Sert Képiik (PUR)

Politiretan koplikler, poliol sistem ile izosiya-
natin belli oranlarda karisimi ve bu karisimin
bir kabartici (kopurtlict) yardimiyla genles-
mesinden olusur. Politiretan kullanim yerine
gore sivi haldeki hacminin 100 katina kadar
genlestirilebilir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,025-0,040

W/m.K'dir. Yangina tepki sinifi D, E veya F'dir.
[5,6]

Fenol Kopiigti (PF)

Fenol-Formaldehit bakalitine: anorganik si-
sirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde
edilir. Muhtelif yogunluklarda levha ve boru
biciminde aliiminyum folyo, metal vb. kapla-
malar ile donatilabilmektedir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,045
W/m.K'dir. Yangina tepki sinifi;

Kaplamasiz B, Aliminyum folyo kaplamali C
‘dir.[5]
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Cam Kopiigii (CG)

Cam kopugu; hicresel dolgu malzemesi ile
birlestirilmis atik cam kiriklarindan olusur. Bu
iki bilesen bir kaliba yerlestirilerek yaklasik
510°C'ye kadar isitilir, malzemenin ayrismasi
sonucunda karisim genlesip kalibi doldurur.
Degisik yogunluklarda (100-150 kg/m?®) cam
kopigu elde edilir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,045-0,060
W/m.K'dir. A sinifi yanmaz bir malzemedir.[5]

Genlestirilmis Perlit (EPB)

Ham perlitin kirilarak cesitli islemlerden geci-
rilmesiyle elde edilir. Isil iletkenlik hesap de- '
geri 0,045-0,065 W/m.K'dir. A sinifi yanmaz bir =

malzemedir. [5]

Genlestirilmis Mantar Levhalar (ECB)

Agaclardan soyulan mantarin, cesitli islemlerden gegirilme-
siyle elde edilir.

_ Isil iletkenlik hesap degeri 0,045-0,055 W/m.K'dir. Yangina
tepki sinifi E'dir.[5]

Ahsap Lifli Levhalar (WF)

Ladin, koknar gibi aga¢ yongalarinin, cesitli islemlerden ge-
cirilmesiyle elde edilir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,035-0,070 W/m.K'dir Yangina
tepki sinifi E'dir. [5]

Seramik Yiinii

Seramik elyaflarinin, cesitli islemlerden geci-
_ rilmesiyle elde edilir.
Isil iletkenlik hesap degeri 0,035-0,040
W/m.K'dir A sinif yanmaz malzemedir.[5]

L

Ist yalitim malzemelerinde uygulamaya gore aranmasi gereken 6zellikler:

-Isi iletim Katsayisi (W/mK) - Mekanik Dayanim (kPa)
- Yogunluk (kg/m?) - Buhar Diflizyon Direnci
- Yangin Sinifi (DIN 4102, BS 476) -SuEmme

- Sicaklik Dayanimi (°C) - Boyutsal Kararhlk
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4. 1s1 Yalitimi ile ilgili Mevzuatlar ve Hesap Detaylari
4.1.TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar1 Standardi

ilk yayin tarihi 29Nisan 1998'dir. 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren tiim binalarda uygulanmak
Uzere zorunlu hale gelen standart bugtine kadar degisik tarihlerde revizyondan ge¢mis ve son
olarak 18.12.2013 de yeniden revize edilerek son halini almistir.

Amacg

Bu standardin amaci, tilkemizdeki binalarin isitiimasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamayi,
dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak
standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir.

Kapsam

Yeni yapilacak olan binalar: Bu standart, yeni insa edilecek binalarin isitma enerjisi ihtiyacini he-
saplama kurallariny, izin verilebilecek en ylksek 1si kaybi degerlerini ve hesaplamaile ilgili bilgilerin
sunus seklini kapsar.

Mevcut binalar: Mevcut binalarin tamamina veya bagimsiz bélimlerinde yapilacak olan esasli ta-
mir, tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan béliimler icin bu standartta verilen 1sil gecir-
genlik kat sayilarina (Ek A.3) esit ya da daha kii¢lik degerlerin saglanmasi bakimindan uyulmaldir.

Standardin Uygulama Alanlari; Konutlar, Yonetim binalari, is ve hizmet binalari, Otel, motel ve lo-
kantalar, Ogretim binalari, Tiyatro ve konser salonlari, Kislalar, Ceza ve tutuk evleri, Miize ve galeri-
ler, Hava limanlari, Hastaneler, Kapali ylizme havuzlari, imalat ve atélye mahalleri, Genel kullanim
amaclar dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15°C olacak sekilde isitilan is yerleri ile endustri ve sanayi
binalaridir.

Isi yalitim hesaplari; TS 825 Standardi Isi Yalitim Hesabi kurallari esas alinarak MMO ve IZODER'in
hazirladigi “Isi Yalitim Hesap Programi”ile “Makina Miihendisi"nce yapilmalidir.

Hesaplama Detaylari ve Sonuglari;

- On kabulle yalitim malzemesi kalinligi ve cinsi belirlenip tahkik yapilir. Sartlar gerceklesmezse
kalinlik veya malzeme cinsi degistirilip tekrar hesaplanir.

- Istyalitim hesaplari sadece isi kayiplariicin degil, ayni zamanda yogusma tahkikleri yoniinden
de incelenir.

- lIstyalitim hesaplari sonrasi yalitim detaylari mimari projeye islenir.
- Ruhsat asamasinda Tesisat Projesinin eki olarak ilgili idareye sunulur.

- iskan asamasinda istenen Enerji Kimlik Belgesinin hesaplanmasina yardimci olur.

Is1 yalitimi projesi ve hesap detaylarinda asagidaki verilen bilgiler bulunmalidir:

- Isi kayiplari, 1s1 kazanglari, kazang¢/kayip orani, kazang kullanim faktord, aylik ve yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin baydklikleri, bu standartta verilen “binanin 6zgul st kaybi” ve “yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacl” cizelgelerindeki 6rneklerde oldugu gibi ¢izelgeler halinde verilmeli ve he-
saplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin (Q), yillik 1sitma enerjisi (Qi) sinir degerinden biyuk
olmadigi gosterilmelidir.

- Binaninisi kaybeden yiizeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/d6semelerde kullanilan malze-
meler, bu malzemelerin eleman icindeki siralanisi ve kalinhklari, duvar, tavan ve taban/dose-
me elemanlarinin alanlari ve “U” degerleri belirtilmelidir.

- Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve ¢ercevenin tipi, butln yonler icin ayr ayri pencere
alanlari ve “U” degerleri ile cerceve sistemi icin gerekli olan hava degisim orani (nh) belirtilme-
lidir.
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- Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/déseme-duvar birlesim yerlerinin detaylari cizimlerle
gosterilmelidir.

- Havalandirma sistemi yapilacaksa tipi belirlenmeli, mekanik havalandirma s6z konusu ise, he-
saplamalar ve sonuglari belirtiimelidir.

- Binanin isi kaybeden ylizeylerinde olusabilecek yogusma, standartta belirtildigi sekilde ince-
lenerek gerekli ¢izim ve hesaplamalar yapiimalidir.

4.2. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
Yayin Tarihi: 18/4/2007

Amacg

Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
Gzerindeki yikinin hafifletiimesi ve ¢evrenin korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kul-
laniminda verimliligin artinlmasidir.

Kapsam

Bu Kanun; enerjinin Gretim, iletim, dagitim ve tliketim asamalarinda, endstriyel isletmelerde, bi-
nalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji ve-
rimliginin artirlmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usdl ve esaslari kapsar.

Enerji verimliliginin artirlmasina yonelik dnlemlerin uygulanmasi ile 6zellik veya gortiiniimleri ka-
bul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve Uretim faaliyetleri ylritilen,
ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan, yilin doért ayindan daha az
kullanilan, toplam kullanim alani elli metrekarenin altinda olan binalar, koruma altindaki bina veya
anitlar, tanimsal binalar ve atolyeleri, kapsamaz.

Kanunun isi yalitimi bakimindan 6nemli maddelerinden biri 16. Maddedir. Madde 16. “Kat malik-
lerinden birinin istegi lizerine 1s1 yalitimi, 1sitma sisteminin yakit donlsim ve isitma sisteminin
merkezi sistemden ferdi sisteme veya ferdi sistemden merkezi sisteme donustiriilmesi, kat malik-
lerinin sayi ve arsa payi cogunlugu ile verecekleri karar Gzerine yapilir. Ancak toplam insaat alani
ikibin metrekare ve (izeri olan binalarda merkezi i1sitma sisteminin ferdi i1sitma sistemine donus-
tirdlmesi, kat maliklerinin sayi ve arsa payi olarak oybirligi ile verecekleri karar tzerine yapilir. Bu
konuda yapilacak ortak islerin giderleri arsa payi oranina gére 6denir. Merkezi i1sitma sistemlerinde
1Isinma giderlerinin paylastirilmasina iliskin ustl ve esaslar Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yurirlige konulacak yonetmelikle diizenlenir. Isitma sisteminin merkezi sistemden ferdi sisteme
veya ferdi sistemden merkezi sisteme donustirilmesine karar verilmesi halinde, ydnetim planinin
bu karara aykir hikkiimleri degistirilmis sayihr.”

Bu Kanun enerji verimliligi kapsaminda; Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulunu, hizmetlerin ve-
rilmesindeki yetkilendirmeleri, kamuoyunu bilinglendirme ve egitim konularini, desteklemeleri,
kanunla ilgili yaptirnmlari ve cezalari barindirir.

4.3. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
ilk yayin tarihi:05.12.2008

Bu Yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina,
enerji israfinin dnlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iliskin usul ve esaslari diizenlemektir.

Yirurlige girdigi tarihten (05.12.2009) itibaren mevcut ve yeni binalar kapsar. Yeni bina yurtrliik
tarihinden sonra yapi ruhsati alan binadir.

Sanayi alanlarinda Uretim faaliyeti yiriten binalar, Kullanim émri 2 yildan az olan binalar, Toplam
kullanim alani 50 m?nin altinda olan binalar, Isitma ve sogutmasina ihtiya¢ duyulmayan depo, ar-
diye, atolye vb. binalari kapsamaz.
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Avrupa Binalarda

5627 Sayih

Birliginin Enerii Enerji
2002/91/EC i L Performansi
Cergeve Verimliligi Yonetmeligi

Kanunu

Direktifi 05 Aralik 2008

Binalarda 1s1 yalitimi yapilmasi ile ilgili yonetmelikler sirasi ile 08.05.2000 tarih ve 24043 sayili Res-
mi Gazete'de yayimlanan “Binalarda Isi Yalitim Yonetmeligi”; 09.10.2008 tarih ve 27019 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Binalarda Isi Yalitimi Yonetmeligi” ve son olarak 05.12.2008 tarih ve 27075
saylli Resmi Gazete'de yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi“dir. Isi Yalitim Yonet-
meliginin yerini Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP) almistir. Isi Yalitim Yonetmeliginin
hikm kalkmistir.

Binalarda is1 yalitimi yapilmasina dair zorunluluk 08.05.2000 tarihli “Binalarda Isi Yalitim Yonetmeli-
gi"ile baslamis olup 14.06.2000tarihine kadar insaat ruhsati alinmis 6zel binalarda is1 yalitimi yapil-
masina dair bir zorunluluk yoktur.

Binalarda enerji performansi yonetmeligi ilkeleri;

- Yeni bina tasariminda, mevcut binalarin proje degisikligi gerektiren dnemli tadilat* projele-
rinde, mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde binanin 6zelliklerine gére bu Yonetmelikte
ongorilen esaslar goz 6niine alinir.

- Projeleri, BEP Yonetmeligine uygun olmayan binalara, ilgili idare tarafindan yapi ruhsati veril-
meyecek,

- BEP Yonetmeligine uygun projesine gore uygulama yapilmayan binalara, ilgili idare tarafin-
dan yapi kullanim izin belgesi verilmeyecek,

- Yonetmeligin uygulanmasinda tereddiite diisiilen hususlarda Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin
yazili gorisi alinacak.

- Yonetmelikte tanimlanmamis olan ve aciklik gereken hususlar hakkinda, Tirk Standartlarinin
glincel halleri, olmamasi halinde ise, Avrupa Standartlarinin gtincel halleri kullanilacaktir,

* Onemli Tadilat: Binada cephe, mekanik ve elektrik tesisati gibi enerji tiiketimini etkileyen konular-
la ilgili toplam tadilat maliyetinin, binanin emlak vergisine esas degerinin % 25'ini astigi tadilatlari

Tablo 3 - Binalarda enerji performansi yonetmeligi gorev, yetki, sorumluluk

Gorevi Yetkisi Sorumlulugu

Projenin eksik veya hatali
olmasi veya standartlara uygun
olmamasi halinde,

Tasarimci Mihendis ve | BEP Yonetmeligine uygun
Mimarlar tasarim yapmak

Bina imalatinda projeye aykiri

Uygulamada Gorev Projelerine uygun imalat yapmak | veya eksik imalat yapmasi

Mimar ve Mihendis

halinde,
EK.B.D. Yetkili Kuruluslar BI;P Yonetmeligine uygun E.K.B. Hat.all E.K.B. diizenlenmesi
diizenlemek halinde,

BEP Yonetmeligine uygun Uygun olmayan projelerin
ilgili idareler, Yapi olmayan projelerin onaylanmasi hali, Uygun
denetim Mekanizmalari | onaylanmamasi, binalara ruhsat | olmayan binalara ruhsat

verilmemesi verilmesi halinde,

BEP Yonetmeligine uygun bina BEP Yonetmeligine uygun bina

Yatinmci Kuruluslar : i
atirimci Kurulugla talepleri talepleri
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Tablo 3 - Binalarda enerji performansi yonetmeligi gorev, yetki, sorumluluk (devam)

Gorevi Yetkisi Sorumlulugu

Yonetmelige aykiri isletme

Bina sahipleri, BEP Yonetmeligine uygun ve kontrollerin yapiimamas:

yoneticileri, isletmeciler | isletme ve raporlama

halinde,
Uygulamacilar, tireticiler BEP.Yon.etmellglne u;{gun . Yonetmelige .ayk|r| imalat
projelerin hayata gecirilmesi yapilmasi halinde.

Binalarda enerji performansi yonetmeliginin, isi yalitimi ile ilgili bolimleri agirhkh 9., 10. ve 11.
maddeleridir. Bu maddeleri kisaca inceleyelim.

Madde 9.

- Binanin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin TS 825 standardinda belirtilen sinir degerden kiiciik
olmasi gerekir.

- Bitisik nizam olarak yapilacak olan binalarin isitma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilirken, bitisik
nizam tarafinda kalan duvarlar da dis duvar gibi degerlendirilir.

- Duvar, doseme, balkon, konsol, taban, tavan, cati ve pencere/duvar birlesimleri 1s1 kdpriisi
olusmayacak sekilde yalitilacaktir.

- Binanin bagimsiz bélimleri arasindaki duvar, taban ve tavan gibi yapi elemanlarinda, R diren-
ci en az 0,80 m2K/W olacak sekilde yalitim uygulanir.

- Yonetmelikte belirtilmeyen hususlarda TS 825 standardina uyulacaktir.
- Yapi ve yalitim malzemelerinin standarda uygunluguna dikkat edilecektir.
Madde 10.

- TS 825 standardina uygun yetkili makine mihendisi tarafindan “ist yalitimi projesi” hazirlana-
cak olup, yapi ruhsati verilmesi asamasinda tesisat projeleri ile birlikte ilgili idarelerce istenir.

Madde 11.

Binalarin i1sitma, sogutma, havalandirma ve klima gibi enerji kullanimini etkileyen tesisatlarinda
kullanilan; borular, kollektorler ve baglanti malzemeleri, vanalar, havalandirma ve iklimlendirme
kanallari, sihhi sicak su Ureticileri ve depolama Uniteleri, yakit depolari ve diger mekanik tesisat
ekipmanlari, i1s1 kdprisiine yol agmayacak sekilde ve yiizey sicaklidr ile i¢ ortam sicakligi arasinda 5
C'den fazla fark ve ylizeyde yogusma olmayacak sekilde yahtilr.

Binalarda enerji performansi yonetmeligi enerji kimlik belgesi diizenlenmesi;

Yonetmelige gore 01.01.2011 tarihinden dnce ruhsat almis binalar mevcut bina, bu tarihten sonra
ruhsat almis binalar yeni bina olarak adlandirilir. Yeni binalar ruhsat asamasinda ve iskan ruhsati
almadan 6nce enerji kimlik belgesini almak zorundadir. Mevcut binalar ise mayis 2107 yilina kadar
almak zorundadir. Mevcut binalara EKB ‘lerini; Enerji Kimlik Belgesi Diizenlemeye yetkili kuruluslar-
dan (Danismanlik Sirketleri), yeni binalar ise EKB Diizenlemeye yetkili uzmanlardan alabilir.

Kamuoyunda mevcut binalarin Enerji Kimlik Belgesi almak icin dis cephe yalitim zorunlugu algisi
olusmustur. Bu bir zorunluluk degildir. EKB higbir 1s1 yalitimi olmayan binaya da diizenlenebilir. Bu
durumda enerji sinifi koti ¢ikabilir. Bu tr binalar kiralamada, satista tercih problemi yasayacaktir.

Belgeyle ilgili bazi detaylara bakarsak;
- Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil siire ile gecerlidir.

- Enerji Kimlik Belgesi, enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan hazirlanir ve ilgili
idarece onaylanir. Bu belge, yeni binalar icin yapi kullanma izin belgesinin ayrilmaz bir parca-
sidir.

- Enerji Kimlik Belgesinin bir ntishasi bina sahibi, yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya enerji y6-
neticisince muhafaza edilir, bir niishasi da bina girisinde rahatlikla gérilebilecek bir yerde asili
bulundurulur.
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- Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik birincil enerji ihtiyacinin degismesine yonelik herhangi bir
uygulama yapilmasi halinde, bu Yonetmelige uygun olacak sekilde bir yil icinde yenilenir.

- Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamami icin hazirlanmasi sarttir. Ayrica, istege bagli olarak,
kat milkiyetine haiz her bir bagimsiz bélim veya farkli kullanim alanlari icin ayri ayr diizen-
lenebilir.

5.Sonu¢

Yasanabilir bir diinya icin 1s1 yalitimi vazgecilmezdir. Ayni zamanda Tiirkiye gibi enerjide disa ba-
gimh tlkelerin ekonomisi ve aile biitcelerinde enerji giderlerinin artmasi 1s1 yalitimini zorunlu kil-
maktadir. Yalitimla ilgili yapilan harcamalarin 3-5 yil icinde geri kazanilmasi, yalitimin bina maliyeti-
ni en fazla %5 artirmas, ilgili mevzuatlarin zorlamalariyla, diinyada ve tlkemizde is1 yalitimiyla ilgili
calismalarin daha da gelisecegi, Ar-Ge calismalariyla mevcut Grinlerin gelistirilip, yeni Grlinlerin
bulunacagi kacinilmazdir.

Ist Yalitimi bir biittindir. Binanin sadece dis cephesini yalitmakla yalitim yapilmis sayilmaz. Isi yali-
timli bir bina dis cephesi, catisi, bodrum kati, penceresi, kapisi, mekanik tesisati ve varsa havalan-
dirma sistemlerinin isi yalitimiyla bir buttnddr.
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Odadan Haberler

genc¢-IMO 7. Yaz Egitim Kampi
tamamlandi

Odamizin 2007 yilinda hazirladigi “Ogrenci Uye Yénetmeligi” dogrultusunda kurulan genc-iMO
dgrenci tye drgitliliglinin en dnemli faaliyetlerinden biri olan genc-IMO Yaz Egitim Kampi bu
sene 06-12 Eylil tarihleri arasinda gerceklestirildi. izmir Seferihisar da diizenlenen 7. Yaz Egitim
Kampina lilke genelindeki tniversitelerden 32'si kadin 49°u erkek olmak Uzere toplamda 81 6g-
renci tye katildi.

insaat miihendisligi bélimi 6grencilerinin mesleki ve kisisel gelisimlerine katki sunan ve meslek
odalarini tanimalarina imkan saglayan genc-IMO 7. Yaz Egitim Kampina TMMOB Yénetim Kurulu
Baskani Mehmet Soganci, TMMOB 2. Baskani Ziiber Akgdl, IMO Yénetim Kurulu Baskani Nevzat
Ersan, IMO Yénetim Kurulu 2. Baskani Stikrii Erdem, iIMO Yénetim Kurulu Sekreter Uyesi Biilent Tatl,
iIMO Yénetim Kurulu Sayman Uyesi Cihat Mazmanoglu, IMO Yénetim Kurulu Uyeleri Tansel Onal,
Aysegul Bildirici Suna, Necati Atici ve subelerimizden yonetim kurulu tyeleri katildi. Seferihisar
Belediye Baskani Tung Soyer'in de ziyaret ettigi kampin ilk glini tanisma toplantisi ve atdlye tani-
timlartile basladi. Ayni glintiin aksami“Bandista” grubunun katilimiyla bir acilis konseri diizenlendi.

Kampin ikinci guind, sabah saat 10:00°da Toplumcu Mihendislik seminerlerinin ilki TMMOB Y6ne-
tim Kurulu Baskani Mehmet Sodanci ve iIMO Yénetim Kurulu Baskani Nevzat Ersan’in katilimiyla
gerceklestirildi. TMMOB ve oda politikalar ile‘toplumcu miihendislik anlayisi” konularinin islendi-
gi seminerde dgrenciler bilgi edinme ve tartisma firsati buldu. Seminerde TMMOB' nin ve IMO nun
toplumcu gelened;i, tarihi, mesleki konulara yénelik yaklagimi konulari ele alindi. geng-iMO ye-
lerinin yogun ilgi gésterdigi oturum soru cevap bolimuyle son buldu. Ayni gliniin aksami Turki-
ye glindemine iliskin gerceklestirilen sdyleside Birglin Gazetesi yazari ve Birlesik Haziran Hareketi
Yiriitme Kurulu tyesi Onder isleyen ve TMMOB Ankara iKK sekreteri Ozer Akkus konusmaci oldu.
Ulkemizin icerisinde bulundugu durumun ve gidisatinin degerlendirildigi séyleside siyasi iktidarin
bu tablodaki rolu vurgulandi. Soylesiye 6grenci lyeler de gorislerini belirterek katildi.

genc-IMO 7. Yaz Egitim Kampinin {iclincii giini, Glkemizin yasadigi en nemli sorunlardan biri olan
isci saghgi ve is glivenligi konusu masaya yatirildi. Seminere konusmaci olarak katilan ITU insaat
Miihendisligi Bélimiinden, ayni zamanda Odamizin isci Saghgi ve is Guvenligi Kurulu tyesi Doc.
Dr. Emre Gircanli “is Saghgi” yerine “isci Saghgi” ifadesinin kullaniimasinin énemine dikkat cekerek
isci saghgi ve is glivenligi konusunun kisisel donanim malzemelerinin kullanimina indirgenemeye-
cegini vurguladi. Ayni oturumda konusmaci olarak yer alan Maden Mihendisleri Odasi 2. Baskani
Can Dogan madenlerde yasanan is cinayetlerine deginerek kar hirsi nedeniyle arttirilan tretim hi-
zinin felaketlere davetiye cikarttigini belirtti. Ayni glin 6gleden sonra gergeklestirilen “Strdurdle-
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bilir Ulasim Poltiikalan” baslikl seminer-
de Yrd.Dog Dr. Cumhur Aydin konusmaci
olarak yer aldi. Tirkiye'deki ulastirma
politikalarinin  degerlendirildigi  semi-
nerde 3. Koprii ve Marmaray gibi tartis-
mali projeler de ele alindi. Seminer, IMO
istanbul Sube Yonetim Kurulu Baskani
Cemal Gokge'nin de katkilari ve 6grenci
yelerin interaktif katilimiyla son buldu.
Uclincii glin aksaminda ise genc-iMO 8.
Dénem o6grenci konseyi ve kamp kati-
imailarinin katihmiyla genc-IMO 6grenci
Uye orgutlulagune iliskin konularin de-
gerlendirildigi bir forum diizenlendi.

Egitim kampinin 4. GUnu sabah semi-
nerleri kapsaminda ‘kentsel dénisim’
konusu ele alindi. Konusmaci olarak yer alan iIMO istanbul Sube Yénetim Kurulu Baskani Cemal
Gokge ‘kentsel dontisiim™ konusunun disiplinler arasi bir perspektifle ele alinmasi gerektigini belir-
terek mevcut uygulamalarin deprem riskini azaltmaya yonelik olmaktan ¢cok rant getirisi elde etme
yoniinde oldugunu, Sulukule ve TOKi érnekleri ile birlikte degerlendirdi. Bir bagka konusmaci, IMO
izmir Sube Yénetim Kurulu Baskani Ayhan Emekli ise Gilkemizdeki kentsel déniisiim siirecini tarih-
sel olarak ele alarak gerek mevzuat gerekse de uygulama bakimindan yapilan yanlisliklara degindi.
Oturum soru-cevap bélimiiyle son buldu. Aksam saatlerinde de &ézellikle istanbul daki kontrolsiiz
ve plansiz kentlesme siirecini anlatan “Ekiimenopolis” belgeseli gosterimi yapildi.

Kampinin 5. GUnd Toplumcu Mihendislik Seminerleri kapsaminda ‘Su Politikalar ve Suyun Tica-
rilestirilmesi’ baslkli seminer diizenlendi. Seminerde konusan IMO Ankara Sube {iyesi ve Odamiz
TMH dergisi yayin kurulu Gyesi Hasan Akyar Tirkiye ve Mezopotamya bdlgesinde uygulanan su
politikalarinin yani sira diinya genelinden drnekler vererek suyun metalastiriimasi stireclerine de-
gindi. Ayni oturuma konusmaci olarak katilan Dokuz Eyliil Universitesinden Dr. Yalcin Ozdemir, si-
nir asan sulara yénelik su politikalari konusunda bilgi verdi. Ogrenci tiyelerin katiimiyla son bulan
oturumun ardindan aksamustl 17:30°da Seferihisar Belediye Baskani Tung Soyer’in konusmaci
olarak katildigi bir séylesi diizenlendi. CittaSlow (Yavas sehir) invanina sahip olan bir belediyenin
baskani olarak ‘Yavas Sehrin® ne anlama geldigi ve diinya tzerindeki 6rneklerine deginen Soyer,
belediyecilik anlayisindaki katilimci demokrasinin dnemini vurguladi.

Kampin 6. ve son giini toplumcu miihendislik seminerinde “Mihendislikte Kadin” konusu deger-
lendirildi. Oturumda konuya iliskin bir sunum yapan IMO Yénetim Kurulu Uyesi Aysegiil Bildirici
Suna 6zelde muhendislik alaninda, genelde ise toplumsal yasamda kadina yiiklenen rollere ve ay-
rimciliga dikkat cekti. S6z konusu ayrimciligin glinliik dildeki yansimalarina iliskin rnekler veren,
toplumsal cinsiyet rollerinin pekistirilmesinde llke yoneticilerinin sdylemlerinin de payi oldugunu
vurgulayan sunumun ardindan 6grenci tyelerin interaktif katihmiyla oturum son buldu. Mihen-
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dislikte Kadin oturumunun ardindan kadin yonetim kurulu tyeleri ve kadin 6grenci tiyelerin katili-
miyla bir toplanti dliizenlenerek yasanilan deneyimler paylasildi.

Kamp stresince cesitli araliklarla 6grenci tyeler ile oda ve sube yonetim Kurulu tyelerinin bir ara-
ya gelerek tartismalarina imkan saglayan “Tartisma Gruplan” toplantilar diizenlendi. S6z konusu
toplantilarda “Ogrenci Sorunlari ve Mithendislik Egitimi”, “Miihendislik Etigi’, “Miihendisin Calisma
Kosullari’, “Sosyal Medya ve Sansur’, “Kentlerin Metalasmasi’, “Ekoloji ve Enerji’, “"Mihendislerin Si-
nif Miicadelesindeki Yeri’, “Tiirkiye'de Demokrasi” basliklari ele alind.

genc-IMO 7. Yaz Egitim Kampinin son aksami diizenlenen kapanis gecesinin acilisinda genc-iMO
8. Dénem Ogrenci Konseyi Baskani Oguz Diiztas kampin diizenlenisinde emegi gecen herkese te-
sekkiir ederek sdzii IMO Yénetim Kurulu Baskani Nevzat Ersan’a birakti. Sézlerine IMO 6grenci lye
orgutlilugindn 6nemine deginerek baslayan Ersan yaz egitim kampi ¢calismasinin amacina ulasti-
gini ve kampa katilan tiim tyelerin meslek odalariyla daha yakin bir iliski kuracaklarina inandigini
ifade etti. Emegi gecen herkese tesekkiir eden Ersan’in konusmasinin ardindan kamp boyunca
calismalarini stirdiren “halk oyunlari’, “sinema’, “kamp gazetesi” ve “felsefe” atdlyeleri sunumlari-
ni gerceklestirdi. Sunumlarin ardindan IMO Yénetim Kurulu lyeleri tarafindan atélye hocalarina
tesekkiir belgeleri ve kupalari takdim edildi. IMO Yénetim Kurulu ve sube yénetim kurulu Gyeleri
tarafindan kampa katilan 6grenci tyelere katihm belgeleri ve kupalari verilerek kapanis gecesi ve
genc-IMO 7. Yaz Egitim Kampi sona erdi.

‘5, Tarihi Eserlerin Gliclendirilmesi
ve Gelecege Giivenle Devredilmesi

Sempozyumu’ tamamlandi

Odamizca diizenlenen *5. Tarihi Eserlerin Gi¢lendirilmesi ve Gelecege Glivenle Devredilmesi Sem-
pozyumu’, Erzurum da yapildi. IMO Erzurum Subesi ve izmir Subesi nin yiriticiligiing tstelen-
digi sempozyum 3 glin stirdd.

internetten de canli olarak yayinlanan sempozyum, Atatiirk Universitesi Nenehatun Kiiltiir ve G&s-
teri Merkezinde diizenlendi. 1 Ekim Cuma giini, yapilan saygi durusu ve istiklal Marsi nin okun-
masinin ardindan baslayan sempozyumda insaat Miihendisleri Odasi Erzurum Sube Bagkani ilhan
Tohumcu ve izmir Sube Baskani Ayhan Emekli s6z alarak acilis konusmalarini yaptilar. Ardindan
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kiirsiiye gelen Odamiz Yonetim Kuru-
lu Baskani Nevzat Ersan bugiin burada
tarihe taniklik eden ve tarihin tasiyicisi
olan eserleri, nasil ve hangi yontemle
gelecege tasinacadinin arayisi icinde
olacaklarini belirtti.

Turkiye'nin bir deprem ulkesi olduguna
dikkat ceken Ersan tarih bilincinin yete-
rince gelismemis oldugunu belirterek,
“Savaslar, ihmalkarlik, 6zensizlik, kotu
kullanim gibi nedenlerle tarihi eserler
adeta kaderlerine terk ediliyor” dedi. in-
saat Mihendisleri Odasi'nin tarihi eser-
leri gorindr kilmak, kiltdr mirasimizi
depreme karsi korumak, bunlara dair
sahiplik duygusunun gelisimini sagla-
mak amaciyla akademisyenleri, tarihgileri, insaat mithendislerini, mimarlari ayni zeminde bulus-
turma ve konuyu tartisma gayreti icerisinde oldugunu ifade etti.

Nevzat Ersan’in ardindan Erzurum Teknik Universitesi Rektér Vekili Prof. Dr. irfan Kaymaz ve Ata-
tirk Universitesi Rektor Vekili Prof. Dr. irfan Kiifrevioglu s6z alarak konusmalarini yapti.

Atatiirk Universitesi Rektdr Vekili Prof. Dr. irfan Kiifrevioglu'na sempozyuma katkilarindan ve ev sa-
hipliginden dolay: tesekkiir edilerek insaat Miihendisleri Odasi Sayman Uyesi Cihat Mazmanoglu
tarafindan plaket verildi. Ayrica acilista konusan Erzurum Teknik Universitesi Rektér Vekili Prof. Dr.
irfan Kaymaz'a insaat Miihendisleri Odasi Yénetim Kurulu Uyesi Necati Atici, Erzurum Biyiiksehir
Belediye Baskani Mehmet Sekmen'e insaat Miihendisleri Odasi 2. Bagkani Stikrii Erdem, Erzurumi il
Vali Yardimcisi Fatih Gl e insaat Mithendisleri Odasi Yonetim Kurulu Baskani Nevzat Ersan tarafin-
dan katkilarin dolayi tesekkiir edilerek plaket takdim edildi.

Acilis konusmalarinin tamamlanmasinin ardindan ¢agrili konusmacilarin sunumlarini yaptiklari
oturuma gecildi. Katiimcilarin 3 giin boyunca yogun ilgi gosterdigi bildiri sunumlari A ve B salon-
larinda yapildi.

ilk giin cagrili konusmaci olarak davet edilen Portekiz Minhho Universitesinden Prof. Dr. Paulo Lou-
renco ve Amerika Birlesik Devletleri Ohaio Universitesinden Prof. Dr. Halil Sezen sunumlariniyaptilar.
2 Ekim Cuma glinii bir diger cagnl konusmaci olan Yrd. Dog. Dr. Nurgin Celik sunumunu gercekles-
tirdi. Celik'in ardindan Karayollan Genel Midurligu, Vakiflar Genel Midarligi ve Erzurum Biyiik-
sehir Belediyesi tarafindan, kendi hizmet alanlarinda bulunan tarihi eserlerin restorasyonlarini konu
alan kurumsal sunumlar yapildi. Sempozyumun son gtinii olan 3 Ekim Cumartesi giinii ise, bildiri
sunumlarinin ardindan gerceklestirilen panelde, panelistler ve katimcilar sempozyumun ¢ok ve-
rimli ve basarl gectigini
ifade ederek, bir sonraki
sempozyumun daha iyi
bir sekilde ge¢mesi icin
bltlin detaylarin disi-
nllmesi gerektigini be-
lirtti.

Panelin ardindan yakla-
stk 100 kisilik bir grupla
Erzurum’da bulunan,
dzellikle Saltuklu ve il-
hanli devletleri done-
mine ait olan, Yakutiye
Medresesi, Cifte Minareli
Cami, Tas ambarlar, Tas-
han, Erzurum kalesi gibi
tarihi eserler dolasild.

TMH - 487 - 2015/4 WA)




VEFATLAR

insaat Miihendisleri Odasi olarak, aramizdan ayrilan tiyelerimizi Giziintiiyle bildirir
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