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uzevy

Bu bildiride,bliylik santiyelerde kalite kontrolu igin beton planlamasinin
pnemi ve dncelili vurgulanmakta,planlama elemanlarindan bazileri &rnek ola -
rak aciklanmakta,igin cinsine ve miktarlara gére makina ve ekipmanin dogru
segiminin sart oldufu belirtilmektedir.

Daha sonra beton malzemesi temini,katkilar,agrega hazirlanmasi,laboratu-
ar galismalari ve beton denetiminin kalite kontroluna olan etkilerine de§i -
nilmektedir.

Beton Uretimi ve Gzellikle betonun yerine yerlestirilmesinin bliylik nemi
Atatiirk Barajinda kullsnilan makina ve ekipman ayrantilari ile agiklanarak
anlatilmakta,taze betonun bakiminin,kalitenin ayrilmaz bir pargasi oldugu
bildirilmektedir.

Ayrica kalite kontrolunda bilgisayar kullanilmasy ve -aligilmigin diginda
olsa de- yeni yayinlari izlemenin vazgegilmeZ oldugu hatirlatilmaktadir.

Biliyilk santiyelerde zorunlu olan mikemmel beton kalitesinin sajlanmasinda
kalite igin gerekli olan sartlarin timiniin bir biitin olarak dusuniilip uygu -
lanmasi bir ilke olarak bnerilmekte,asksi takdirde bagariya ulagma gansinin
gok zayif oldujuna igaret edilmektedir.

Yukarida Szeti verilen bu bildiride varilan sonuglardan biri de beton
hacmi kaya dolgu barajlar iginde dinya gapinda biiylik olan Atatiirk Baraji be-
tonlama islerinin,iyi bir planlama,uygun bir makina-ekipman segimi ve Tirk
mihendis ve isgisinin ortak galigme bilinci ile gergeklegtirilmekte oldudu -
dur.
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GIRIS

Biiylik taahhiit iglerinde beton kalite ve denetimi tzel bir &nem tagimaktadir.
Bu 6zellik,yapinin fonksiyonu ile birlikte biiyiik beton hacimlarinin,oldukga ki-
sa silirelerde ve hatasiz olarak dokiilmeleri zorunlufundan ileri gelmektedir.

Yapinin fonksiyonu gogunlukla birinci sinif beton dokimini gerektirmektedir.
Atatiirk Baraji ve HES Ingaati -hidroelektrik enerji ve baraj ingasi olanaklari
bakimindan- Tirkiye'de benzeri mevcut olmayan anitsal bir yapinin kisa siirede
gergeklegtirilmesi esasina gbre programlanmigtir.Bu proje kapsamindaki 2.530
milyon m3 betonun yaklagik 48 ay zarfinda,Teknik Sartname'de istenilen sartlara
uygun olarak dokilebilmesi igin Once dikkatli bir beton planlamasi yapilmasi,bu
planlamadaki elemanlarin teker teker ve gergekgi bir zihniyetle ele alinarak
tartigilmasi,finansman kogullarinin misaadesi nispetinde en yeni'teknolojiden
yararlanilmasi,mikemmel bir kalite kontrolu ve denetim ile amaglarin gercekles-
tirilme oranlarinin tesbit edilmesi kaginilmaz olmaktadar.
A Bu bildiride Atatirk Baraji ve HES Ingaatinda,genel is programi gercevesin-
de beton planlamasi,beton Uretimi,betonun is yerine tasinmasi,betonun kaliplara
yerlegtirilmesi ve bakimi,beton kalitesine etkileri ydniinden incelenecek,kalite
kontrolu igin laboratuar ve arazi galigmalari anlatilarak benzer calismalar
igin sonuglarin genellestirilmesine galisilacaktir.

1.BETON PLANLAMASI

Bir santiyede beton kalitesini etkileyen ilk ve en tnemli faktor beton
planlamasidir.Uzellikle biylk gantiyelerde bagari -veya bagarisizligin- her za-
man agikga gorilemeyen nedeni,ilk adimda yapilan planlama hatalaridir.Bu konuya
girmeden evvel Atatiirk Barajinda isin biyUklik mertebesi hakkinda bir fikir
vermek lzere once beton miktarlari hakkinda bilgi vermeyi faydali bulmaktayiz.

1.1.Atatirk Baraja betodlarl

Atatiirk Baraji projesinde toplam beton hacmi 2.530 milyon mj'tﬁr;bu mikta -
rin Unitelere dagilimy agsadidaki gibidir (Ek-1):

-Dolusavak esigi,slit yapisi ve dinlendirme havuzu 1 075 000 m3
-Hidroelektrik santral ve ilgili yapilar 364 000 m°
-Su alma yapisi . 530 000 m3
~Cebri borular 227 000 m°
-Enjeksiyon galerileri ’ 200 000 m°
-Cut & Cover 44 000 m3
-Derivasyon tiineli su alma yapisi 3 000 m3
-Dipsavak-Vana odalari,memba tikaci,memba ve man-

sap 2. kademe betonlari 67 000 m3
-9alt sahasi ) 20 C00 m3

Toplam: 2 530 000°m
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9imdiye kadar dokilen beton miktari 1 800 000 m3'e ulagmistir.Bunun 120 00O m3'u
lojman ingaatlari,beton santrallari,eleme-yikama tesisleri,kule vingler ve ben-
zeri amaglarla dokiilmis olup baraj projesi binyesine girmeyen betonlardir.Baraj
ve HES Ingaat1 kapsaminda 1 Marta kadar dokilen beton 1 680 000 mj‘tﬁr.Bu da
proje betonunun 66%'sina tekabil etmektedir.

Dékiilen betonlarin senelere dagilimi asadidaki gibidir:

Dokiilen beton

()

1986 210 000

1987 550 000

1988 785 000
1989(1 Marta

kadar) - 135 000

1.2.Beton planlamasi elemanlari

Bu boliimde,Atatiirk Barajinda gimdiye kadar dokiilmis olan 1.8 milyon m3 be -
tondan elde edilen deneyim otncelikle dederlendirilerek planlamayla ilgili bil -
giler verilecektir.Bitiin planlama elemanlarinin burada teker,teker irdelenmesi
mimkiin olmadigindan,yukarida ig hacmini belirtmek iizere verilmig sayisal deger-
lerin 15181 altinda,dnemli planlama elemanlarindan bazilari,uygulamadaki &rnek-
leri ile ele alinacaktir.

Beton planlamasinda gozoniinde tutulmasi gereken elemanlari agafidaki gibi
siralayabiliriz:

-Beton miktarlari ve dokim yerleri

-Beton cinsleri ve tagima araglari

-Beton teknik sartnamesindeki esaslar

-Beton malzemesi ve karma suyu temini

-Betonlarin genel ig programinda dngdriilen siire iginde dbkiilmesi

-Enerji ve su temini
Bu elemanlarin dikkatle incelenmesi sonunda:

-Beton santrallarinin yer,kapasite ve tipleri,

-Beton santrallarinda sofuk su,buz ve sicak su tesislerinin ihtiyaci ve ka -
pasiteleri,

-Eleme-yikama tesisleri,yer, 6zellik ve kapasiteleri,

-Beton tagima araglari tip ve hacimlari,

-Beton dikme makina ve ekipmani,tip ve kapasiteleri

-Beton dokimiinde yararlanilacak kule vinglerin yerleri ve kapasiteleri tes -

pit edilir.
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1.3.Beton santrallari konusunda bilgiler

Atatirk Barajlndé ayri ig bdlimlerindeki beton hacimlarinin biyilik olugu,bt-
lumler arasi uzakliklar20 000 m3'ten 1 milyon m3'e kadar degigen hacimlari ile
tagima etkileri ve ana dokim yerlerindeki galigma dzerklidi gdzoniinde tutularak
tek bir beton ilretim merkezi yerine,dokim yerlerinde ayri,ayri santrallar ku -

rulmasi daha uygun bulunmustur.Gerekli g¢alismalar yapildiktan sonra:

2 adet 120 m3/saat

2 adet 8o "

1 adet 75 " kapasiteli beg beton santralina ihtiyag oldudu tesbit
edilmistir.Bu santrallar,bilgisayar kontrollu,bir malzeme kategorisi tartisin -
daki hatayi -eder olmugsa- bir sonraki malzeme tartisinda otomatik olarak di -
zelten,yapilan biitiin iglemleri bilgisayar giktisi (print-out) geklinde veren
modern santrallardar.

Bu santrallarin segiminde dmax= 100 mm olan kiitle betonu imal edilecedi ve
karigtirma siiresinin kigiik olmasi da @nemle gbzdninde tutulmustur.Bu suretle
beton malzemeleri miktar bakimindan hemen hemen hatasiz olarak karigtiricilara
bogaltilmakta,en kisa siirede yeterli seki'de karigtirilmakta,agreganin rutubeti
santral tarafindan otomatik olarak 6lqﬁlmek suretiyle su duzeltmesi yapilmakta,
tiretilen beton ile ilgili bitun bilgiler derhal bilgisayar giktisi geklinde el-
de edilmektedir.

1.4.Y1kama-eleme tesisleri

Firat'tan gikarilan kum-gakil,Sartname geredi 6 kategoriye ayrilmaktadir.
Ayni zamanda yikanmis olan bu malzemeyle kirlilik problemi sfz konusu olmadan
beton graniilometrisini istenildigi gibi hesaplayabilmek ve hesaplanani biyiik
bir hassasiyetle gergeklestirmek mimkin olmaktadir.Bdylece iglenebilme &zelli -
§i ve beton mukavemetlerini etkileyen ve en Onemli faktdrlerden biri olan "is -
tenilen dzellikte beton imal etme problemi" teknolojinin sajladid: son geligme-
lerden faydalanarak kolayca goziime kavusturulmus bulunmaktadir (Ek-2).

0.1-1.5 mm'den 60-100 mm'ye kadar 6 kateqoride elde edilen elenmis-yikanmig
malzemenin kendi iglerindeki graniilometrileri de $artnameye uygun ve sabit bir
karakterdedir.Eleme-yikama tesisleri 750 mj/saat su kullanarak 500 ton/saat

malzemeyi yikayip,eleyecek kapasitededir.

1.5.Y1kama ve beton karma suyu temini

Yikama ve karma suyu Firat nehrinden pompalarla alinmakta,dn g¢okeltme havu-
zundan gegirildikten sonra diigik kotlardaki depolarda dinlendirilerek berrak -
lagtirilmaktadir.Daha sonra yiiksek kotlardaki 1000 m3'lﬁkfgelik depolara basil-
maktadir.Bu depolardan alinan ve yergekimi ile kullanma yerine ulastirilan su,

min 2 bar basinca sahiptir.Depo hacimlari -3 saatlik arizalari kargilayacak
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gekilde segilmigtir.Tesisleri besleyen su 1 m3/s gibi biyiUk bir debi ile veril-
mektedir.Memba ve mansapta ikiger adet su basma tesisi mevcut olup,membadaki

tesisler su seviyesindeki dedigimleri kargilayacak gekilde tasarlammigtir.Ata -
tirk Baraji ingaatinda su yoklu§u nedeniyle tnemli bir sikinti yaganmadidi gibi
beton dokiiminde kesinti yaratan {retim duraklamalari ile de kargilagilmamigtir.

1.6.Tagima~-yerlegtirme ekipmari

Beton dokimlerinde kaliteyi etkileyen en Onemli etkenlerden birisi de
"dokimde sureklilidi saflamak" tir.Bu husus once beton santralinin ikmali ve i-
retimi ile,sonra tasima ve yerlestirmedeki sireklilikle saglanir.Bunun igin on-
celikle beton Uretim tesisleri ile tagima ve yerlegtirme ekipmaninin dogru se -
¢imi garttir.Amaglara uygun olmayan bir segim -alinan ekipman ne kadar mikemmel
olursa olsun- dogru bir segim sayilamaz.Personelin etkisi ise,tesis ve teghiza-
tin yaninda ikinci derecede onemlidir.Personel,bir siire sonra ve iyi bir
ejitimden gegirilerek isteneni verebilir.Halbuki karigtiricilari kiitle betonunu
karigtirmakta yetersiz olan bir beton santralinda bunlari de§istirmekten basgka
gare yoktur.Bu da hem zaman,hem para kaybina sebep olur. »

Atatiirk Barajinda beton siniflari,betonun akicilifis ve dokim yerinin ulagim
glicligu gbzonine alinarak tagsima ve yerlegtirme ekipmani segilmigtir.Sabit ve
hareketli beton pompalari,Cretercrane gibi tagiyici bandi siir'atle hareket eden
~ gigli betonlayicilar,uygun hacimda kovalar Slabmaster gibi tasiyici band siste-
mi kullanan,beton dokicili-yayici lniteleri ile ylizey vibratori bulunan komple
sistemler yaninda yiiksek kotlarda siir'atle beton dokebilmek igin mobil kule
vince asilarak hareket edebilen Tower belt sistemi,beton yerlestirme makina ve
ekipmaninin gesitliligini gﬁstermektedir.Béylece hidroelektrik santral binasi,
dolusavak egifi ve kOprusi,dolusavak sitii,dinlendirme havuzu,su alma yapisi ve
cebri borular gibi beton dokimi yoninden gok farkli Gzellikteki yerlerde,kali -
teden fedakarlik etmeden siir'atli bir betonlama safjlanabilmektedir.

1.7.51cak ve sofuk havalarda betonlama

Planlamada gdzoniinde tutulacak diger onemli bir husus sicakta ve sofukta
beton ddkilirken,kalitenin garantisi olan $Sartname esaslarina riayet edebilme
olanaklarinin gozoniinde tutulmasidir.Aksi takdirde,cevresel gartlarin baskisi
altinda beton dokum sireleri kisitlanacadi gibi,dokiilen betonlarin kalitesini
her zaman garanti etmek de mumkin olmaz.

Atatirk Baraji Beton Sartnamesinde C160/100 kiitle betonlarinda
15°C ; C250/32 + C360/32 yapi betonlarinda ise 25°C baglangig sicaklidi on
gorilmigtir.K1gin sojuk havalarda miisaade edilen min beton sicakligi 8% tar.



Bu gartlara uyabilmek igin beton santrallarinda +4°C'ta soguk su ile birlikte
buz tesisleri kurulmustur.

Su alma yapisinda ayrica cakillari +5°C'a kadar sogutabilen bir tesis mev -
cuttur.Boylece yaz aylarinda baglangig sicakliklari $artnameye uygun olarak 4 -
retilen betonlarda,hidratasyon 1sisinin sebep oldugu sicaklik yiikselmesi ile
gevresel sicaklik arasindaki farkin istenilen limitlerde tutulmas: mimiin ol -
maktadir.Diger taraftan kisin soduk giinlerde betonun min baglangig sicaklidim
temin igin karigtirma suyunu 45°C'a kadar 1sitabilen 1sitma tesisleri de kurul-
mugtur.

1.8.Beton Planlamasi-Dederlendirme

Planlama konusundaki sbzlerimizi bitirirken,teorik ve deneysel bilgilerden
yararlanarak planlamanin beton kalitesine etkisini,en genel ifadesi ile,agagys -
daki gibi Ozetlemek isteriz:

BETON KALITESIND ETKILEYEN FAKTORLERIN BUYUK COBUNLUGU,1Y! BIR BETON PLAN -
LAMASI SONUNDA BASLANGIGTA CUZUME KAVUSTURULABILIR.BU PLANLAMADA AGIRLIK VER! -
LECEK HUSUS,ISIN CINSINE VE MIKTARLARA GURE,MAKINE VE EKIPMANIN DOGRU OLARAK
SECIMIDIR.

ISIN BASINDA EKSIK OLAN BAZI BILGILERE RAGMEN,ATATURK BARAJINDA BU SECIMIN
YETERLI BIR DOGRULUKLA YAPILDIGINI VE ZAMAN ICINDE EKSIKLERIN TAMAMLANDIGINI
BELIRTMEK ISTER1Z.BUGUNE KADAR DUKULEN BETONLARIN MIKTAR VE KALITESI DE SOZLE -
RIMIZIN EN SOMUT KANITIDIR.

2.BETON URETIMi

Beton iiretimi,beton malzemesi temini,agrega hazirlanmasi,laboratuar galig -
malari ve beton santrallari boliUmlerinde incelenecek ve kaliteyi etkileyen nok-
talara agirlik verilecektir.

2.1.Beton malzemesi temini

2.1.1.Agrega ocaklari

Atatirk Barajinda beton agregasi,Firat nehri ve Kalburcu kolundan dozer,
kepceli ekskavator ve bliyik kapasiteli Backhoe'larla gikarilarak memba taraf
saj ve sol sahillerde depo edilmig,buradan yikama-eleme tesislerine taginmistuir;
temiz ve graniilometrisi uygun olan fFirat malzemesine mukabil,zaman,zaman tagkin
yataginin kirli bélgelerinden alinmig olan Kalburcu malzemesi yikama gugliikleri
gikarmig ve eleklerde randimani digiirmistiir.Genel olarak kaliteli kum-gakilin
bulunmasi -betonun iskeletini teskil eden malzeme y&niinden- bu konudaki proble-
mi kendilifinden gbzimlemistir.Aksi takdirde kirma malzeme kullénmanln'gﬁgluk -
leri ile kargi,kargiya kalinacakti.Firat ve Kalburcu kolundan gikarilan toplam
agrega miktari 20 milyon m3 civarinda olup,bunun 4.5 milyon m3'ﬁ beton agrega -
sina ayrilmigtir.§imdiye kadar dokiilen betonlarda kullanilan miktar 3 milyon m>
e yaklagmigtir. 269




2.1.2.5u ve buz

Planlama bolumiinde szii edilen bu konu,beton karma suyu kalitesi bakimindan
ele alinirsa,Firat'in suyu Sartnamelere uygun oldudundan normal su alma,pompaj
ve depolama galigmalari diginda herhangi bir problem getirmemigtir;bu galigma -
lar,planlamas1 dikkatle yapildigindan,kullanim sirasinda gerek miktar,gerek ka-
lite bakimindan herhangi bir giiglilkle karsilagilmasini Snlemistir.Soguk su ve
buz tesisleri ise deneyimli firmalar tarafindan kurulmug ve genel olarak kapa -

sitelerinin yetersizligi gibi bir problemle -siirekli olarak- kargilagilmamigtir.
2.1.3.Cimento

Atatiirk Baraji kiitle betonlari igin hidratasyon 1sisi disik gimentoya ihti-
yac duyulacadi bilinmekteydi.Bu ihtiyacin puzolanli gimento ve gerekirse ugucu
kil katkisi ile kargilanabilecedi digiiniilebilmekte idi.Yoresel ihtiyaglarla
birlikte Atatiirk Barajinin ihtiyacini kargilamak lzere kurulmug olan Adiyaman
ve Sanliurfa fabrikalar:,{skenderun Demir-Celik fabrikalarindan temin edilen
clirufla,katkil1 portland gimentosu iiretmekte idi.Yapilan incelemelerde bu ¢i -
mentolarin "diUsik 1s1l1 gimento" Szelligine sship oldufu anlagildi§indan,bagka
aragtirmalar yapmaga liizum kalmadan bu gimentolar dogrudan,dodruya kullanima
alinmigtar.

Ayda 70 000 rn3 civarinda beton dokildiii zaman yalniz beton igin gimento
ihtiyac1 800 ton/gin'dir;dider ihtiyaglarla birlikte her iki gimento fabrika -
sindan temin edilmektedir.

2.1.4.Beton katkilari

Sicak havalarda prizi geciktirmek,shotcrete uygulamasinda prizi gabuklag -
tirmak,genel olarak betonu fazla su kullanmadan akigkan hale getirerek iglene -
bilmesini kolaylagtirmak,dtkiimden sonra su kaybini dnlemek gibi amaglarla priz
cabuklastirici,priz geciktirici,akigkanlagtirica,siiper akigkanlagtirici,priz
geciktirici-akigkanlagtirici katkilar ve kiir maddesi kullanilmaktadir.Bilindigi
gibi akigkanlastiricilar iglenebilmeyi ve bir dlgiide mukavemetleri artirdida
gibi 6zellikle pompa betonlarinda sirekli galigma olanag salayarak beton ka -
litesi lizerinde olumlu etki yapmaktadirlar.Aylik katki kullamimi 70 ton civa -
rindadir.

2.2.Agreqga hazirlanmasi

Yikama-eleme tesisleri konusunda 1.4.te ana bilgiler verilmigti.Bilindigi
gibi bdyle bir tesis ile agreganin temizlidi,kategorilere ayrilmasi,tagiyici
bandla silolara tagindidindan yiikleme kolaylifi problemleri gﬁzﬁmlenmig olmak -
tadir.Bunlarin diginda kaliteyi etkileyen iki dnemli unsur yazin agrega sicak-
11g1n1n digiirtilmesi ve her zaman yikanmig kum igindeki su miktarinin azaltilma-
sidir.Atatiirk barajinda saf sahilde 500 ton/saat kapasiteli bir adet,sol sahil-
de biri 500 ton/saat digeri 800 ton/saat kapasiteli iki adet eleme-yikama
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tesisi mevcuttur.Sol sahildeki 500 ton /saat'lik tesis siirekli olarak beton
agregas1 lretmektedir.Yazin agrega sicakligini diusirmek igin sprinklerle sulama
giines 1sinlarinin etkisinden gdlgelikle korunma gibi ydntemler uygulanmaktadir.

Kum icindeki su ise,yergekimi etkisi ile siiziilmeye birakilmaktadir.
\

2.3.Laboratuar calismalari

Kontrol gorevi ig sahibi tarafindan yapilmakla beraber blylk santiyenin ih-
tiyaglari gbzoninde tutularak gerekli beton ve zemin deneylerini yapacak kapa -
sitede eksiksiz bir laboratuar kurulmasi igin basinda kararlastirilmigti.Bu ka-
rarin ne kadar isabetli oldudu is ilerledikge daha iyi anlagilmigtir.laboratuar
kalitenin ve kontrolun ayrilmaz bir pargasi oldugundan,laboratuar kurma olanadi
olmayan islerde bile yGresel olanaklardan yararlanarak deneysel galigma fikri
on planda tutulmalidir.Atatlirk Baraji laboratuari olanaklari ile yapilan labo -
ratuar ve arazi galigmalari,bliylik gapta beton dokiilen bir tesiste kalite ve
kontrol hizmetine ne derece O6nem verilmesi gerektifine iyi bir drnek tegkil e -

decektir.

2.3.1.Suyun PH degeri

Karma suyu igin dnem tasiyan PH OlglisU yilda bir,kag kere yapilmaktadir;PH
degeri 7.5-8 arasinda defigmektedir.Ayrica, SU;_'Un onemli miktarda bulunmadigi
tespit edilmis olup,bu su igme suyu olarak da kullanilmaktadir.

2.3.2.Agrega kontrolu

3 adet eleme-yikama tesisinden haftada bir kere alinan numuneler (0.1-1.5;
1.5-5;5-15515-32332-63;63-100 mm) lzerinde elek analizi,kirlilik,aginma,8zgil
agarlik,su emme deneyleri yapilmaktadir.Tout-venant allivyonda kum orani 33%,
kirlilik (200 No.elekten gegcen) 5% civarindadir.Kategorilere ayrilmig malzeme
ile yapilan deneylerde su emme 0.5-1.5%,kirlilik 0.2-0.5%,aginma 100 ve 500 de-
virde sirasi ile 5% ve 22% ve Ozglil agarlik 2.73 t/m3 bulunmaktadir (Ek-2).

2.3.3.Cimento kontrolu

Sanliurfa ve Adiyaman gimento fabrikalarimin lrettidi katkil:i portland ¢i -
mentosu,30% oraninda,iskenderun Demir-Celik tesislerinden temin edilen yiksek
firin ciurufu ihtiva etmektedir. 2.1.3'te isaret edildidi gibi "dlsgik isili gi-
mento" bzellidini haiz olan bu g¢imentonun 28 giinliik hidratasyon 1si51 70 cal/g
dir (DSI-TAKK).Kiitle betonlarinda,beton igindeki sicaklikla gevresel sicaklik’
arasindaki farkin miisaade edilen degeri agmasi,beton biinyesinde ve yiizeyinde
ince gatlaklara sebep oldujundan disiik hidratasyon 1sili Qimento'barajlardaki
kiitle betonlarinda son derece onem tagimaktadir.

ATA laboratuarinda gimentolarin fiziksel ve mekanik deneyleri yapilarak
T520'ye uygunlufu kontrol edilmektedir. i

271




2.3.4.Katkl kontrolu

Beton katki maddelerinin kullaniminda once katki miktari tayin edilir.Bunun
igin betonun istenilen akigkanlida sahip olup,olmadigi;veya prizinin gabuklagti-
rilmasi veya geciktirilmesinin yeterli olup olmadid:i gibi incelenmesi gereken
hususlar esas alinir.is sahibi tarafindan teknik ve ekonomik yénden uygun olan
katki segilip kullanima alindiktan sonra ATA laboratuarinda katkinin dzellikleri

zaman,zaman kontrol edilmektedir.

2.3.5.Beton kontrolu

2.3.5.a Taze beton

Hemen biitiin kaliplardan 15/30 veya 25/50'lik standart silindirlere numuneler
alinmakta ve bu esnada birim agirlik,hava miktari,sicaklik Glgiimieri yapilmakta-
dir.Beton santralindan gikan ilk tagima araglarinda slump ve sicaklik kontrolla-
r1 yapilmakta ve zaman,zaman bu kontrollar tekrarlanmaktadir.2-3 ayda bir taze
betonun dediskenlik analizi yapilmaktadir.Genel olarak iri malzemede 4%, incede
0.5% degerleri bulunmaktadir.

2.3.5.b Sertlesmig beton

7,28 ve 90 ginliUk basing dayanimlari dijital preste tayin edilmekte,sonuglar
print-out seklinde alinmaktadir.$Upheli durumlarda dokim yerinden karot alinmasi,
nilkleer cihaz ile yogunluk tayini de kullanilan yontemler arasindadir.Ayrica,yl-
kimsiz deneylerde ultrasonik yontem ve beton gekici kullanllhaktadlr.

Bundan bagka beton karisimi ayarlamalari,beton i¢ sicakligi geligiminin in -
celenmesi konusunda da deney ve galigmalar yapilmaktadir (Ek-3,4).

2.4.Beton santrallari

Beton santrallarina ait ilk bilgiler planlama bdliminde 1.3.'te verilmigti.
Burada,bunlar disindaki noktalara dedinilecektir.

Agirlik esasina gore ve bilgisayar kontrollu olarak galigan beton santralla-
rinda 1% ve 2%'lik toleranslar digindaki hatalarin onlenmesi igin ¢imento kan -
tarlari her ay,dider malzeme kantarlari ise 50 000 m}'te bir kontrol edilerek,
sapmalar varsa,yeniden ayarlanmaktadir;simdiye kadar kayda de§er hatalarla kar -
silagilmamigtir.

Santrallarin mikserleri ¢ift yatay gaftli ve cebri karigtirmalidir.Kiitle be-
tonu ve R.C.C. karigimlarini 'dmax100 mm igin- etkin olarak karigtirmaktadir.Ka-
rigtirma siiresi 60 ve 90 saniyedir (yapi/kiitle betonlari igin 90 saniyelik sire,
R.C.C.'de 60 s olarak alinmaktadir).Mikserde bir defada 2.5 mj'lﬁk harman yap1il-
makta,bir transit mikser yol ve dokim hizina bafl: olarak 3 veya 4 harmanlik be-
ton tasimaktadir. .
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Bilgisayar kontrollu santralin bitin islemleri basilmig olarak printerden,
hemen iglemin sonunda,alinabilmektedir.Bu bilgisayar ¢iktisi beton dékim yeri,
dokium saati,her 2.5 m3'10k karigim icin kullanilmasi gereken ve fiilen kullani-
lan miktarlari,katk: hacimlarini gdsterdiginden hemen,hemen hatasiz olarak be -
ton imali mimkin olmaktadir.

Beton santrallarinda pratik yonden kargilasilan en blyik glglik agrega s1 -
cakliginda su ihtiva eden kum kullanilmasidir.Ozellikle cok sicak havalarda bu
durum soduk su ve buzun yeterli miktarda kullanilmasini engellediginden beton
baglangig sicakliklarinin istenilen dederin altinda tutulmasini zorlastirmakta-
" dir.Bu sakincanin 6nlenmesi igin 0.1-1.5 ve 1.5-5 mm'lik ince agreganin iginde-
ki su yergekimi etkisi altinda siiziilmeye birakilmaktadir.Kumun suyunu almak

igin -gantiye gartlarinda- daha siir'atli bir ytntem bulunamamistar.
3.BETONUN TASINMASI VE YERINE YERLESTIRILMESI

3.1.8etonun tasinmasi

Betonun kalitesini bozan etkenlerden birisi de tagima sirasindaki hatalar -
dir. Tagima ve bogaltma,betonda terleme ve g6zilme {segregation) gibi olaylar
meydana getirmeksizin yapilmalidir.

Atatlrk Baraji 9antiyesinde,degisik amaclar igin Ug ayri tip beton tasiyici
kullanilmaktadir.

a.Transitmikserler

Kamyon Uzerine monte edilmig,yap: betonlarini tasimada kullanilan,iginde
helezon geklinde sabit kanatlar bulunan,7.5 m3 kapasiteli doner tamburlu karis-
tiricilardan 28 adet mevcuttur.Beton kaplanmig galerilere girebilecek gabariyi
haiz olan transitmikserler,galeri iginde doniis cepleri ve koge kurblari yapila-
rak,galeride beton kaplama yapilmasinda siir'at ve kaliteyi saglayan Bnemli bir
etken olarak gdrev yapmaktadirlar.Transitmikserlerin tamburlari jiitle kaplanmis
olup,sicak havalarda jiutler 1slatilarak betonun tasima sirasindaki isinmasi 6n-
lenmeye galigilmaktadir.Transitmikserle karistirililarak taginan betonlar en
ge¢ 1.5 saat iginde yerine dokiilmektedir.

b.Hauser'ler

Kitle betonunu tasimak igin kullanilan,10 m3 kapasiteli ve kamyon iizerine
monte edilmig ,karigtirmasiz tasiyicilardir.0zel formu sayesinde,damperi tedri-
cen kaldirarak ve vibrasyondan yararlanarak goziilme olmaksizin betonu siir'atle
bosaltabilen hauser'ler genellikle kisa mesafelerde ve inigi,cikig1 olmayan
yollarda verimlidirler.Tasima sirasinda betonun kalitesine olumsuz etki yapacak
miktarda gtkelme veya terleme olayi ile kargilagilmamaktadir.Uzellikle su alma
yapisi,dolusavak ve enerji kirma havuzu gibi kiitle betonlarinin gok oldugu bdl-
gelerde 20 hauser gdrev yapmaktadlr.Hauéér'lerle tasinan betonlar 30 dakika
iginde yerine dokiilmektedir. 273




c.Normet mikserler

Vana odalari ve bir kisim galeriler gibi transitmixerlerin -gabarileri nede-
niyle- giremedidi yerlere beton tagiyan 2.5 m3 kapasiteli tasiyicilardir.Hare -
ketleri yavag ve digik verimli olan Normet'ler beton dokim hizinin 15 mB/saate
kadar dﬁsmesine'sebep olmaktadir.Kiiglik gabarileri nedeniyle kullanilmalari zo -

runlu olan Normet sayisi 5'tir.

3.2.Betonun yerine yerlegtirilmesi

Beton kalitesini etkileyen nemli etkenlerden birisi de istenilen 6zellikle-
ri haiz olan ve tagima araglarindan bogaltilmasi dahil,binyesi bozulmamig olarak
dbkiim yerine ulagtirilan betonun,ddkiim gartlarine riayet edilerek,priz baglama -
dan yerine yerlegtirilmig olmasidir.Uzellikle kiitle betonu tabakalarindas dkiim
hizi,vibratériin bir alt tabakays da etkim-olabilecedi bir zamanlamaya gore tes ~
bit edilmeli ve bu sirada alt tabaka heniiz prize baglamamig olmalidir.Yerine
yerlegtirilmesi sirasinda beton kaliba dbkiilirken ve sikigtirilirken goziilme ol-
mamasina ve bogluk kalmamasina tzen gdsterilmelidir.Karot alindidy zaman yiksek
kaliteli bir betonla kargilagmak isteniliyorsa dokim yerinin gliglikleri ve beton
cins ve akicilifina gére yliksek standartli modern ddkim ekipmani kullaniimasi
gerekir;ikinci dnemli nokta editilmig ve deneyimli dbkim personeli kullanmaktair.
Ayni iggilerin daime aymi igleri yapmasi basit fakat dnemli bir kuraldir.

Beton kalitesi,gbriinen yiizlerin mikemmel olmas:i ile de 6lglldigunden,kalip
probleminin gerek tagiyicilik,gerekse ylizeylerin piriizsiz olmasi bakimindan ¢ -
ziimlenmig olmas1 gerekir.Atstiirk Barajinde yerli imslat olan gelik kaliplar (ti-
nellerde) kulleni1ldif:y gibi yliksek standartli hazir ahgap kaliplar da kullanmil -
maktadar.tzel hallerde ve giglik gosteren yerler igin Bzel etiidler yapilarak
gantiyede yiiksek kaliteli ahgap kaliplar imal edilmektedir.

" Atetlrk Baraji Santiyesinde beton dbkimiinde kalite ve sir'at bakimindan ba -
garili olabilmek igin kullanilan mekine ve ekipmanin incelermesi bu konuya ne
kadar 6nem verildigini agik bir gekilde gostermektedir.Agadida beton dbkme maki-
na ve ekipmaninin listesi bu amagla verilmig bulunmaktadir.

3.2.1.Tasiyic1 bandly sistemler

Pompa kullanimi mimkiin olmayan ve biyiik- hacaml1 kiitle betonlarinin dikimiinde
gegitli bandli sistemler kullanilmaktadir.Bu tip betonlar slump'i 0-5 cm arasin-
da bulunan ve akici olmsyan betonlardir.

1.Cretercrane:

Mobil ving iizerine kurulu,bandli bir tagima sistemidir. Betonu yaklasxk ola -
rak 48 m ileriye 23 m yiikseklife gikarabilir.Band genigliji 60 cm olup 4 M /dak.
hizla beton iletebilmektedir.Halen Santivede 3 adet cretercrane kullanilmaktadir.
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Baraj ingaatinin su alma ve dolusavak yapilarinda,arazi topografyasindan da fay -
dalanilarak ilk 30 m'lik ylksekliklere kadar kiitle betonlarinin dokimiinde temel

ekipman olarak cretercrane kullanilmigtar.

2.Swinger:

Sabit ve hareketli olmak lizere iki bdlimden olusgan bir iletim ekipmanidir.Sa-
bit bélim,normal bir bandli tasiyicidir ve betonu dokilecedi yere ulagtirir.ikin-
ci bdlim bir boru mesnet {zerinde 360° donebilmekte,22 m uzaklida beton ulagtir -
makta ve yatayla -10° ile +24° ag1 ile.gallsabilmektedir.Beton iletme hizi 4 mj/
dakika dir.Birinci bolimi teskil eden sabit bandlarla 15%'i gegmeyen egimlerde

cok yiiksek kotlara beton ulagtirmak mimkindir.
3.Tower belt:

Beton sabit bandla kule vincin kulesi lzerindeki digey hareketli bir platfor-
ma gotirilmektedir.Bu platformdan beton link belt ile distribitor bandlara veril-
mektedir.Bu daditim bandlar: iki pargadan meydana gelmekte,ilk parca kule vincin
kulesine,ugtaki band ise kule vincin bomuna halatla badlidir.Kule vincin yatay
hareketi,platformun digsey hareketi,ayrica dagitim bandlarinin 270° dénebilmeleri
bu ekipmanin ¢ok genis bir alana,dnceden bir hazirlik yapilmaksizin,kolaylikla u-
yabilmesine imkan vermektedir.Dokim hizi kolaylikla 70-80 m3/saat olmaktadar.

4.51ab master:

12% e§imli olan dolusavak giit dogemelerinin betonlanmasi igin planlanmis olan
bu ekipman iki kisimdan olusmaktadir.100 m uzunludundaki ana besleyici band sis -
temi,hareketli dusilerle betonu,hemen yanindaki slab master'e ulagtirmaktadir.
Slab master'in beton dokme kirisi dokim dogrultusunda ileri,geri hareket edebil -
mektedir.Bu kirig Gzerinde bir operator tarafindan idare edilen beton ddkme hor -
tumu vardir.Betonlanan disemenin enlemesine uzunludu bdylece betonla doldurulduk-
tan sonra vibrasyon yapilmakta,daha sonra helezoni yayicilar ve ylizey vibratori
ile ylizey dizeltilmektedir. 11.75-14.50 m genislikte,28 m uzunlukta ve 1.00 m ka-
linliktaki siit doseme betonlari bu ekipmanla gayet dizgln bir sekilde dtkilerek
ylizeyin perdahl1i bir goriiniim almasi icin son rdtuslar yapilabilmektedir.iUzerinde
super kritik akimin yer alaca§i dolusavak giitiinde kavitasyon olayinin meydana

gelmemesi igin ylizeyin son derece piiriizsiiz olmas1 zorunludur.

S5.Auger max:

Band sistemlerinde besleyici olarak kullanilmakta ve betonun bandda siirekli~
1igi saglanmaktadir.5 m3 hacimli bunkeri,beton helezonlari ve kisa bir bandi

mevcuttur.

275




3.2.2.Borulu sistemler

Genel olarak akicl veya plastik kivamdaki yapi betonlarinin kaliplara iletil-
mesi ve yerlestirilmesinde kullamilir.Codunlukla donatili olan bu betonlarin

slump'lari 8-10 cm'nin lizerinde bulunmaktadir.

1.Mobil pompalari:

Taninmig bir firmanin imalati olan de§igik kapasitelerde 8 adet mobil pompa
meveuttur.M32,M38,M43 tipleri ile 32-43 m'ye kadar beton basilabilmektedir.Orta -
lama verimleri 25-30 m}/saat tir.Pompa betonlarinda slump ve islenebilme ©Gzelligi
gok onemlidir.Bu amagla kullanmilan ve akigkanlagtirici adi verilen katkilar biylk

kolaylik saglamaktadir.

2.5abit beton pompalari:

Degisik kapasitede Ug¢ tip sabit pompa kullanilmakta olup toplam sayilari 13'
tir.Bunlar galerilerde,egimli ylizeylerde ve yerlestirme kollarinmin {(placing boom)
beslenmelerinde kullanilmaktadir.Beton ileten boru hatlarinin bakimi itina ile
yapilmalidir.Dipsavak ingaatinda 40 m'lik diugey inislere,edik galerilerde 88%
egimli yerlerde ve galerilerde 150 m'den uzun mesafelere borulardan pompa ile be-

ton gonderilmistir.

3.Placing boom:

Celik kule veya boru izerine akuple edilmig bir kola bagli boru sistemi ve u-
cundaki fil hortumu ile beton istenilen yere rahatga gonderilebilmektedir.Sabit
beton pompalari ile beslenen ve 360° donebilen bu sistemden 4 adet mevcuttur;boy-

lece beton 42 m yikseklige ve 42 m usaklia basilabilmektedir.

3.2.3.Kovall sistemler:

Kule vinglere asili olan 1.5-6 m3

gibi dedisik hacimdaki kovalarla beton db -
kiimii az miktarda yapilmistir.Difer beton ekipmanin dokim lstinligu,kule vinglerin
baska hizmetlere ayrilmasi gibi sebeplerle kova ile beton dokimu pek fazla denen-
memigtir.

3.2.4.Taze betonun sikistirilmasi:

Havali,elektrikli ve dizel tipi olmak lzere Baraj Santiyesinde 200 den fazla
vibratér kullanilmaktadir.42 V ile galisan elektrikli vibratdrler igin konvektor-
lerle voltaj ayarlanmaktadir.Kitle betonlarinda 0 & K Back-hoe'ya akuple vibra -
torler gok etkili olmaktadir.Bunlardan {ic adet mevcut olup,vibrasyonun sir'atli
ve etkin gsekilde yapilmasini saglamaktadirlar.Galerilerdeki gelik kaliplarda daha
gok ylizey vibratdrleri etkili olmaktadir.

Biylik hacimlarda dolgu betonu olarak kullanmilan R.C.C. ise D8 dozerle serilip
vibrasyonlu silindirle sikigtirilmaktadir.

Betonun yerine yerlegtirilmesindeki itina kalitenin bir gdstergesidir.Bu iti-

nanin en cok beton vibrasyonuna gdsterilmesi gerekir.9antiyede dikkat edilen
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baglica noktalar,dnceden tesbit edilen araliklarla vibrasyon yapilmasi,vibratdr -
le betonun kat'iyen yayilmamasi ve olduju yerde sikistirma yapilmasi,vibrasyon
suresinin sabit bir deder olmayip betonun kivamina gore dedisgen oldugunun unu -
tulmamasi,vibrasyona ne zaman son verilecedinin net olarak bilinmesidir.
Vibrasyona betonun priz siresi iginde devam edilemeyeceginden buyik hacimdaki
anolar dokilirken alt tabaka prizini yapmadan Ustindeki betonun dokiilmesi gerekir.
Bunun igin kiitle betonu dokiminde 3.2. de de isaret edildigi gibi- dokim hizi,ye~
ni dokilen tabakanin vibrasyonu yapilirken,sikistirici ucun alt tabakaya da bir
miktar girmesini saflayacak sekilde tespit edilir.Sicak aylarda kargilagilan gug-
likleri yenmek igin akigkanlastirici katkinin ayni zamanda priz geciktirici olan
tipi kullanilmaktadir.Yukaridaki sartlarin saglanmasi igin,genel olarak biyik
hacimli dokimlerde kademeli dokim sistemi uygulanmaktadir.Ornek olarak 3.00 m
yuksekliginde ve kalip boyutlarina gdre herbiri 0.50m kalinlikta 6 adet tabaka
seklinde dokilen 20x14x3=840 m3 hacmindeki bir kalipta kademeli dokim verileri,
"dokimin ortalama hizi 70 m}/saat ve en geq iki saat iginde alttaki dékimin Us

tindeki dokimi yapmak gereklidir" geklinde verilmisse:

70/2=35 m3'lUk 24 ayr1i dokim diiglinmek gerekir (B40/35=z24).Asagidaki krokide
35 mB'IUk kismi dokimlerin sirasi sayilara géire verilmistir.

Y.

il 24 23— 21 18

3.m 22 20 17 14

19 16 13 10

. 15 12 9 6

0.50,m " 8 > 3

0.50.m 7 4 2 !

Kademeli dbkiime radmen yaz aylarinda taze beton yiizeyinin kurumamasi,islati]-
mig jit quval drterek saglanmakta ve jlitler daima islak tutulmaktadir.

Vibrasyonu yapilmis en Ust tabaka lizerine -72 saat sonra- tekrar beton doki -
lecejinden,her iki betonun biribirine iyi kaynamas:i igin,ddkimden 2-4 saat sonra,
priz tamamlanmadan 500 bar basingl:i su jetleri ile alt tabaka yiiziindeki ince mal-
zeme kaldirilmaktadir.Nihai ylzeyin diizeltilmesi ahgap mastarlar,perdah makinasi

(power float),vibratérli mastar gibi makinalarla yapilmaktadair.

3.2.5.Taze betonun bakimi

Betonun Uretimi ve yerlestirilmesi kadar onemli bir iglem de bakimidir.Zama -
ninda gerekli bakim yapilmazsa betonun beklenen &zelliklere sahip olamayacag: bi-
linmektedir.Bakim1 yapilmayan bir betonda kuruma nedeniyle biiziilme Ggatlaklar:
daha gok olugmaktadir.Sicak mevsimdeki bakima karsi kis aylarinin da kendine 06zgl
bir bakimi vardir.
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Sicak mevsim bakimi -veya kir- dkimden sonra betonun suyunu kaybetmesini &n-
lemek icin yapilan bakimdir ve gok “nemlidir.Atatiirk Barajinda taze betonun baki-
m1,6rtiilen yiizeyi sprinkler -veya bagka araglar- ile 15 giin 1slak tutmak geklinde
yapilmaktadir.Bu bakim szellikle dolusavak giit kanalinda biizilme derzlerinin bek-
lenenden fazla agilmasini dnlemek ydnunden onem kazanmaktadir.Su ile kiir yapilma-
s1 glg olan ylizeylerde (galeriler,tavanlar,digey yiizeyler) ince bir koruma taba -
kas1 (film) teskil ederek ani su kaybini dnleyen kir maddeleri kullanilmaktadir.

Kig aylarindaki bakim ise daha gok,taze betonun sicaklik kaybetmesini dnlemek
_ amacl ile yapilmaktadir.Beton naylon srtijlerle ortiilmekte,brti Uzerine kum seril-

mekte,baz1 hallerde ise kaliplar 1sitilmaktadar.
4.BETONUN KALITE KONTROLUNDA BiLGISAYARIN ROLU

Betonun kalite kontrolu denilince ilk akla gelen basing mukavemetlerinin kont~
roludur .Hernekadar basing mukavemeti betonun diger ozelliklerinin iyi bir goster -
gesi ise de bugiinki teknoloji dizeyi biziilme,gegirimsizlik,kimyasal etkiler ve
zamana kargl dayaniklilik gibi Gzelliklere de biyik dnem vermektedir.Bu nedenle
taze betonda birim afirlik,hava icerigi,iglenebilme gibi tzellikler;sertlegmis be-
tonda ise basing mukavemetleri,betonu tegkil eden malzemelerin dzellikleri ile
birlikte,slrekli olarak jzlenmelidir.Bdylece alinacak sonuglara gore -gerekiyorsa-
diizeltme veya iyilestirmelere gidilmelidir.Bu amagla bilgisayardan yararlanilmasi
bliyilk kolayliklar ve olanaklar saflamaktadir.Atatirk Baraji Santiyesinde dibkiilen
betonlarin tarih sirasi ile dokim yerleri,zamanlarx,miktarlar1,cinsleri,karlslm
No.lari,dokiim hizlari ve yerlegtirme ekipmanlari ile birlikte bir program kapsami-
na alinmig olarak jzlenmektedir.Bu program ayni zamanda beton biinyesine giren bi -
tiin malzeme miktarlarinin hesabini da vermektedir (Ek-5).

fkinci bir program da Gnemli beton Szelliklerinin istatistik yontemle deder -
lendirilmesi yeralmakta ve $artname kogullarinin sa§lanip,saflanmadids kontrol
edilmektedir.Bu program yardimi ile betonlarin,iretildikleri beton santrallarina,
biinyelerine giren gimentoya ve dokiim yerlerine gore de karsilastirilmalari yapil -
maktadir (Ek-6).

Ayrica,haftalik olarak bilgi alindifi gibi sistematik olarak aylik raporlar
diizenlenmekte,y1l sonunda o seneye ait kalite ve miktarlarla ilgili bitin bilgiler

jstenilen esaslara ve formlara gore elde edilebilmektedir (Ek-5).
5.BETON KONUSUNDA YENI YAYINLARIN tZLENMEST

Degerleri kabul edilmig ve klasik hale gelmig beton literatiiri ile birlikte
konunun yeni yayinlarla da jzlenmesi bir ok problemin g¢dziiminde kolaylik sadlar.
Unutulmamalidirki katilagmadan once gamurdan farksiz olan taze beton,katilastik -

tan sonra tabii kayalardan farksiz hale gelmektedir.Bu basit gdrinimld ve herkes

tarafindan dretilebilen bilesimin kalitesi ve ekonomisi konusunda galigmalar ve
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aragtirmalara hal@ devam edildidi gibi beton teknolojisi de ©zellikle iiretim ve
yerlegtirme ekipmani y&niinden hizla geligmektedir.Atatiirk Baraji Santiyesiﬁde
kullanilan beton ekipmani bu konuda yeterli fikir vermektedir.Bu bakimdan Santi-
yede klasik dokimanlarla birlikte yeni yayinlara da bliylik onem verilmektedir.
Boylece beton kalitesinin,teoriden pratife kadar biitin yeni bilgilerden ve dene-
yimlerden yararlanarak gelistirilmesi amaglanmaktadir.

6 . SONUG~DEGERLENDIRME-UNERILER

6.1.Betonun kalite ve kontrol problemlerinin bﬁyuk ve en Gnemli bolumi planlama
agamasinda gozilmelidir.

Planlama yapilirken teknolojinin ulastidi en yeni olanaklar gozéniinde tutul-
malidir.

Beton santrallari,tagima araglari,betonu yerine yerlegtirmede kullanilacak
makina ve ekipman amaca uygun olarak segilmeli,beton santrallarinin dodru yer -

lerde kurulmalari sadlanmalidir.

6.2.Betonu teskil eden malzeme kaynaklari incelenirken,tabii karakteristikleri
uygun malzemeler bulunmali,eleme-yikama tesislerinden yararlanilmali,baraj kiitle

betonlarinda diiglik 1s1l11 gimento kullanilmalidair.

6.3.Gerekli galigmalar1 yapabilecek kapasitede bir beton laboratuari kurulmala,
6n galigmalar yapilarak uygun karigimlar tesbit edildikten sonra,dzellikle bag -
langigta,beton dokiimi ve Gzellikleri siki bir denetime t&bi tutulmalidir.

6.4.Betonun yerine yerlestirilmesi biyiik bir dikkatle yapilmali,taze betonun ba-
kimina gﬁsterilén Gzen beton Uretimi ve dbkimii igin gdsterilenden farksiz olma -
lidir.Aksi takdirde bitin gayretlere rafmen beklenen sonucun elde edilmesi ola -
nak digadar.

6.5. Beton kalite kontrol ve denetiminde istatistik hesap yontemleri ve bil -
gisayar kullanilmesi en dofal ilke olarak kabul edilmelidir.

6.6. Beton kalitesini geligtirmek igin gerekli olan gartlarin timi bir Bﬁtﬁn
olarak diiglniilmeli ve yerine getirilmelidir.Uretimi veya dokimi hatali olan bir
betonun bakiminin fevkalade yapilmasi ne kadar faydasizsa,dokimii kurallara uygun
ve kalitesi yiiksek bir betonun bakiminin ihmal edilmesi de ayni gekilde kbtii so-
nug alinmdsina sebep olacaktir.
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EK LISTESE

1-ATATURK BARAJI VE HES INSAATI

Genel Vaziyet Plam
2-Nehir alliivyonu ve kategorilere ayrilmig agrega graniilometrileri
3-Yap1 ve kiitle betonu graniilometrileri
4-Beton karigimlar: listesi
S—Béton dokimleri ve malzeme miktarlarinin bilgisayarla izlenmesi

6-1statistik yontemle beton kalite kontrolunun bilgisayarla izlenmesi
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DETON RARISINLARD LISPRSI
SRECIRRONRDINIRINANERIREIININIY SAYFA s ]
t
* SIBA NI BETO CINENTO LATRI  AGHEGA KARISIN OBANLARL (1) TEORIL MAL. VYGULANDIG
v B0: B0:  SIDIFI  FABRIRASI TIPI DOZ0  W/C URD OBAED 0.0 1.5 5 15 30 60 BIE.AG. SLUKP YERLER
' 1s0) () 15 S 15 30 60 100 (IG/M3) {CN)
] GECERLI OLDOGU TARIELER 19.02.88 06.07.88
13 -
* 1 2 C200/032 UREAJADIY. KPC 275 0.55 34 04 3 7 3 % 261 10 GENEL PONPA BETON
! (151) {1.1) (631)(142)(610(651)
' 23 C250/032 URFA/ADIY. KPC 300 0.52 3-4 04 3N 7 3 X 2456 9 SUALNA TAPISI
' (156) {1.2) (620)(140)(600)(640)
'3 4 C250/032 URFA/ADIY. KPC 300 053 34 04 N 7 N X 250 13 BAJERSIYOD GAL.XENER
' (159) {1.2) (617)(139)(597)(637)
Y45 C250/32 URFAADIY. KPC 300 0.82 34 0.5 3 7 3 % 2% 11 BES.GAL.KRS.DOS
! (156) (1.5) (620)(140)(600) (6401
Y 5 6 Cl60/100 UBFA/ADIY. KPC 180 0.60 34 0.4 25 5 19 17 15 19 254 5 RUTLE BETOND
! (108) (0.7) (559)(112)(425)(380} (335) (425)
Y6 7 C250/32 UNFA/ADIY. KBC 300 049 34 0.4 29 JO 25 3 272 5 ROVA BEYOND
! (147) (1.2) (587)(202)(506) (7129}
' 7 B C250/015 UBFA/ADIY. KPC 330  0.82 3-4 0.4 ] 2426 11 DIS.NST.305.DUVAR
' (1) (1.3) (616)(597)(713)
t 8 9 SEABE!  URFA/ADIY. KPC 500  0.S5 0.0 66 34 2263 0 SERBE?
' (215 (0.0) 982 506
"9 10 C160/100 DAFA/ADIY. KPC 200 0.60 -4 0.4 25 5 19 17 15 19 2505 5 KUTLE BETOND
! (120) 10.8) (546)(109) (415)(371)(328) (415)
' 10 11 C250/032 URFA/ADIY. KPC 320 050 34 0.4 31 71 30 2 U519 SUALNA YAPISI
' 1160) {1.3) (611)(138)(591) (631)
' 1l 12 C250/032 URFA/ADIY. BPC 330 0.5 3-¢ 0.5 3 7 B 2 43 19 SUALMA YAPIS]
! {165) (1.7) (604) (136){584){623)
' 1213 C360/032 URFA/ADIY. KPC 340  0.42 3-4 0.3 29 10 25 3 483 5 DOLUSAVAR SUT RANALI
' 1143) (1.0) (560} (200) (500} (720)
Y13 14 C360/032 URFA/ADIY. KPC 350 0.42 34 0.5 31 7 30 R 2477 10 DOLUSAVAR ESIK YaP.
' ) (1.8) (614)(139) (594) (634)
' 14 15 C300/015 URFA ADIY. KPC 350  0.49 3-4 0.4 32 3 37 230 12 DIPSAVAK 12GARA YAP.
, 1) {1.4) (611)(592)(706) )
' 15 16 C250/032 UBFA/ADIY. KPC 320 0.5 3-4 0.5 3 7 30 %2 251 11 BIDROELEKTRIR SANT.
' (160} (1.6) (611)(138)(59)(631)
* 16 17 €250/032 ORFA/ADIY. KPC 320 051 3-4 04 3 7 30 R 245 13 ENJEXSITON CAL.XRMER
! (163) {1.3) (608)(137) (569} (628)
t 17 18 C360/032 URFAZADIY. KPC 350  0.42 34 0.4 20 10 25 2T 7 DOLUSAVAR DIN.EV.DOS
! (u7) {1.4) (574)(198) (495)(713)
v 19 URFA/ADIY. RBC 450 048 3-4 0.5 40 60 2362 0 ANKRAJ DETOBLALI
! (216) (2.3) 678 1017
' 19 20 €250/032 URFA/ADIY. KPC 320 050 3-4 0.4 28 12 30 30 51 9 MIX11-16-17 RUL.YM
' {160) (1.3} (552)(237)(591)(591)
Y 20 20 C360/032 URFA/ADIY. EBC 350 042 3.4 0.5 26 12 30 30 AT 10 NID 140N ROL.YER.
! (7 (1.8) (554)(238) (594) (594)
Y21 22 C160/100 URFA/ADIY. KPC 200 060 3-4 0.4 20 10 19 17 15 19 256 5 MII 10'VN VL TR,
' (120) (0.8) (437)(219) (415)(372)(328) (415) .
' 22 23 GANAYY  URFA/ADIY. KPC 400  0.48 BEK 2.0 65 35 29 0 GADAYY
' {192) (6.0) 117 631
' 23 24 C250/032 URFA/ADIY, EPC 320 047 3-4 04 29 10 25 % 266 S DOLUSAVAR DIN.IAVUZD
! (150) (1.3) (579)(200)(499)(719)
' 24 25 C360/032 URFA/ADIT. IPC 350 O.4¢ 3¢ 0.6 31 7 3 R 65 16 34 RF BETON
! (154) (2.1) (608)(137) (588}(627)
t25 26 C160/100 URFA/ADIY. KPC 210 0.60 -4 0.5 25 5 19 17 15 19 249 5 NI 10°UN KOL.YEL.
! (126) (1.0) (540)(108)(410)(367) (324)(410)
' 26 27 €360/032 URFA/ADIY. KPC 360 043 34 0.5 31 7 30 R 2460 10 NIX 1408 ROL.YED
! (155) (1.8) (604)(136) (585}(624)
' 21 26 C360/032 URFA/ADIY. KPC 360 0.4 34 0.4 29 10 25 % 259 7 DIN.NAVU3D UST DOS.
4 (158} (563)(194) (485} (698)
' .- . }
Ot 1) PARATEZ ICINDEK] DEGEALER WALJENE WITTAMLALINI GOSYERMEKTEDIL (KG)



TARIH : OCAX - 88

ATATURK BARAJI VE HES INSAAT] BETON DOXUMLER! SAYFA 3 )
SIkh D D K U n BASLAMA BITIS SANT. KARISIN URETILEN BETON (a3} IPTAL BETONLAR]
M. YER] VE'ANOSU DOK. NO.LAR]  SERB. Y AP | KUTLE  BET.CINS!  IPTAL  NEDENLERI
BUN SAAT BGUN SAAT HI2l NO. SB Y1 Y2 KB i Y2 «e YI Y2 KB

3 CEB 14-5-6 SAMA BET, 1 13.00 1 15.30 30 4 2 n
2 SAY 520/006 113.00 1+ 22185 11 4 9 3 8 3 % a8 3 SANTRAL ARI245]
3 CEB $.6.7.8 DOLBU 2 13.45 3 1.00 % 2 n 248

4 91 6 603
4 D0S DH SA7/00 2 1400 2 18,0 27 5 911 1 128
S DOS YK A/010 2 13.40 2 2006 ¥ 3 911 128
6 BAL L3 KAYA DUI. 2 13.50 2 i6.40 18 1 16 by
7 60V SOL SAH.0+700 2 1407 2 45 B 3 8 15
B BEN SANT. KONTROLSUZ 2 815 2 925 12t 95 118
9 GEN KONTROLSUZ DENEME 3 10,00 3 10,15 M 4 1 1
10 SAY 13/E2 3 1343 3 20.13 & 4 91 4 03
11 D3S DH SA12/002 3 1315 3 1613 40 2 911 1 120

TeRIH ARALIG] : 01.01.86 - 31.12.88
BETON URETIMINDE KULLANILAN WALIEME WIKTARLARI ( TON )
BETON CINSI  CIMENTD Su KATK] ABREEA MIKTARLAR]
MIKTARD NMIKTAR] MIKTARI  0.1-1.5 1.5-5 S-15 15-30  30-60 60-100
SERBET 2426 134 4768 2455

KUTLE BETONU 43786 27336  148.355 108661 43478 96047 BSOS  Te6b]  BASIA

BENEL TOP. 2N 117989 965.730 439362 ISABII AITAIB 430481 T6bs) 88514

‘

]

L)

' YAPI BETONU 181227  B9319 797,384 32595 108882 321371 352418
1)

)

ATATURK BARAJ! VE HES [NSAATI
BETON  DOKUMLERI
Tum UNITELER GENEL KONTROLU
01.01.88 - 31.12.88 ARAS]

! URETILEN OB) ' IPTAL () " CIMENTO (TON)

:
CUNTTE ' YOI BEL. KUTLE BET. SERBET | VL BT, WUTLE ET.! KALMILA TR
! GENEL SOWTIVE YERLESIN 3405 » 120 18 1086 5 :
 GOVDE VE BATARDO 128 100 “ :
: BALERILER 6799 TR 1) o o
;! DIPSAVAK 1307 % % uB % :
' S WIS] ML 10010 1237 M I 4ms 1
- CEBRI  BORULAR 103%8 a3 ™ aw 5 M1l 158
! BOLLSAVK e 12019 s e ™ wn s
HIDROELEKTRIK SANTRALT 78407 518 S 2987 168 E
VSALT SAHAS] 1882 ) 1 595 '
RIS ] 4+ *4 2
'TOPLARLAR 5208 228395 . M W 2uw 1560 !
"GENEL TOPLANLAR 795854 ) 5045 : .
frasennte 285
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ATA LABORATUVAR]
BETON KALITE-KONTROL PROGRANI

BETON SINIF] veeoeeens 3 C160/100

BETON NUNUNE DZELLIKLER] GENEL LISTESI

SAYFA :

6

TARIK ARALIGI :01.01.88 - 31.12.88

NUMUNE ALINAN TAZE BETON SERTLESMIS BETON
NUMUNE CEWRE
DENEY  KOD SANT.  DOKW™ YERI ALAN  BETON MIX CIMENTD SLUW HAVA BIR.AG. SIC. SIC. NUNE DAYANIN(kgt/ca2)
M). NO. TARIH NO.  ( ANDRDI ) KURUM SINIFI NO. FRB.- TIP (cw) (1) (kg/ad) (‘0) (°C)  (om) 1% %
226 SAl 12.12.88 4 SAY IS/L1 ATA C1607100 22 SURF-KPC 4.0 1.8 2526 15.0 11,0 25/30 103 159 210
221 544 13.12.88 4 SAY S13/L ATA C160/100 22 SURF-KPC 3.0 1.8 2505 14.0 10.0 25/30 120 141 206
228 549 14.12.86 4 SAY I5/K2 ATA C160/100 22 ADYM-KPC 3.0 1.7 2526 14.0 11.0 25/50 121 221 234
225 552 14.12.88 3 DOS EY SA/101 ATA C160/100 22 SURF-KPC 3.0 1.6 2548 12.0 8.0 2/%0 140 209 299
230, 5S¢ 15.12.88 3 DOS 5K 5A2/R01-G2 ATA Cl160/100 22 SURF-KPC 3.0 1.7 2839 12.0 7.0 2¥/50 176 248 327
23 559 16.12.88 4 SAY S01/11 ATA C180/100 22 ADYM-KPC 4,0 1.8 2533 14.0 11.0 2/%0 103 180 205
237 567 21.12.88 4 SAY le/Lt ATA C180/100 22 ADM-KPL 3.0 1.9 2533 12,0 5.0 2/30 121 172 220
233 Seb 21.12,B2 3 DOS 5K SAZ/ROI-BI  ATA C160/100 22 SURF-KPL 5.0 2551 140 1.0 25/50 10 204 278
736 571 22.12.88 2 DOS DH 5A3/030 ATA C1607100 22 ADVW-KPC 3.0 1.8 2548 12.0 5.0 25/30 188 266 306
235 572 22.12.88 4 S5AY Je/L2 AT C160/100 22 ADYN-KPC 3.0 1.7 2518 13.0 7.0 25/%0 143 188 259
2% 573 23.12.89 3 D0S Sk SA2/R01-62  ATA C160/100 22 SURFKPC 3.0 1.7 2528 14.0 2/% 122 181 227
237 5% 24.12.86 4 SAY S01/1 ATA C160/100 22 ADYM-KPL 4.0 1.7 2536 12.0 4.0 25/%0 128 199 237
23 SEl 26.12.88 3 DOS 5K L01/DBOS ATA C180/100 22 ADYM-KPC 4.0 1.6 2528 9.0 2.0 25/30 120 21
239 583 26.12.88 2 DOS De SA3/01 ATA C160/100 22 ADYW-KPC 5.0 1.8 2540 10.0 2.0 25/50 227
NGT s ADYM = ADIYANAN SURF = SANLIURFA PRON = WARDIN
TARIH ARALIGT 201.01.88 - 31.12.88
DEGEALENDIRNME .
TALE BETON SERTLESMIS BETON
BETON SINIFI veeuceves 3 1607200 CEVRE 90000000000000000000000e
SLUw WAVA  BIR.AG.  SIC. SIC. BASINC DAYANIMI(kgt/cm2)
(co) 1 tkg/ad)  (0) (D) 2 §0
NUMUNE SAYIS] n): 239 190 prl 2 2% 23 W
SAVISAL DRTALAMA ®): 3.3 1.8 45 1.1 147 14 192 2
1STATISTIKSEL STANDART SAPMA (s): 0.9 0.2 2.8 21 9. YO ) B
DEGISIM KATSY. 2] (vi: 2.4 13.6 0.8 16.4 5.2 2 16 16
BUYUKLUKLER CARPIKLIK (sk): 1.2 0.4 0.3 -3 0.8 0.1 04 05
ENKUCLK DEGER (mnj: 1.0 1.3 8N 60 1.0 % 120 18
ENBUVK ' (max): 6.0 2.8 el 18.0 3.0 25 ¥ B
YAYILMA ARALIG! (7 5.0 1.5 1% 12,0 5.0 157 18929
Rort >>Rnos +s (192):160+31) EVET
SARTNANE KDSULLAR] R128 >0.B*Rnoe HAYIR
DENETINI (SAVI /1) 2 /7 1
RI/R28 - R90/R28 0.65 - 1.5
LISTE SOW
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