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Ingaat Miihendisleri Odasi adina izmir ve Istanbul Subeleri tarafindan diizenlenen “8.
Ulusal Beton Kongresi” 5-6-7 Ekim 2011 tarihinde zmir’de gerceklesmektedir. Bilindigi
gibi, beton teknolojisi ile 1lgili genel konularm tartisildig: 1. Ulusal Beton Kongresi,
Prof. Bekir POSTACIOGLU anisina 1989 yilinda, “Yiiksek Dayanimli Beton™ temali
2. Ulusal Beton Kongresi 1991 yilinda, Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin isbirligi ile
diizenlenen ve “Hazir Beton” un iglendigi 3. Ulusal Beton Kongresi 1994 yilinda, “Beton
Teknolojisinde Kimyasal ve Mineral Katkilar” konulu 4. Ulusal Beton Kongresi 1996
ythnda, “Beton Dayanikliligi” konusunda 5. Ulusal Beton Kongresi 2003 yilinda, “Yiiksek
Performansli Betonlar” konulu 6. Ulusal Beton Kongresi Prof. Dr. Yasar ATAN anisina
2005 yilinda, “Beton Teknolojisinde Gelismeler ve Uygulamalar” temali 7. Ulusal Beton
Kongresi Prof. Dr. Mehmet UYAN anisina 2007 yilinda yapilmustir.

Kongrenin [zmir’de gegeklesmesinde dnemli emegi olan, fakat beklenmeyen vefatiyla
bu ¢abasinin sonucunu gérmeden aramizdan ayrilan, IMO Izmir Subesi Eski Bagkani
Tahsin VERGIN ve IMO’nun cesitli faaliyetlerinde yillar boyu katkis1 olan Haluk
ISOZEN’in anma konugmalari ve Prof. Dr. Ferruh KOCATASKIN 1n, kisiligi ve
yap1 malzemesi ile malzeme bilimine olan katkilarinin sunulacagi anma oturumu
kongremizde yer almaktadir. Bunun diginda, kongrede toplam 13 oturumda, iigii cagrili
olmak iizere 57 bildiriye yer verilmistir. Bu bildirilerde beton teknolojisi ile ilgili cesitli
konular ele almmugtir.

Yurdumuzdaki yapilarin ¢ogunun tastyici sisteminde kullanilan betonun daha fazla
taninmasi ve kalitesinin yiikselmesinde katkisi olacag: diisiiniilen kongremizin insaat
Miihendisligi camiasina yararli olmasini dileriz.

Prof. Dr. Kambiz RAMYAR
8.Ulusal Beton Kongresi
Diizenleme Kurulu Admna
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Demiryolu ve metro projelerinde ihtiya¢ duyulan dngermeli beton traverslerin Tlrkiye
imkanlariyla tretimini gergeklestirmek tzere, Polath Organize Sanayi Bélgesinde 6.000
m? kapali ve 40.000 m? acik alana sahip saha tzerinde, otomasyon teknolojiyle tretim
yapan travers fabrikasi kurulmustur. Karusel sistemiyle Gretimin yapildigi Tesisin
kapasitesi 913.680 adet/yil olup, calismalarin tim asamasi “uzak masa (Usti
baglantisiyla” (Remote desktop) izlenmekte ve gerekli durumlarda sisteme midahale
edilmektedir. Tesiste Uretilen travers kalitesinin TS EN 13230 standardina uygunlugunu
yapilacak testlerle kontrol etmek ve gerektiginde Ar-Ge calismalarini yapmak tizere 150
m? kapali alanda kurulan laboratuar, TS EN ISO / IEC 17025 Taseron Laboratuar
Yeterlilik Belgesine sahiptir.

3’lu vardiya sistemiyle 24 saat surekli galisan tesiste, tretimin her asamasi kalite kontrol
personelleri tarafindan kalite planlarina gére kontrol edilip gerekli testler yapiimaktadir.

Anahtar sozcukler: Railone llgaz, Travers fabrikasi, Karusel sistemi, Kalite, Hizli tren

1. Giris

Petrol fiyatlarinin her gun biraz daha artmasi petrol ithal eden ulkelerin demiryoluna
yonelmesini hizlandirmistir. Demiryolu tasimaciliginin 6nemini dikkate alan Ulastirma
Bakanligi TCDD Genel Mudirligi ve DLH vasitasiyla son yillarda hizhi tren
projelerinin yapimina baslamistir. Hizli tren projelerinin baslamasiyla birlikte 250-300
km/h hizinda hareket eden trenlerin katar yiklerine dayanabilen, yiksek teknolojiler
kullanilarak dretilen traverslere olan ihtiyaci giindeme getirmistir. Ongermeli travers
uretimi karusel ve long line olmak uzere 2 farkli metotla yapiimakta olup, Polatli



Organize Sanayi Bolgesinde 2007 vyilinda kurulan RAILONE ILGAZ Travers
Fabrikasinda karusel sistemiyle Uretim yapilmaktadir.

2. Turkiye’de Travers Kullaniminin Gelisimi

Yurdumuzda demiryolu isletmeciligi, 1856 yilinda 135 km uzunlugundaki izmir—-Aydin
demiryolu hattinin yapimiyla baslamistir. TCDD Genel Mudurligindn travers ihtiyaci,
ilk asamada Resim 1 ve 2’de gorulen ahsap ve demir traversler kullanilarak karsilanmis,
betonarme traverslerin kullaniminin giindeme gelmesi Uzerine, 1958 yilinda Alman
teknik elemanlarinca Afyon Travers Fabrikasi, 1979 yilinda da Sivas Travers Fabrikasi
kurulmustur.

el A ) v
Resim 2. 1913 Y1l Uretimi Demir Travers.

Yurdumuzda hizli tren ve metro projelerinin baslamasiyla birlikte 250-300 km/h hizinda
hareket eden trenlerin katar yuklerine dayanabilen 6ngerilmeli beton traverslere olan
ihtiyaci giindeme getirmistir. TCDD Genel Miidiirligiince yapilan Ankara-istanbul
Demiryolu Hizli Tren Projesinde, RAIL.ONE GmbH tarafindan uretilen UIC 60
raylarinin montajina uygun 6zellikte B 70 tipinde 680.000 adet travers kullaniimistir.
Demiryolu ve metro projelerinde ihtiya¢ duyulan traversleri Turkiye imkanlariyla
uretmek tzere 2007 yilinda Polath Organize Sanayi Bolgesinde, 6.000 m? kapali ve
40.000 m? aclk alan Uzerinde ylksek seviyede otomasyon teknolojisi kullanilarak
karusel sistemiyle tiretim yapan travers fabrikasi kurulmustur. (ULUOZ ve dig, 2008a)

3. Karusel ve Long Line Sistemiyle Travers Uretiminin Mukayesesi

Travers uretimi; karusel ve long line olmak tzere 2 farkli metodla yapiimaktadir. Long
line metoduyla yapilan tretim, karusel metoduna nazaran daha komplike olup, Karusel
ve long line metoduyla yapilan travers retilerinin mukayesesi asagiya ¢ikarilmistir.

1. Karusel sistemiyle yapilan Gretimde hol uzunlugu icin 80 metre yeterli olmasina
ragmen, long line sistemiyle yapilacak tretimde hol uzunlugu 160 metre olmasi
gerektiginden tesisin yatirim maliyeti daha fazladir.

2. Karusel sistemiyle yapilan travers dretiminde ayni vardiyada farkli kaliplar
kullanarak degisik boyutlarda travers dretmek mimkinddr. Long line sisteminde
ise, tim hat degistirilmeden farkli Gretim yapmak mimkin degildir.

3. Karusel sistemiyle yapilan Uretimde 6ngerme celik ¢ubuklarin uzunlugu 2,6
metre oldugundan izlenebilirligi kolaydir. Fakat long line sistemiyle yapilan
uretimde kullanilan 6ngerme celik ¢ubuklarin uzunlugu 80-120 metre arasinda
oldugundan dolay1 izlenebilirligi daha zordur.

4. Karusel sistemiyle yapilan retimde 2,6 metre uzunlugunda hazirlanmis olan
ongerme celik ¢ubuk kullanildigindan demir parcasi artmamaktadir. Long line



sisteminde ise, Uretimden sonra traversler kesildiginde 6ngerme celik gubuklarin
bir b61imu dretim holiinde kaldigindan is kazasi olma riski vardir.

Karusel sistemiyle yapilan Gretimi sirasinda alinan beton numunenin hangi
travers kalibina ait oldugu belli oldugundan, travers kalitesinin izlenebilirligi
daha kolaydir.

Karusel sisteminde, ayni vardiyada daha fazla tretim yapma imkani vardir.

Taze betonun sertlesmesi sirasinda ¢imento, su ve beton kimyasali arasindaki
reaksiyonda kimyasal kristaller olusurken, taze betonun titresim ortaminda
kalmasi halinde beton kalitesinin bozulma riski vardir. Karusel sistemiyle
yaptlan  Gretimde, beton kaliba yerlestirildikten sonra  ortamdan
uzaklastirildigindan dolayi vibrasyon etkisinden kaynaklanan risk yoktur. Fakat
long line sistemiyle yapilan tretimde, beton 80-120 metre uzunlugundaki kaliba
en az 1-1,5 saat surede vyerlestirildiginden, cimentonun hidratasyonundan
meydana gelen kristallerin titresimden etkilenme riski vardir.

TS 3648’e gore; ongerilmeli beton eleman Uretiminde, buhar kirlinden 6nce
betonun dinlendirilmesi gerekmekte olup travers Gretiminde bu slire¢ 2 saattir.
Karusel sistemiyle yapilacak tretimde bunu saglamak c¢ok kolaydir. Long line
sistemiyle yapilacak Uretimde betonun kaliba doldurulmasi, en az 1-1,5 saat
strdiigunden, beton buhar kirtnden énce farkli surelerde dinlenmis olacaktir.
Dolayisityla 80-120 metrelik hat boyunca dretilen traverslerin kalitesinde
farkhlik olma riski vardir.

Karusel sistemiyle yapilacak tretimde dngerme sireci esnasinda bir problem
meydana gelmesi halinde, dort gozli Gretim kalibinin en fazla 1 gdziindeki
traverste kalite problemi olacaktir. Long line sistemiyle yapilan retimde 80 —
120 metre uzunlugundaki hat boyunca Uretilen traverslerin tamaminda kalite
problemi olma riski vardir.

Long line metoduyla yapilan Uretimlerde sisteme ek donanimlar konulup Gretimin
uygun sekilde kontrol edilmesi halinde traverslerin kalitesinde farklilik olmamaktadir.
Long line ve karusel sistemleriyle (retim yapan travers fabrikalarindaki kaliteyi
mukayese etmek amaciyla bir arastirma yapilmistir. Bu kapsamda, ispanya’nin
Constanti sehrinde long line metoduyla uretim yapan TRAVIPOS, S.A ile, Polatli’da
karusel metoduyla Gretim yapan RAILONE ILGAZ Travers Fabrikalarinin 2011
yilindaki test sonuglari incelenmistir. Tablo 1’de verilen sonuglardan gorulecegi lzere;
TRAVIPOS, S.A’da alinan ek tedbirler sayesinde, long line sistemiyle yapilan travers
kalitesiyle, karusel metoduyla yapilan travers kalitesinde farklihk yoktur.

Tablo 1. Karusel ve Long Line Metoduyla Travers Uretiminde Beton Kalitesi.

RAILONE ILGAZ/ Polatli TRAVIPOS,S.A / Constanti
Uretim Uretim:Karusel Metodu Uretim: Long Line Metodu
Tarihi Basing Egilmede Cekme Basing Egilmede Cekme
Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi
Ocak N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
2011 (28 Gunluk) (7 Gunlik ) (28 Gunluk) (7 Glnluk )
TS EN 12390-3 | TS EN 12390-5 TS EN 12390-3 TS EN 12390-5
10 87,3 8,7 75,1 8,7
11 87,4 9,0 80,1 9,5
12 87,1 9,5 72,5 10,8
13 84,9 9,8 81,5 10,0
17 83,2 8,4 78,2 9,7




4. Railone llgaz Travers Fabrikasinin Tanitimi

Railone llgaz Travers Fabrikasi, Polath Organize Sanayi Bdlgesinde 50.000 m? saha
uzerinde kurulan Tesisin 6.000 m? kapali ve 40.000 m? stok sahasi mevcuttur.
Fabrikada, minimum personelle yiiksek Uretim kapasitesine ulasiimasi ve degisik tipteki
uretimlerin ayni vardiya icerisinde yapilabilmesi icgin, travers uUretimleri karusel
sistemiyle yapilmaktadir. Tesisin kuruldugu 2007 yilinda Uretim kapasitesi, 3’ |l
vardiya sisteminde 576.000 adet/yil olarak planlanmistir. 2010 yilinda Tesisin
otomasyon sisteminde yapilan modernizasyon ¢alismalariyla Gretim kapasitesi % 58,6
artisla 913.680 adet/yil olacak sekilde yukseltilmistir.

Uretimin aksatilmadan surdirilebilmesi amaciyla uretim faaliyetlerinin tim asamasi
“uzak masa usti baglantisiyla”(Remote desktop) RAIL. ONE GmbH’nin Almanya’daki
merkezinde gorevli teknik elemanlar tarafindan izlenmekte, Uretimde her hangi bir
problemin olmasi durumunda uUretimin aksamamasi i¢in sisteme aninda mudahale
edilmektedir. ( ULUOZ ve dig, 2008b )

Travers Fabrikasi 1SO 9001:2008 Kalite YoOnetim Sistemi, 1ISO 14001:2004 Cevre
Sistemi, TS 18001:2007 (OHSAS), TS EN ISO/IEC 17025 Taseron Laboratuar
Yeterlilik sertifikalarina sahiptir. Beton uUretiminde kullanilan agregalardaki serbest
suyun homojen olmasi, kis ve yaz mevsiminin olumsuz etkilerinden korunabilmesi icin
1.800 m? agregay! muhafaza edecek kapasitede 4 bolimden olusmus kapali stok sahasi
tesis edilmistir. Ayrica dis sahada da 7.000 m® agregayi stoklayabilecek kapasitede 4
bolimden olusan agrega stok sahasi vardir. Tesise silobazlarla getirilen cimento
sicakhgi yaklasik 75-80°C’dir. Cimentonun mevcut haliyle kullaniimasi beton kalitesini
olumsuz sekilde etkileyecedi dikkate alindigindan, cimento sicakhginin dis ortam
sicakhgina yakin bir seviyeye gelmesini saglamak amaciyla, 75’er ton kapasiteli 2 adet
¢imento silosu kurulmustur.

5. Karusel Sistemiyle Travers Uretimi

Karusel sistemiyle travers uretimi dairesel glzergah icerisinde surdirtlmektedir.
Kaliplar otomasyon sistemiyle hareket ettirilerek kahp hazirlama bolimune getirilir.
Ebat olclleri uygun olmayan kaliplar atélyeye gonderilirken Gretime uygun olan
kaliplar, yaglama kismina getirilmektedir. isci saghigi ve cevre Kirliligi dikkate
alindigindan dolayr MSDS belgesine sahip bitkisel yag kullanilmakta ve kaliplar kapali
sistem icerisinde pllvarize sistemle yaglanmaktadir. Kalip icerisindeki 4 adet bolime
4’er adet ongerme celik cubugu ve Ozel aksesuarlar konulduktan sonra, 6ngerme
isleminin yapilacagi bolume goénderilmektedir. Ongerme isleminde 2,6 metre
uzunlugundaki éngerme celik gubuklarinin her birine minimum 80 KN maksimum 85
KN olmak tzere toplam 320 KN — 340 KN arasinda éngerme yuku uygulanmaktadir.

Travers Fabrikasinda 60 ms3/saat kapasiteli beton santrali mevcut olup elektrik
kesintilerine tedbir olarak elektrik sebekesi 1000 KVA’lik jeneratdrle desteklenmistir.

Travers kaliplari Uretime hazir olunca, Uretim operatori kumanda panosundaki
haberlesme sistemini kullanarak beton talebinde bulunmakta ve travers kalibi icerisine
3-4 kademede yerlestirilen betona, 1-1,5 dakika icerisinde kaba ve ince olmak lizere 2
asamali vibrasyon uygulanmaktadir. Tesiste her biri 576 adet traversi alabilecek
kapasitede olan, giris - ¢ikis kapilari otomatik sistemle acgilip kapanan 3 adet buhar kur



holi mevcut olup, buhar hollerindeki sicaklik dijital ve yazicili sistemle kayit altina
alinmaktadir. Bunun yani sira, beton i¢ sicakligi elektronik sistemle ¢alisan 6lglim
aletleri ile tespit edilmektedir. Uretilen traversler 2 saat dinlendirildikten sonra beton
numunelerle birlikte buhar kir holtine gonderilmektedir.

Traverslerle buhar kuriine tabi tutulan 150 mm’lik kiip numunelerdeki basing dayanimi
min. 53,5 N/mm? oldugu tespit edilince, 6ngerme c¢elik cubuklarindaki germe kuvveti
betona transfer edilmektedir. Otomasyon sistemiyle kaliptan ¢ikarilan traversler, tasima
bandi Uzerine konulup saglam olanlara Gretim tarihi yazildiktan sonra, gecici stok
bandina oradan da 100.000 adet traversin muhafaza edilebildigi stok sahasina
gonderilmektedir. Stok sahasindaki traverslerde; RAILONE ILGAZ amblemi, traversin
tipi, hangi kurum veya firma icin retildigi, Uretimde kullanilan kalip numarasi, kalibin
hangi boéliminden dretildigi ve Gretim tarihi oldugundan dolay! traverslerin
izlenebilirligi saglanmaktadir. Resim 3-5’te karusel sistemiyle yapilan travers
uretiminin asamalari verilmistir.

6. Kalite Kontrol Laboratuari

Travers kalitesinin TS EN 13230 standardi kriterlerine uygunlugunu kontrol etmek ve
ihtiya¢ halinde Ar-Ge calismalarini yapabilmek igin Tesis icerisinde 150 m? kapali
alanda kurulan laboratuar, modern test cihazlariyla techiz edilmistir. Tesiste gorevli
personeller TSE Kurumundan, TS EN ISO/IEC 17025 kapsamindaki egitimleri aldiktan
sonra, TSE teknik heyetince yapilan denetimler sonunda Tesis Laboratuarina TS EN
ISO/IEC 17025 Taseron Laboratuar Yeterlilik Sertifikasi verilmistir. Tesis
Laboratuarinda yapilan testlere ait sonuclarin dogrulamasi, ILGAZ insaatin sahit
Laboratuarlarinda aylik donemlerde yapilmaktadir. Bunun yani sira agrega, ¢imento, su,
beton kimyasali ve Ongerme cubuklarindan belli periyotlarda alinan numunelerin
testleri; Miinih Teknik Universitesi insaat Mihendisligi, Cukurova Universitesi Insaat
ve Jeoloji Miihendislikleri TCMB, KOSGEB, DSi TAKK Daire Bagkanli
Laboratuarlarinda da yapilmaktadir.

7. Uretim ve Kaliteyle ilgili Denetimler

Uretim Kalitesinin TS EN 13230 standardi kriterlerine uygunlugunun siirekli olmasini
saglamak amaciyla Laboratuar teknik elemanlarinca yapilan rutin kontroller ve
laboratuar testlerinden ayri olarak, 2. taraf kurum ve Kisilerce;

a- Uretim ve Uretim Kalitesiyle ilgili yapilan test dokiimanlari, RAIL ONE ILGAZ
Firmasinin kurucu ortaklari elemanlarinca haftalik dénemlerde incelenmektedir.



b- Tesiste yapilan Gretimin kontroliyle, ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi
kapsaminda yapilmasi gereken diizeltici onleyici faaliyetler ILGAZ insaat teknik
elemanlarinca aylik periyotlarda yapilmaktadir.

c- Uretim Kalitesini iyilestirmek amaciyla kurucu ortaklarin kalite kontrol bélumii
teknik elemanlari Tesiste birlikte calisma yapmaktadir.

d- ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi, I1ISO 14001:2004, TS 18001:2007
kapsaminda yapilan calismalar, Sertifikasyon firmasi tarafindan yilhk
periyotlarda denetlenmektedir.

e- Laboratuarda yapilan faaliyetler, TSE Hizmet Belgelendirme Mudurlugu teknik
elemanlari tarafindan TS EN ISO/IEC 17025 Taseron Laboratuar Yeterliligi
kapsaminda yillik dénemlerde denetlenmektedir.

8. Kalite Kontrol Faaliyetleri
8.1. Uretimden Once Yapilan Kalite Kontrol Calismalari

Travers Fabrikasindaki dretime baslamadan 0Once beton dretiminde kullanilacak
bilesenlerin tespiti kapsaminda asagida belirtilen calismalar yapilmustir.

Agrega; Travers Fabrikasinin bulundugu sahaya 100 km mesafede bulunan agrega
ocaklarindan alinan numunelerin fiziksel 6zellikleri, alkali agrega reaktivitesi,
petrografik analizleri yapilan testlerle belirlenmistir. Agregalarin jeolojik ince
kesitlerden faydalanilarak mineralojik yapilari da incelendikten sonra travers tretiminde
TS 706 EN 12620 standardi kriterlerine uygun 0Ozelliklere sahip, dere kumu ve kirma
bazalt agreganin kullaniimasina karar verilmistir.

Cimento; Travers Uretiminde TS EN 197-1 standardi kriterlerine uygunlugu bagimsiz
laboratuarlarca yapilan testlerle tespit edilen CEM 1 42,5 ¢cimentosu kullaniimaktadir.

Beton kimyasali; Travers Uretiminde yeni nesil poli karboksil eter grubu beton
kimyasah kullaniimaktadir.

Beton karisim suyu; Travers dretiminde TS EN 1008 standardi kriterlerine uygun
ozellikte su kullanilmaktadir. S6z konusu su, 175.000 m3 betonun Uretildigi Ankara-
Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi V4 viyadgunin yapiminda da kullaniimistir.

Ongerme celik gubuklar; kalite plani ve prosediirleri geregince, satin alinmasi planlanan
ongerme cubuklar, RAIL.ONE GmbH teknik elemanlarinca Minih Teknik
Universitesinde test ettirilip uygunlugu tespit ettirildikten sonra, Polatl Travers
Fabrikasina sevk edilmektedir. Ayrica Polath Tesisine getirilen 6ngerme celik
cubuklardan, ayni Uretim tarihine ait gruptan secilen numuneler KOSGEB ve ILGAZ
insaat sahit laboratuarinda da testleri yaptirilarak TS 708’e uygunlugu kontrol
edilmektedir.

Beton Karisim Dizayninin Tespiti ve Deneme Uretimi; Betonun kalip igerisine
yerlestirme siresi dikkate alinarak, farkli mineralojik yapidaki agregalarla S/C orani
0,30-0,34 arasinda olan beton deneme karisimlari yapilmistir. Yapilan gahsmalar
kapsaminda; Beton numunelerde basin¢ dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimlarinin
standarda uygunlugu kontrol edilmistir. Traverslerin olumsuz hava kosullarinin
bulundugu sahada da kullanilabilinecegi dikkate alindigindan, beton numunelerde DIN



1048’e gore 1,3,7 barlik su basinci uygulanarak su isleme derinligi testi yapilmistir.
Travers deneme uretimlerinde basingh su isleme derinligi 12 mm olan beton karisimi
kullaniimistir. Agrega ile ¢cimento hamuru ara yiizeyini incelemek amaciyla betondan
alinan jeolojik ince kesitler benekiiler mikroskopla incelenmistir. Resim 6 ve 7°de
bazalt ve kalker agregayla yapilan beton karisimlarindan alinan jeolojik ince kesitlerin
benekuler mikroskop altindaki gérintmleri verilmistir.

Beton karisim ¢alismalari tamamlandiktan sonra, karusel sistemine uygunlugunu tespit
etmek icin deneme Gretimi yapilmistir. Uretimde alinan travers numunelerin statik ve
dinamik testleri, Miinin Teknik Universitesi Laboratuarlarinda yapildiktan sonra
uretimde kullanilacak beton karisimina karar verilmistir.

8.2. Uretim Sirasinda Yapilan Testler
8.2.1. Ongerme Celik Cubuklardaki Germe Kuvvetini Kontrol Testi

Ongerme istasyonuna gelen kalip icerisindeki 4 adet éngerme celik cubuklara toplam
320 — 340 KN 6ngerme yuki uygulanmaktadir. Her vardiyada 3 defa yapilan dlgtimle,
kahp icerisinde bulunan 4 adet 6ngerme celik cubuk (zerindeki germe yukunin
dogrulugu kontrol edilmekte ve 6l¢ciim sonuclarinda problem oldugunun tespit edilmesi
halinde kaliplar bakima alinmaktadir.

8.2.2. Beton Bilesenlerinde Yapilan Testler

Agregada Yapilan Testler: Her vardiyada serbest su yiizdesi tespit edilip beton
karisiminda nem duzeltilmesi yapiimaktadir. Haftalik dénemde elek analizi, ince madde
tayini, organik madde renk tayini testleri yapiimakta ve gerekli olmasi halinde beton
dizayninda gerekli duzeltmeler yapilmaktadir.

Cimentoda Yapilan Testler: Uretimde kullanilan ¢imentodan 3 ayhk donemlerde
alinan numunelerde testler yapilarak kullanilan ¢imentonun TS EN 197-1 standardina
uygunlugu kontrol edilmektedir. Ayrica tarafimizca; ¢imentonun C3S, C2S, C3A,
C4AF, toplam alkali ve hidrolik, silikat, alimina modilleri de tespit edilmektedir.

Karisim Suyunda Yapilan Testler: Beton (retiminde kullanilan su 6 ayhk
periyotlarda test edilerek TS EN 1008 standardina uygunlugu kontrol edilmektedir.
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8.2.3. Beton Testleri

Travers uretiminde kullanilan C 50/60 sinifi betonun, TS EN 206 -1 standardinda
belirtilen kriterlere uygunlugu asagida yapilan testlerle kontrol edilmektedir.

Taze Betonda Yapilan Testler: Uretimde kullanilan betonda ginlik ve aylik
periyotlarda testler yapilmaktadir. Gunlik periyotta yapilan testlerde; Taze betonun
kivam ve sicakhgi her vardiyada 3 defa kontrol edilmekte, betonun basing ve egilmede
cekme dayanimlarini tespit etmek amaciyla alinan numuneler traverslerle ayni sartlarda
buhar kirtne tabi tutulmaktadir. 01.05.2011 tarihinde 2. vardiyada yapilan uretimlerde
kullanilan beton kivamina ait beton sikistirilabilme siniflari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Travers Uretiminde Kullanilan Beton Kivami Test Sonuglari.

Sikistirma Sapma Hedef | Tolerans | Kivam

Test Tarihi Derecesi + Deger + Sinifi
1,11 -0,02 1,13 0,05 C2
01.05.2011 1,10 -0,03 1,13 0,05 C3
1,10 -0,03 1,13 0,05 C3

Aylik donemlerde; betonun performans testi yapilarak taze betonda % sikismis hava,
birim hacim agirhgi, ¢cimento dozaji ve su/cimento orani tespiti yapiimaktadir.

Prizini Almis Betonda Yapilan Testler: Beton i¢ sicakhgl; ¢imento icerisindeki
stlfitin betona yapaca@i olumsuz etki dikkate alindi§indan, buhar kir( sirasinda travers
betonunun i¢ 1sis1, 6zel elektronik aletlerle tespit edilmektedir.

Transfer dayanimi; Gretimden alinan 150 mm’ lik kiip numunenin basing dayanimi
“fc min. = 48,0 N/mm? ortalama fc min = 53,5 N/mm?” oldugu tespit edildikten sonra
ongerme cubuklarindaki yik bosaltilarak betona transfer edilmektedir.

28 gunlik basing dayanimi; tretimden alinan beton numunenin 28 gunlik basing
dayanimi “fc min. = 60,0 N/mm? ortalama fc min = 66,5 N/mm?2 " oldugu yapilan
testlerle kontrol edilmektedir. Nisan 2011 doneminde yapilan Gretimlerdeki basing
dayanimlari Tablo 3’te, aylk tretimdeki degerlendirmesi Sekil 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 3. Nisan 2011 Donemi Basing Dayanim Sonuglari.

Nisan Basing dayanimi Nisan Basing dayanimi Nisan Basing dayanimi
2011 (N/mm?) 2011 ( N/mm2) 2011 ( N/mm?)
Transfer 28 Giin Transfer | 28 Giin Transfer | 28 Giin

1 64,1 89,1 11 64,0 88,7 20 66,8 88,8
2 81,1 91,9 12 63,6 86,1 21 70,1 87,3
4 64,9 85,4 13 55,1 74,9 22 65,4 83,1
5 68,8 84,9 14 59,7 82,1 27 57,2 72,4
6 64,3 79,3 15 58,3 80,4 28 58,3 76,0
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Sekil 1. Transfer Basing Dayanimlari.

EQilmede cekme dayanimi; Gretimden alinan 150x150x600 mm’lik beton numuneler
buhar kiriinden sonra 7 gin su kartine tabi tutulmaktadir. Bu numunelerde TS EN
12390-5 standardina gore vyapilan testte; tek numunede fct min. 55 N/mm?2
ortalamasinin fct min. 6,0 N/mm?2 olmasi gerekmektedir. Nisan 2011 déneminde yapilan
uretimlerdeki egilmede ¢ekme dayanim test sonuglari Tablo 4’te aylik Gretimdeki

degerlendirmesi Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2. 28 Ginluk Basing Dayanimlari.

Tablo 4. Nisan 2011 Dénemi Egilmede Cekme Dayanim Sonuglari.
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Sekil 3. Egilmede Cekme Dayanim Test Sonuglari.

8.2.4. Traverslerde Yapilan Olgiim ve Testler

Traverslerde Yapilan Olguimler: Giinlik tretimden kalite planinda belirtilen adette
alinan travers numunesinde; omuz genisligi, ray oturma yeri omuz genislikleri, ray

oturma ylzeyi egim ve burulma 6l¢timleri yapiimaktadir.

Statik Test; Travers Uretiminde 1000 adet traverste 1 adet statik test yapilmaktadir. Test
sirasinda traversin ray oturma bolimine asamali olarak 150 KN’luk test yiki
verildikten sonra 2 dakika beklenilip catlama olup olmadigi kontrol edilmektedir.
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Nisan | Egilmede Nisan Egilmede Nisan Egilme Nisan | Egilmede
2011 Cekme 2011 Cekme 2011 Cekme 2011 Cekme
Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1 7,2 6 7,7 15 6,8 22 7,8
2 7,7 9 7,8 16 7,1 27 7,2
4 7.5 11 7,2 18 7,5 28 7,2
5 7,6 12 7,4 19 7,4 29 7,3
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Test yuki asamali olarak 10 KN artirilip 2 dakika beklenilerek yapilan testte;
traverslerin 230-250 KN’a kadar dayandidl, yuklemeye devam edildiginde ¢ok ince
kilcal catlamalarin basladigi, traversteki test yiki kaldirildiginda, 6ngerme celik
cubuklardaki germe kuvvetinden dolayi, ince kilcal catlaklarin aninda kapandigi tespit
edilmistir.

Kabul Testleri; Traversler santiyeye gonderilmeden Once, kabul heyeti tarafindan;
kalite kontrol dokiimanlari incelenmekte, beton numunelere ait testler yapilmakta, sevk
edilecek traverslerden secilen numunelerde ebat, e§im ve burulma dlcumleri ile statik
test yapilarak TS EN 13230 standardi ve sozlesme sartlarina uygunlugu kontrol
edilmektedir. TCDD Kabul Heyeti tarafindan yapilan ebat 6lcimi Resim 8’de, statik
testte 240 KN’luk yikte bile ince kilcal ¢atlak olusmamis traversin kimyasal madde ve
buyutecle kontrol edilisi Resim 9’da verilmistir.

-

Resim 8. Traverste Ebat Olgiimii. Resim 9. Traverste Statik Test Yapilmasi.

9. Sonuclar

RAILONE ILGAZ Polath Travers Fabrikasinda karusel metoduna gore yapilan
ongermeli travers Uretiminde;

e Beton Uretiminde kullanilan agrega, ¢imento, karma suyu ve beton kimyasali ile
kullanilan 6ngerme celik gubuklarin TS 708 standardi kriterlerine uygun olmasi,

o Karusel sistemiyle yapilan travers Gretiminde, kaliplarin hazirlanmasindan
travers sevkiyatinin yapilacagi zamana kadar gegen periyottaki tim asamalarin
kalite planina gdre zamaninda ve yeterli miktarda yapilmasi ve test sonuglarinin
ilgili standart kriterlerine uygun olmasi,

e Uretimin her hangi asamasinda olabilecek problemlerin, olusturulan ¢6ziim
takimlarinin yaptigi beyin firtinasinda alinan kararlarin uygulamaya konulmasi
sayesinde, 3 vardiyada 24 saat kesintisiz olacak sekilde TS EN 13230
standardindaki kriterlere uygun travers yapmak mumkin olmustur.

10. Tesekkir

Yazarlar; TRAVIPOS, S.A Travers Fabrikasindan; Dr Radl Hita Nieto ve Manuel
Valero Cano’ya yaptiklar katkilarindan dolayi tesekkdir eder.
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Oz

Beton yapilarin projesine uygun yapilmamasi, standartlara uymayan yapi malzemelerin
kullanilmasi, insaatin yapiminda denetimlerin gerekli sekilde yapilmamasi gibi
nedenlerden dolayr 1998 vyilinda Ceyhan depreminde, 1999 yilinda Marmara
depreminde oldugu izere can ve mal kayiplari meydana gelmistir.

Depremlerde basta okul binalari olmak tzere, kamu kurum ve kurulus binalarinda
degisik boyutlarda hasarlarin meydana geldigi tespit edildiginden, Turkiye’nin degisik
bdlgelerinde bulunan egitim kurumlarindaki yapilarin depreme karsi daha guvenli hale
getirilmesi icin bina guglendirme projeleri yapilmaya baslanmistir. Bu kapsamda 2009-
2010 yillarinda Ilgaz ingaat tarafindan iISMEP kapsaminda bulunan 23 okul binasinin
depreme karsi daha glvenli hale getirilmesi amaciyla, 80.000 m? alanda yap!
guclendirilmesi yapilmistir.

ISMEP kapsamindaki 23 okul binasinda yapilan giiclendirme calismalarinda;

e TS 708 ve deprem yonetmeliginde uygun 6zelliklere sahip olan degisik caplarda
900 ton yapi celigi

e TS 4559’e uygun Ozellikte Q 221x221 tipinde 9 ton celik hasir

e TS EN 206-1’e uygun 0zellikte 8.000 m3 C 30 sinifinda kendiliginden yerlesen
beton ile 1500 m?3 shotcrete betonu

e 10.500 adet, 410 mlI’lik epoksi recine kartus kullaniimistir.

Anahtar sozcukler: ISMEP, standartlar, yapi giiclendirmesi, mantolama
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1. Giris

Agustos 1999 tarihinde, Marmara Bolgesinde meydana gelen depremin yapilarda
meydana getirdigi hasarlarla ilgili olarak yapilan arastirmada, Resim 1’de goruldigu
uzere, ayni sahada bulunan binalardan bazilari enkaz haline gelmisken, bazilarinin
depremden etkilenmedigi tespit edilmistir. Binalarin depremden bu kadar farkli sekilde
etkilenmesinin nedenlerini tespit etmek amaciyla yapilan arastirmada, yapilarin
projelendirilmesinden baslamak Uzere, standartlara uygun olmayan yapi gereclerinin
kullanilmasi, yapi celigi ve beton kalitesinin proje kriterlerine uygun olmamasi, gerekli
kontrollerin yeterince ve zamaninda yapilmamasi gibi bir seri hatalar zincirinden
kaynaklandigi tespit edilmistir.

W

Resim 1. Depremden Fafrkh $eki|e Etkilenen Yaplilar.

2. Turkiye’de Meydana Gelen Depremler ve Hasarlari
Tirkiye’de 1939 — 1998 yillari arasinda meydana gelen depremlerdeki can kayiplariyla
ilgili arastirmalarda, can kayiplarinin fazla olmasinin en buyik nedeni, Tablo 1’den de
anlasilacagi Uzere, insanlarin yikilan yapilarin altinda kalmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 1. Tirkiye’de Depremlerin Neden Oldugu Hasarlar.

Richter Depremin neden oldugdu zayiatlar

olcegine Ol Yarall Yikilan ve hasar
Depremin Adi Yil gore siddeti Sayisl Sayisl gdren konut
Erzincan 1939 8,0 32.962 100.000 116.720
Niksar 1942 7,3 3.000 6.000
Corum 1943 7,2 618 217 2.554
Ladik 1943 5,0 2.824 5.000 40.000
Gerede 1944 7,4 3.959 1.182 9.422
Varto 1946 6,0 839 349 3.000
Karliova 1949 6,7 450 1.200
Varto 1950 5,8 2.000 2.000 88
Kursunlu 1951 6,5 50 678 3.354
Gonen 1953 7.5 265 336 5.000
Soke 1955 6,9 23 470
Fethiye 1957 7,1 67 67 Binalarin tamami
Manyas 1964 6,6 23 130 5.398
Gediz 1970 7,1 1.086 1.260 9.452
Bingol 1971 6,8 878 700 5.617
Lice 1975 6,6 2.385 3.339 8.159
Caldiran 1976 7,5 3.840 497 9.232
Erzurum — Kars 1983 7,1 1.400 537 3.241
Adana - Ceyhan 1998 6,3 144 1.000 64.057
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2.1. Marmara Bolgesinde Meydana Gelen Depremler ve Hasarlari

istanbul ve etrafindaki illerde; 342, 402, 412, 417, 423, 437, 442, 450, 477, 487, 533,
557, 869, 986, 1419, 1489, 1509, 1557, 1659, 1663, 1690, 1708, 1711, 1712, 1754,
1766, 1841, 1894, 1912, 1923, 1952, 1957, 1963,1988 yillarinda farkl buyuklikte
depremler meydana gelmistir.

Marmara Bolgesinde Agustos 1999 tarihinde meydana gelen depremin maddi hasar ve
can kayiplarinin nedenlerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada, can kayiplarinin
fazla olmasinin en buyik nedeni, insanlarin yikilan yapilarin altinda kalmasindan
kaynaklandigi tespit edilmistir. Marmara depreminde meydana gelen hasarlardaki can
ve mal kayiplari Tablo 2 ve 3’te, hasarlardan goruntiler Resim 2-4’te verilmistir.

Tablo 2. Marmara Depremindeki Can Kayiplari.

Olii sayisi Yaral sayisi Sakat sayisi
17.480 23.781 505

Tablo 3. Marmara Depreminde Yapilarda Meydana Gelen Hasarlar.

Yikilan ve agir Orta hasarl Az hasarli Az hasarli
hasarli yapilar yapilar konutlar is yeri
16.649 90.536 102.822 13.344

585

Resim 2, 3, 4. Marmara Depreminde Yapilarda Meydana Gelen Hasarlar.

3. Depremin Yapilarda Meydana Getirdigi Hasarlarin Nedenleri

Tirkiye’de yasanilan depremlerde yapilardaki hasarlarin olus nedenlerini tespit etmek
amaciyla universiteler, meslek odalari gibi kuruluslarca hazirlanan arastirma raporlari
incelendiginde, yapilardaki hasarlarin biyik 6lgekte olmasinin nedenlerini;

e Kacak ve kontrolsuz yapilasmanin olmasi

e Yapilarin dere yataklari icerisine yapilmasi

e Yapilarin projesine uygun olarak yapilmamasi

¢ Standartlarina uygun olmayan ve eksik malzemelerin kullaniimasi

e insaatlarda konusunda deneyimli olmayan kisilerin calistiriimasi

e Projesinde belirtilen ¢cap ve miktarda demirin kullaniimamasi

e Beton basing dayanimlarinin asir1 derecede diistik olmasi

e Yapilarin insaati sirasinda yeterince denetlenmemesi seklinde siralamak mumkandr.
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4. Yapilarda Giclendirme Faaliyetleri

Tirkiye’de yasanilan depremlerle ilgili olarak yapilan hasar belirleme calismalari
sonunda kamu kuruluslarina ait yapilarda da degisik boyutlarda hasarlarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Kamu kurum ve kuruluslarina ait bu yapilarin kullanilabilir
duruma gelebilmesi amaciyla yurt genelinde glglendirme calismalarina baslaniimis olup
yap!1 guclendirmesi ¢alismalarina;
a- llgaz insaat tarafindan Cankiri Karatekin Universitesi idari ve egitim bélim
binalarinda yapilan bina giiclendirmesini, ( ULUOZ ve dig, 2008 ),
b- DSIi 6. Bélge Mudiirliginde yapilan yapi giclendirmesini, ( ULUOZ, 2000 )
c- Okullarimiz yikilmasin kampanyasi kapsaminda Turkiye’nin farkl yorelerindeki
16 sehrinde bulunan “pansiyonlu ilkgretim okullari” (PiO) ve “yatili ilkégretim
bdlge okullarr” (YiBO) binalarinda yapilan yapi giiclendirmesini,
d- ISMEP biinyesinde bulunan egitim yapilarinin giiclendirme ve onarimi
kapsaminda yapilan projeleri 6rnek olarak verebiliriz.

5. ISMEP Kapsaminda Egitim Kurumlarinda Yapilan Giiclendirme

Istanbul’daki egitim kurumlarina ait binalarda Agustos 1999 depremi sonunda meydana
gelmis hasarlarin belirlenmesi ve bu yapilarin guvenilir sekilde kullanilmasinin
saglanmasi amaciyla, Diinya Bankas! kredisiyle finanse edilen istanbul Sismik Riskin
Azaltilmasi Acil Durum Hazirlik Projesi ( ISMEP ) kapsaminda yapilan faaliyetlerde;
1.asamada depremden hasar géren egitim kurum binalari belirlenmis,

2.asamada binalarda gerekli 6l¢tim ve testler yapiimis,

3.asamada binalarla ilgili guglendirme projeleri hazirlanmistir.

ISMEP kapsaminda bulunan, WB3 - GUCLENDIRME ONARIM 38, 41 ve 46 nolu
sOzlesme paketlerindeki 23 okulun 80.000 m?2’lik boluminin depreme karsi
giiclendirme ve onarimi llgaz insaat tarafindan yapilmistir. Yapi giiclendirmesi
sOzlesme teknik sartnamesine uygun olarak yapilan binalar, restorasyon calismalari
yapildiktan sonra egitim amagcli olarak kullaniimaya baglanmistir.

Yapilari deprem riskine karsi korumak amaciyla yapilan giclendirme ve onarim
calismalari hazirlik ve uygulama asamasinda yapilan isler olarak 2 asamada yapilmistir.

5.1. Hazirlik Asamasinda Yapilan Calismalar
5.1.1. Proje Kapsaminda Gorevlendirilen Personelin Secimi

istanbul’daki 23 adet okul binasinin yapi giiclendirmesi calismalarinda Tablo 4’te
belirtilen meslek disiplininde 40 teknik eleman gorev yapmistir.

Tablo 4. S6zlesme Paketlerinde Gorevli Personeller.

Gorevi Meslegi Gorevi Meslegi

Proje mudri

Insaat mihendisi

Dokiimantasyon sefi

Insaat mihendisi

Kalite kontrol sefi

Insaat mihendisi

ISO 9001:2008 KYS

Kimya mihendisi

Makine isleri sefi

Makine mihendisi

ISG

Insaat mihendisi

Elektrik isleri sefi

Elektrik mihendisi

Genel hizmetler sefi

Isletmeci

Mimari isler sefi

Mimar

Santiye sefi

Insaat mihendisi

18




5.1.2. Laboratuar Secimi

Yap! guclendirme projesinde kullanilacak malzemelerin; Turk standartlari, s6zlesme
teknik sartnamesi ve deprem yonetmeligi kriterlerine uygunlugunu tespit etmek, bu
kapsamda gerekli olan testleri santiye ve laboratuar ortaminda yapmak (zere, yeterliligi
Bayindirhk Bakanligindan onayl olan bagimsiz bir laboratuar gérevlendirilmistir.
Guglendirme ve onarim kapsaminda laboratuar tarafindan yapilan laboratuar test
sonuglari, misavir firma teknik elemanlarinca degerlendirilerek, yapimi gerceklestirilen
glclendirme ve onarimin sézlesme sartlarina uygunlugu kontrol edilmistir.

Guglendirme projesi kapsaminda kullanilmak amaciyla tretilen 50 m3 betondan 1 set
numune alinmis ayrica alinan 2 adet numune de sahit numune olarak laboratuarda
muhafaza edilmistir. Test sonuclarinin dogrulamasi TS EN ISO/IEC 17025 sertifikasina
sahip olan, RAILONE ILGAZ Polath Travers Fabrikasi laboratuarinda yapilmistir.
Resim 5°te Atakdy Lisesinde yapilan glclendirme calismalarinda alinan beton
numunelerdeki basing dayanimlarinin sahit laboratuarda yapilisi gérilmektedir.

Resim 5. Sahit Laboratuarda Test Yapilmasi.
5.1.3. Giclendirmede Kullanilacak Yapr Malzemelerinin Segimi
Epoksi recine: Yapi guclendirmesinde karakteristik Ozellikleri Tablo 5’te verilen

epoksi recine kullantimistir.

Tablo 5. Epoksi Akrilat Reginenin Karakteristik Ozellikleri.

Test parametresi Test standardi Test sonucu

Basing dayanimi ASTM 695 63,10 N/mm?
Egilme dayanimi ASTM 790 23,31 N/mm?
Cekme dayanimi ASTM 638 12,07 N/mm2

Yapi celigi: Guglendirme ve onarim kapsamindaki faaliyetlerde, TS 708 ve Deprem
yonetmeliginde belirtilen 6zelliklere uygun olan yapi ¢eligi kullaniimistir.

Beton tedarikgisinin belirlenmesi: Guglendirme ve onarim c¢alismalarinda ihtiyac

duyulan beton, TS EN 206-1 normuna uygun sekilde tretim yapan, TSE belgeli hazir
beton tesisinden temin edilmistir.
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Beton Tasariminin Yapilmasi: Giclendirme ve onarim faaliyetlerinde C30/37 sinifi
kendiliginden yerlesen beton kullaniimistir. Beton dretiminde kullanilacak malzemeleri
tespit etmek amaciyla yapilan laboratuar testleri sonunda;

TS 706 EN 12620 standardina uygun 3 farkli gradasyonda agrega

TS EN 197-1 standardina uygun CEM | 42,5 R sinifinda ¢imento

TS EN 1008 standardina uygun karisim suyu

TS EN 934-2 ve ASTM C 494 Tip F’e uygun o6zellikte olan, poli karboksilat eter
esasl, yliksek oranda su azaltici yeni nesil super akislastirici

e TS EN 450 ve bu standartta atifta bulunulan diger standart kriterlerine uygun
Ozellikte ugucu kil kullaniimasina karar verilmistir.

Beton bilesenlerinin, uygunlugu laboratuar testleriyle tespit edildikten sonra, TS 802
“Beton karisimi hesap esaslar1” standardi kriterlerine gore beton deneme karisimlari
yapilmistir. Deneme karisimlarindan alinan numunelerdeki test sonuclari dikkate
alinarak gugclendirme calismalarinda kullanilacak beton karisimina karar verilmistir.
Guclendirme ve onarimda kullanilan beton tasarimi Tablo 6’da, beton igerisindeki
agrega gradasyonu Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 6. Giglendirmede Kullanilan Beton Tasarimi.

1 m3 betonun hazirlanmasinda kullanilan
Beton bilesenleri bilesenler ve betonun &zellikleri
Dere kumu 407 kg
Kirma kum 531 kg
Kirma tas 722 kg
Cimento (CEM | PC425R) 370 kg
Ugucu kil 155 kg
Beton kimyasali %1,3
Beton karma suyu 185 kg
Hava miktari % 1,2
Yayilma deneyi 65 —75cm
Basingh su gecirimlilik testi ( DIN 1048) | 20 mm
Yarmada ¢ekme dayanimi 4,20 N/mm2
Egilme dayanimi 7,20 N/mm2
Basing dayanimi 7 giinlik 41,6 N/mm?
Basing dayanimi 28 ginlik 51,0 N/mm?
o T
70 / //
g 1 /]
W, L 'l
8. i
s // |
20 L - _
10 / "
. ¥
ELEK ACIKLIGI (mm)
‘—Q—GRADASYON —=— 706 MIN —a— 706 MAX —e— 706 OPT ‘

Sekil 1. Beton Icerisindeki Agreganin Dane Dagilim Egrisi.
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6. Guglendirme Calismasinin Yapilmasi

ISMEP kapsaminda giiclendirme ve onarimi yapilan 23 okul binasindan 17 adedi
betonarme, 6 adedi yigma yap1 seklinde insa edilmistir.

6.1. Betonarme Olarak insaati Yapilmis Binalarda Guclendirme Calismasi

Betonarme olarak insaati yapilmis okul binalarinda, guclendirme projesine uygun
sekilde betonarme perdeyle kolonlara mantolama yapilmistir. Bagimsiz laboratuar
teknik elemanlari tarafindan misavir yetkililerinin  bulundugu sirada alinan
numunelerde yapilan testlerle, yap! gugclendirmesinin sozlesme ve standartlarda
belirtilen kriterlere uygun olarak yapilmasi saglanmistir.

Yapilan guclendirme ¢alismalari kapsaminda;

e TS 708 ve Deprem Yonetmeligine uygun 6zellikte 900 ton yapi celigi

e TS EN 206-1’e uygun 0zellikte 8000 m3 C 30/37 sinifinda kendiliginden yerlesen
beton ve 1500 m3 pusklrtme betonu ( shotcrete )

e 10.500 adet 410 ml’lik epoksi regine kartus kullantimistir.

6.1.1 Kolonlarda Mantolama ve Betonarme Perde Yapilmasi

Kolonlarin guclendirilmesi ve betonarme perde yapilmasi sirasinda asagida belirtilen
yol izlenmistir.

a- Kolonlardaki siva, boya siyrilarak cekirdek beton meydana cikarilmis ve
guclendirme yapilacak yerin tavan kisminda uygun ebatta delik agiimistir.

b- Demir gubuklar teknik sartnamede belirtildigi sekilde kesilmistir.

c- Demir donati ekiminin yapilacagl kolon ve Kirislerde, projede 6ngoriilen ¢ap ve
adette delik agilmis ve basinch hava ile icerisi temizlenmistir.

d- Epoksi recine, demir ekimi yapilacak deligin icerisine doldurulduktan sonra demir
cubugun ug kismi delik icerisine yerlestirilmistir.

e- Epoksi regine yeterli dayanima ulastiktan sonra, ekimi yapilan demir gubuga “ ankraj
cekme testi ” yapilmistir.

f- Mantolama yapilacak kolon ve betonarme perdelerin demir donatisi projesine uygun
sekilde yapildiktan sonra, plastik pas pay1 yerlestirilmistir.

g- Mantolama ve betonarme yapilacak yerin etrafi ahsap kalipla kapatildiktan sonra,
kalibin sismesini 0nlemek icin gerekli tedbirler alinmistir.

h- C30/37 sinifinda kendiliginden yerlesen beton, kalip igerisine yerlestirilirken beton
numuneler alinip ortam sartlarinda bekletilmistir.

i- Beton yeterli dayanimi aldiktan sonra, kaliplar agilarak betona su kurt uygulanmistir.

Resim 6-13’te betonarme olarak insaa edilmis okul binalarinda yapilan giclendirme
calismalarinin asamalarindan goriintdler verilmistir.
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Resim 6, ,8. Yapi C

elik Cubuk Ekimi

PPia = S g e
B

Rsim 12, 13. Beto Dékimiine H| Hale Giriligi.

6.2. Yigma Olarak insaati Yapilmis Binalarda Giiglendirme Yapilmasi

Yigma seklinde insa edilmis olan 6 adet okul binasindaki yapi glglendirmesinde
asagida belirtilen yol izlenmistir;

a- Glclendirme yapilacak olan bolim tzerinde bulunan siva kaldirilmis ve bu
kisim su ile yikanarak toz ve zayif malzemeler ortamdan uzaklastiriimistir.

b- Gulglendirme yapilacak yere Q 221 / 221 gelik hasir konulduktan sonra @ 14
mm’lik demirden yapilan L ankraj duvara monte edilmistir.

c- Celik hasira 5 cm’lik plastik pas paylari konularak uygun konumda durmasi
saglanmistir.

d- Beton Santralinde kuru olarak hazirlanan beton, shotcrete makinesinde su ile
karistirildiktan sonra kompresor yardimiyla, uzerine gelik hasir monte edilen
duvara 10 cm kalinlik olacak sekilde puskdrilmistir. ( BAYULKE, 1995 )

e- Ince kum ve ¢cimento karigimindan olusan puskiirtme beton, giiglendirme yapilan
yerin Uzerine yaklasik 10 cm olacak sekilde kaplanmis ve daha sonra mastar ile
dizeltilmistir. Algi ve boya ile gerekli islemler yapilarak, guclendirme ve
onarim islemi tamamlanmistir.

Resim 14-16’da yigma olarak insaati yapilmis olan binada yapilan glglendirmenin
asamalarindan gorunttler verilmistir.
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7. Kalite Kontrol Faaliyetleri

ISMEP kapsaminda bulunan 23 adet okul binasinin depreme Karsi giiclendirilmesi
kapsaminda yapilan galigmalarin, s6zlesme, teknik sartname ve deprem ydnetmeligine
uygun sekilde yapilmasini kontrol amaciyla Bayindirlik ve iskan Bakanliginca akredite
olan bagimsiz laboratuar gorevlendirilmistir. Guclendirme faaliyetinin tim asamasi
miisavir firma teknik elemanlarinca denetlenmistir. Hoca Ahmet Yasevi ilkdgretim
Okulunda yapi guclendirmesi kapsaminda yapilan kalite kontrol faaliyetleri, konuya
ornek amaclyla asagida verilmistir.

7.1. Hoca Ahmet Yasevi ilk Ogretim Okulundaki Yapi Giiclendirme Calismalari

Santiyeye her partide getirilen yapi celiginden alinan numuneler, TS 708 ve Deprem
Yonetmelik kriterlerine uygunlugu tespit edildikten sonra kullaniimistir. Bunun yani
sira ekim islemi uygulanan yapi geliklerine ankraj cekme testi yapiimistir. Tablo 7 ve
8’de yap1 geliklerinin test sonuclari ile ankraj gekme test sonuclari verilmistir.

Tablo 7. Guglendirmede Kullanilan Yapi Celigi Test Sonuclari.

Yapi celigi capt (mm)
Test parametresi TS 708 10 12 16 18 20
Cekme dayanimi N/mm? 500 599 594 568 538 667
Akma dayanimi  N/mm? 420 484 500 459 437 539

Tablo 8 Ankraj Cekme Test Sonuglari.

Yapi celigi capi Minimum dayanim ( kgf ) Test sonunda bulunan dayanim ( kgf)
@ 16 mm 5.237 6.931
@ 20 mm 8.182 9.279

Guclendirme faaliyetlerinde 50 m3 betondan alinan 6 adet kiip numuneden ayri olarak 2
adet de sahit kiip numune alinmis olup, degisik tarihlerde alinan beton numunelerdeki
28 gunlik basing dayanimlari Tablo 9’da degerlendirilmesi Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 9. 28 Gunlik Beton Numunedeki Basing Dayanim Sonuglari.

Basing Beton basing dayanimi N/mm?
Beton dayanimi 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
sinifi N/mm?
C 30 37 48 | 62 | 60 | 50 | 50 | 51 | 52 | 55 | 50 | 52 | 54 | 59
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Giiclendirme kapsaminda llgaz insaat teknik elemanlarinca belli periyotlarda alinan
numunelerde sahit laboratuarda yapilan test sonuclari, yukarida belirtilen test
sonuglarini dogrular niteliktedir.

70

60 P — o

50 re

40

N/mm2
*
*

30

20

10

Standart 1 2 3 4 B 6 7 B ° 10 1 12 Standart

Degdisik tarihteki alinan numune no

Sekil 2. 28 Gunlik Beton Basing Dayanimi.

8. Sonug
Depremden hasar gormus binalarin guvenli sekilde kullantlir duruma gelmesi igin;

e Binadaki hasarin boyutu gercek anlamda belirlenerek projelendirilmelidir.

e Standartlara uygun secilen malzemeler kalifiye kisiler tarafindan kullaniimalidir.

e Guclendirme sirasinda, yapi ¢eliginin ekimi teknigine uygun yapilmali ve daha
sonra yapilacak ankraj cekme testiyle kontrol edilmelidir.

e Proje kapsaminda mantolama ve yeni betonarme perde yapilmasi gibi islerde
yapi ¢eligi projeye uygun sekilde yapilmalidir.

e Glgclendirmede, proje kriterlerine uygun 6zellikte beton kullaniimahdir.

e Guglendirme faaliyetinin tim asamasi, konusunda uzman teknik elemanlar
tarafindan kontrol edilerek calismalarin proje kriterlerine uygun sekilde
yapilmasi saglanmalidir.
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