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OzZET

Bu makale, Istanbul Metrosu 1.Asama 2.Kisim insaatinda yapilan kalite Kontrol
calismalarini genel anlamda anlatmak amaciyla hazirlanmigtir. Metro ingaatinda
kullanilacak toplam beton miktari 162,000 m® tir. Beton, cagimiz ingaatlarinda
giderek biylyen bir hacimde kullanimi devam eden yapi malzemesidir. Bu yapi
malzemesini olusturan elemanlarin Uretiminden, betonun vyerlestiriimesine kadar
gecen sirecte malzemelerin ve betonun Uretimi, yerlestiriimesi ve korunmasi teknik
dlgilerde saglanmalidir. Burada, bu teknik Olgiilerin neler oldugu ve nasil saglandig
detaya inmeden anlatiimigtir.

ABSTRACT

This paper is prepared to serve for the general description of the Quality Control
Works carried out wiithin the scope of Istanbul Greater Municipality 1.Stage 2.
Phase Subway Construction Project. 162,000 m® of concrete will be used in this
construction project. Concrete is a construction material that is continuously used in
day by day increasing amounts in our century, therefore Technical Specifications
must be fullfiiled during the period of manufacture of the elements forming concrete
and concrete itself. Hereby the scope and contents of technical specifications and
how they are satisfied are explained generally without going deep into detail.

cYJ Jeoloji  Mii/i.  (Garaitti-KOZA/ENKA/DOGUS  Ortak  Girisimi  Kalite
Kontrol Lab.  Mudliri)
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ARAZ| KALITE KONTROL CALISMALARI VE IMKANLARI
1-GiRiS

Beton Uretimi, ingaat teknolojisinin vazgecilmez bir unsuru olmasi nedeniyle kontrol altinda
tutularak uretimin saglkli yapilmasi gerekir. Beton uretimi birkac asamada gerceklestirilir bu
nedenle kalite kontrol calismalarini asamalara bdlerek yapmak her asamada kalite
kontrolliniin daha uygun bigimde yuritilmesini saglar. Kalite kontroli icin arazi test
imkanlar, beton Uretiminin miktar ve programi dogrultusunda gerektigi kadar planlanarak
saglanmalidir.

Temel olarak, uygun ekipmanlara ve testleri yapabilecek bilgi ve beceriye sahip
elemanlardan olusan arazi Laboratuvannin kurularak fonksiyonel bir sakilde galismasinin
saglanmasi sarttir. Sadece testleri yapmak, sonuclarm kaydetmek genel anlamda cok sey
ifade etmez. Ayni zamanda bu sonuclan de@erlendirerek uygun Onlemlerin alinmasini
yurutebilecek deneyimli personelin bulundurulmasi gereklidir.

Onceden hesaplanamayan olumsuziuktan enaza Indirgemek amaciyla her projenin
baglangicinda kalite kontrol laboratuvarn kurularak beton Uretimine baslamadan birkag ay
once beton malzemelerinin gerek kaynak gerekse uretim test ve kontrollerinin yapilarak
uygun malzeme secimi ile beton Uretimi arasinda beton dokim miktar ve gesitlerine bagl
alarak enaziki ay sire beton dizayn galismalar i¢in ayrnimaldir.

1.1 -KALITE KONTROL ISLERI

Betonun kalite kontrolii, beton malzemelerinin kaynaklarinin secimini takiben malzeme
Uretiminin ve Urdnlerin kontrol testlen ile baslar. Malzeme kaynaklarinin secilmesi ve beton
dizaynlannin arazi veya bagimsiz bir laboratuvarda yapiimasi islen ile asagida verilen
siralama dogrultusunda yapilir.

-Agrega kaynaklarnin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlen ve kaynak secimi
-Agregalann fiziksel, kimyasal ve petrografik analizleri

-Kangim suyu ve ingaat sahasindaki yeralti suyu analizleri

-Cimento secimi ve ¢imento agrega uyumluluk testlerinin yapilmasi

-Cimento fiziksel ve kimyasal analizlen

-Kansim dizayn calismalari ve testlen

-Projeye uygun dizaynlarin seciimesi ve beton Uretimi ile ilgili calismalar

-Taze betonun Uretimi ve yerlestirme ile biten asamasindaki testier

-Dokilmus betonun ilk 28 gunlik donemindeki korunmasi ile ilgili caismalar

-Beton onanm iglerinin uygun sekilde yonlendiriimesi

-Sertlesmis beton testlerinin yapiimasi

-Yapilan test ve calismalann periyodik olarak rapor edilmesi

1.1.1-BEtON MALZEME TESTLERI

1.1.1.1-Cimento testleri

Cimento kalite kontrol testleri genel olarak ¢cimento fabrikalarinda santiyeye nakledilmeden
once yapilir Cimento kontrolu en iyi sekilde lretim asamasinda fabrika laboratuvariannda
yapilir ancak yinede cimentonun santiye olarak kontrolini bagimsiz laboratuvariarda
periyodik olarak yaptinlacak testlerle izlemek gerekir. Kimyasal analizleri arazi
laboratuvariannda yapmak gereksizdir Fiziksel testlerin arazi laboratuvariannda yapilmasi
ise gereklidir Arazi laboratuvariannda yapiimasi gerekli fiziksel analizler sunlardir. Sicaklik
digiimlen, Kivam, Yalanci priz, Pnz sureleri. incelik, Elek analizi. Basing ve gekme dayanimi
testlen
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1.1.1.2-Kangim suyu testleri

Kansim suyu testlen icin arazj laboratuvarlannda cihazlar bulundurmak gereksizdir, bu
testler penyodik olarak alinan su numunelerinin ilgili labratuvarlarda test ettirilerek kontrol
edilmesi yeterlidir.

1.1.1.3-Agregalar

Agregalann saglanmasi agisindan en ekonomik ¢dziim, Dogal agrega sahalannin
yakininda olan santiyelerde dogal agrega kullanimidir. Ancak dog@al agrega kaynaklarnin
olmadigl ve/veya uygun malzeme bulunmadigi hallerde kaya ocagi isletmesi sonucu
kirilarak elde edilen kirma agregalar kullanilir. Agrega kaynaklarinin segiminde miktar yeterli
oldugu tespit edildikten sonra asagida verilen testlerin sonuglan alinarak degerlendiriimesi
gereklidir. Ayni anda dedisik yapidaki kaynaklann test calismalanna baslamak, olumsuz
sonu¢ verebilecek kaynaklarin olabileceginden dolayr zaman kaybininin  énlenmesi
acisindan o6nemlidir. Petrografik analiz, Alkali silika ve alkali karbonat reaktivite testten,
Basing dayanimi, Elastisite moduli, Ozgiil agrritk, Birim agirlik, Su emme. Sertlik ve asinma
dayanimi, Donma-(;OzUIme deneyleri, Tane sekli, Organik ve zararl madde testlen
yapilarak uygun kinalar secilmelidir

Agregalar {izennde ingaat stiresince arazi laboratuvannda periyodik olarak yapilan testler
jse, Tane dagiimi(Elek analizi), Ozgul agirlik, Bnm agirlik, Su emme, Serbest su icerigi,
0.073 mm elekten gecen( kirlilik ), Organik madde tayini testleridir.

1.1.1.4-Katkilar

Arazi laboratuvarlannda katkilarin kalite surekliligini ve performanslanni kontrol etmek
amaciyla 2 degisik yolla test edilirler

-Uriin kalitesinideki siirekliligi kontrol etmek igin yapilan testler Yogunluk, Renk, PH ve
Sedimantasyon.

-Katkilann Taze ve sertlesmis beton Uzerindeki etkilenni anlamak icin yapilan performans
testleri ; Betonun birim agirhdi, Hava yiizdesi, Su ihtiyaci, Priz sireleri, Kanama,
Islenebiliriik, Dayanim gelismesi. Hacim degisikligi.

1.2-BETON DIZAYN CALISMALARI

Beton malzemelerinin seciminden sonra projenin cesitli asamalarindaki ihtiyaglara uygun
beton dizaynlannin beton dokum iglemi baslamadan once yapilarak her beton sinifina gore
bir dizaynin hazirlanmasi gereklidir. 8u calismalarda beton paramétraientn degisik
oranlarda denenerek optimum degerienn elde edilmesi dogrudan dretim ve proje
maliyetlerine  yansiyacaktr Burada kalite birinci planda, maliyet ise ikinci planda
dastntlmelidir.

Beton dizayn calismalan arazi Laboratuvannda yapilarak secilen dizaynlann tekrar test
calismalan yapilarak sonuglarin kontrol edilmesi dogru bir yontem olacaktir.

Beton dizayn calismalan esnasinda yapiimasi gerekli testler genel anlamda iki grupta
toplanabilir : 1- Taze Beton testleri 2-Serttesmis Beton testleri

1-Taze Beton testleri : Cimento ve Su ihtiyaci, Islenebiliriik, Birim agiritk. Hava yiizdesi,
Kanama ve Aynsma, Priz siineleri. Zamana badli kivam (slamp ) kaybi

2-Sertlesmis Beton testleri : Dayarmim, Yogunluk ve Suemme, Elastisite Modlilli.

1.4 - ARAZI LASORATUVARI VE DIGER TEST IMKANLARI
BUtin bulyuk santiyelerde isyenne yakin, yeterli ve uygun bir laboratuvar kurulmasi
garektidir Laboratuvarin yen agrega kaynagini, agrega Uretimini, Beton Uretimini ve
yeriestinimesini kontrol altinda tutabilecek bir noktada ve esas kontrol iglemlenni ylritecek
merkez laboratuvari ite arazi kontrol binmtennden olusmalidir
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1.3.1 - Arazi merkez Laboratuvan

Yukarida belirtilen Beton malzeme kaynaklarinin seciminden, yerlestiriimesine kadar olan
tum asamalardaki testlenn yapiimasi ve yaptirimasi igslenni  organize edecek alet ve
personele sahip bir birimdir.

1.3.2-Arazi kontrol birimleri

Arazi merkez iaboratu varinin denetimi ve organizasyonu altinda gerekli testlen yaparak
rapor edilmesi iglerini ylriturler Bu birimler dort ayn binm olarak olusturulabilirler

1- Agrega kaynaginda kontrol birimi

2- Agrega uretim tesisinde kontrol binmi

Bu iki binm islev olarak bir birim gibi diisinllerek calstirilabilirler Tane dagilimi, 0.073 mm
elekten gecen( kirlilik ), Ozgiil agirlik ve su emme, Birim agirlik testlerini yapar.

3-Beton Uretim tesisinde kontrol birimi

Bu birim Beton uretim tesisinin kurulus asamasinda, Beton Uretim tesisinin bir pargasi gibi
duslinulerek planlama asamasinda yen belirlenmelidir Bu birim tarafindan yapilacak kontrol
ve testler

-Agrega testlen : Tane dagilimi ve Serbest su orani

-Katkilar . Binm agirlik
-Cimento Sicaklik 6lctimleri
-Beton Dizaynlarda verilen malzemelerin tam olarak uygulanmasini saglamak, Cokme

(slamp ), Beton sicakhid, Birim agirlk, Hava orani, Taze beton elek analizi testlerini
yaparak istendiginde dayanimlar igcin numune almak

-Beton dokiim yerinde kontrol birimi

Beton dokimi esnasinda hava sartlanda dikkate alinarak beton nakli ile ilgili sorunlarin
¢Ozimi dogrultusunda bilgi tabani olusturmak, kvam kayplarinin = dlclilmesini  ve
yerlestirmeyi saglamak, gerektiginde numune almak gorevlerini yapar. Beton Uretim
tesisindeki birimle paralel calisarak uygun uretimin yapilmasini gergeklestirir

2 - ISTANBUL METROSU INSAATINDA KALITE KONTROL CALISMALARI

Yukarida anlatlan genel anlamda kalite kontroliin yapmasi gereken caligmalar Istanbul
Metrosu insaatinda da olusturulan kalite kontrol birimleri ile yuritilmektedir. Okmeydani
santiyesinde kurulan merkez iaboratu varnnda beton malzemelen aragtirma testleri yapilarak
secilmig, Cesitli beton dizaynlari hazirlanarak beton dékimiine baglanmistir

Merkez laboratuvan tarafindan yapilamayan testler istanbul Teknik Universitesinin ilgili
bolim iaboratu varlarinda yaptinimistir

2.1- BETON MALZEMELERI

2.1.1-CIMENTO

Laboratuvanmizda cimento analizi olarak fiziksel testlerden Sicaklik dlcimi, Priz sureleri.
Kivam, Ozgill agirlik ve yalanci priz testleri yapiimaktadir. Diger fiziksel testier ve Kimyasal
analizler Cimento fabnkasi laboratuvan sonuclan ile alnan numunelerin bagimsiz
laboratu varlarda yaptirlan test ve analizlerinin karsilastirlarak kontrol edilmesi seklinde
yapiimaktadir

istanbul Metrosu ingsaatinda Aslan gimento fabrikasi tarafindan iretilen Tip -1 PC-
32 5 Normal Portland cimentosu kullanimaktadir Tinel kazilarn sonucu cikan vyeralti
suyunun analiz sonuglarina gore sulfat tehlikesi olmadigi tespit edilmis ve bu nedenle
Siilfata dayanikli cimento kullanimasina gerek olmadidi saptanmistir Cimento analiz
sonuclan asagidaki tabloda venlmigstir
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Numune Cinsi TS-19 PC32.5
Numune Yeri ASLAN CIMENTO FABRIKASI LABORATU VAR INDA 12 07 1994 -
Numune Tart« 24 09 1994 TARIHLERi ARASINDA YAPILAN DENEYLERIN
Rapor Tarihi ORTALAMA SONUCLARIDIR
Aciklama CIMENTO KALITE KONTROLU AMACIYLA HAZRLANMISTR
FiZIKSEL DENEYLER 1 KIMYASAL DENEYLER
STANDAR"|BULUNAN! STANDART BULUNAN
Lire aflirliéi gtfu- 1103 iSi02 fToolam) % 19-24 | 21.28
SzgOl adiritk g/fcm* 3.07 | Erimez kalinti % <1.5 1.39
6zgll yizey cmvgr | >2800 | 3259 |A1203 % 4-7 5.79
90 M Elekle kalan % 10.2 |Fe203 % 1-4 2.43
200 u Etekte kalan % 1.4 CaO % 63-66 | 61.70
Su/Cimento orani % 25.2 |MgO % <5 1.88
Priz Baslangici dakika| >60 153 |S03 % <8.5 2.61
Priz Sonu dakika”"| <600 217 |Kizdirma Kaybi % <4 3.61
Otoklav % Na20 % 0.35
Le-Chatenier mm <10 1.3 |K20 % 0.65
Su sicakhg "C 20 (Toplam alkaU % 0.2-0.8] 0.91
Ortam sicakhigi *C 20 DSerbest CaO % <1 0.85
EGILME DAYANIMI Nftnm* TS-24/78IMH 2.75
Giin 2 7 128 |MS 2.56
Bulunan 4.0 | r 249
Standart I iKS % 89.09
BASINC DAYANIMI N/mm* TS-24/78 C3s * 35-55 3S.6
Gin 2 7 28 |C2S % 20-40 31.2
Bulunan 19.1 C3A % 5-12 11.2
Standart >10 >21 >32.5 |C4AF % 5-10 7.4

*Yukanda belirtilen baz standart degerler "FULTON'S CONCRETE TECHNOLOGY " adli
klaptan ahnmstr

2.1.2- KARISIM SUYU
Kansim suyu olarak sehir icme suyu ve derin kuyu sulan kullaniimaktadir. S6z konusu
sulann analizleri yapilarak asagida verilmistir.

ANALIZ T.SARTNAME
PARAMETRE SONUCLARI_|UMTTLERAMAX.

PH 8.3

SULFAT mg/L 40 1000

KO* ntgfL 9

KLORjR mgWL 75 500
AMONYAK mgWL 0.18

NITRAT mg/L 0.12
TOPLAMALKALINITE ~ mg/L 415 1000

2.1.3-AGREG ALAR

Kaba Agregalar

Tum beton siniflan icin  kullamimakta olan kaba aggregalar Cebecikdy bdlgesinde
Uretimekte olan konkasor malzemeleridir. Bu yorede isletmesi yapilan kayaclar cok az
miktarda kalsit iceren Kirectaglan olup yiksek dayanimh beton dretimi icin uygun
mineralojik yapidadir.
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Kullaniimakta olan kaba agregalann boyutlan asagdida venldigi gibidir
No 1 MICIR 4-11 mm
No 2 MICIR 11 -22 mm

ince Agregalar

ince agrega alarak 2 gesit kum kullaniimaktadir

- ince Kum ( Podima Kumu ) :Beton ince agregasi olarak kullaniimakta olan tabii Kum,
Karadeniz kiyisindaki deniz olusumlarindan temin edilmektedir. 0 - 2 mm boyutlu bu
malzeme bilnyesinde herhangi bir yabanci madde icermemekte ve Beton uretimi icin
Cevremizde bulunabilen en kaliteli ince kumdur. Ancak, ince bir gradasyona sahip
oldugundan tek basina ince agrega olarak kullanilamaz. Bu nedenle Cebectkdy konkasor
tesislennde uretilen 0~5mm boyutlu Kirma Kum ile karistirilarak kullaniimaktadir.

- Kaba Kum

Bu malzeme kaba agregalann temin edildigi Cebecikdy ocaklarinda 1 numarali Micir'in
altindaki malzeme olarak uretilmekte olup 0 - S mm boyutundadir. Spiral helezon sistemi ile
yikanarak 0 073 mm den kiiciik partikiiHerden anndinlarak stokJanmaktadir.

Betonun gradasyonunu ayarlayarak, maksimum sikistinlabilirligi saglamak amaciyla
kullaniimaktadir

2.1.4 - KATKILAR

Degisik amaclara yonelik olarak cesitli beton ve Plskirtme betonlarda 3 cesit katki asagida
belirtilen etkilennden dolay! kullaniimaktadir.

- Stuiperakiskanlastinci katki ( Rneobuilt-1000)

Kansim suyunu azaltmak, Yiksek erkan dayanim elde etmek, Su-cimento oranini
artirmadan betonun kivamini artirmak ve bu kivami enaz kayipla 1 saat sirede korumak
amaclan ile BS-25 Betonlarin Uretiminde kullaniimaktadir

- Normal Akiskanlasbnci katki ( Plastiment BV-40 )

Su - gimento oranini azaltmak, Iglenebiltrtigi ve dayanmimi artirmak amaclanyla BS-14 ve BS-
20 Betonlann uretiminde kullaniimaktadir.

- Priz hizlandirici katki ( Slqunit toz )

Puskirtme betonlann erken (4 0 - 55 saniyede ) pnze baslamasini ve erken dayanim elde
etmek amaciylanyla kullaniimaktadir.

2.2 - AGREGALARIN FiZIKSEL VE PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Tablo 1
FiZIKSEL TABIi KUM KIRMA MICIR STAMMRT

OZELLIKLER POOIMA KUM No. 1,2 LIMITLER
Ozgil Agirhik gr/crrr” 762 2.67 2.70
Sikigik Birim Agirhk gr/cm» 1.61 1jt9 1.53
Su Emme % 1.18 1.12 0.57
Los-Angeles asinma % [100 devir: 4.7,500 devir :21.4 |10 , 50
OonKaybt % 22 1.9 |kum 15, CakillS
200 elekten oa c¢en % 0" 3.2 0.7 |kum 5, CakiM
Organik Madde % yok yok yok |Renksiz
Petrografik Analiz KIRECTASI
Elastistte Moduli N/mm* ortalama 71200
Basin¢c Dayanim Karot N/mm* ortalara 09.5

Periyodik olarak her hafta beton santradan ndan 2 defa alinan agrega numunelerle elek

analizi, ozgdl agirlk, Su emme, 200 elekten gecen malzeme miktannin tayini deneyleri
yapillimaktadir
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2.2.1- AGREGA KARISIMI GRANULOMETRISI

Butlin teknik sartnamelerde oldugu gibi, Istanbul metrosu teknik sartnamesinde de agrega
kansimi grantlometrisi siniriandinlmig ve stirekli granulometri yontemi kullanilimigtir Kanstm
granulometrisinin sinirlandirimasi su 5 amaca yoneliktir :

1) Agregalar arasinda kalan boslugu enaza indirmek (Enfazla kompasiteyi saglamak)

2) Taze betonun fazla olmayan bir su miktan ile kalibina kolay yerlestirilebilir bir kivama
sahip olmasi.

3) Taze betonun ayrnismasini dnlemek

4) Taze betonun kaliplara ve donatilar arasina rahat ve iyi bir sekilde girebilmesini
saglamak

5) Kanamay! azaltmak

Yukarida verilen amaclara yonelik olarak Projede istenen BS-25, BS-20, BS-14 siniflardaki
betonlann ve puskirtme beton grantlometrileri  degisik agrega oranlan kullanilarak
hazirlanmistir  Bu oranlar Tablo 2 de venldigi gibidir. Betonlann grantlometrik egrileri Ek-1
de verilmigtir.

2.3- CIMENTO DOZAJI

1m® betondaki cimentonun kg olarak agirigidir. Su ve cimentonun olusturdugu cimento
hamurunun agrega taneleri arasinda kalan bosluktan yeterince dolduracak miktarda olmasi
gerekir Uygulamada kullanilan betonlarda, bu miktar islenebilecek kivamda beton
uretmeye yetmez. Yeterli kivami saglamak i¢tn, agrega tanelerinin arasina bir miktar daha
gimento hamuru koyup bunlann birbiri izerinde kaymasini kolaylagtirmak gerekir. Bu ilave
cimento miktanni enaza indirmek amaciyla akiskanigr artina katkilann kullanilmasi tercih
edilmistir. Cimento miktarinin cok olmasinin sakincalari vardir.

istanbul metrosu ingaatinda kullanilan gimento miktarlan projelerde istenen beton siniflanni
retmek igin hessaplanip, laboratuvar testten sonucu bulunan miktarlar sunlardir : BS-25
Tunel kaplama kemer betonu 370 kg, BS-25 Tiinel radye betonu ve istasyon betonlan 350
kg, BS-20 kazi destekleme perde betonlar 330 kg, BS-14 dolgu betonu 250 kg, Piskiirtme
betonu 400 kg.

2.4- SU / CIMENTO ORANI

Su/cimento orani betonun dayanikliigini belirleyen en 6nemli etkendir. Beton karisim
hesabi standartlannda su/cimento orani cesitli kim ve cevre sartlanna maruz kalan
betonlarin dayaniklligini saglamak amaciyla sinirlanir Bu sinirlamalar temelinde beton
cimento jelindeki kilcal bosluklarin enaza indinlme dusuncesi yatar. Ortam sgarttan
siddetlendikge su/cimento orani kuclltllerek kilcal bosluklarin siireksiz ve enaz olmasi
saglanmaya calisilir.

istanbul metrosu insaatinda kullanilan su/cimento oranlari istenen beton siniflanna gére su
oranlarda kullaniimaktadir BS-25 Tiinel kaplama kemer betonu 0.52, BS-25 Tiinel radye
betonu ve istasyon betonlan 0.48, BS-20 kazi destekleme perde betonlan 0.54, BS-14
dolgu betonu 0.70

2.5- BETON KARISIM HESAPLARI VE DENEME KARISIMI CALISMALARI

Beton kansim hesaplan genelde hazirlanmis olan beton malzemelerinin en ekonomik ve
saglikh olacak sekilde pratik olarak hangi oranlarda kanstinlarak her insaatin kendi
Ozelliklerine uygun beton dizaynlannin hesaplanmasi isidir.

Beton kansim hesaplan teorik olarak ne kadar mikemmel olursa olsun laboratuvar
calismalan ile desteklenmedikge uygun kalitede beton lretmek degisken bircok faktor
oldugundan dolayr zordur Laboratuvarda yapilan calismalar deneme karsim galismalandir,
bu calismalar karigim hesaplarinin bir parcasini olusturur Kansim hesabi yapilarak bircok
degisik oranlar igeren farklh siniflarda beton Uretimini amaclayan beton hesaplannin
laboratuvarda hazirlanarak testlerinin yapiimasi ve test sonuclanna gore projede istenilen
kalite ve siniflardaki betonlann secitmesidir
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istanbul Metrosu 1 Agama 2 Kisim ingaati Garanti-KOZA/ENKA/DOGUS Ortak Gingimi
kalite kontrol ve arastirma laboratuvarinda 76 adet deneme kansimi yapilarak bu
kansimlann icensinden istenen Ozelliklerde 5 degdisik karisim secilerek beton uretmlennde
kullanimaya baglanmigtir Bu karigimlar asagidaki tablo 2 de malzeme miktar ve oranlan ile
venlmigsdér Beton dokumlen devam ederken periyodik olarak kullanilan karisirnjann
laboratuvarda deneme karigimlarinin  yapilmasi en azindan dayanim sonuglanntn
karsilastinimasi acisindan uygun bir yéntem olabilir Bu islem laborafejvarimizda ayda bir
kere uygulanarak ve gerekli diizeltmeler yapiimaktadir

TABLO 2 DIGER TOMSL KBAm |KAZI DESTEK DOLGU |PUSKURTME SERO»
KARSIM NUMARASI > 72 73 53 25 5
MALZEME BS-25 BS-25 BS-20 BS-M BS-20
CINSI AGIRLIK [OBAN| AGIRLIK ORA* AGIRLIK |[ORAMIAGIRLIK DRAU| AzmuK | ORAN
kg % kg % kg % | kg % kg %
CIMBVTO 350 370 330 250 400
SUJCIMOTTO ORAM 0.48 0.52 0.54 0.70 0.35
SuU 168 192 178 175 140
KATKI 350 |1.0| 296 |0.8| 165 | 0,6 1.25 [0.5 16.0 4.0
PODIMAKUMU 614 33 587 33 459 25 576 29 446 2*
KIRMA KUM 284 15 271 15 356 1» 274 14 6 « 35
MICIR No. 1 418 22 400 22 414 22 492 25 782 41
MICIR No.2 973 30 548 30 643 34 612 31
BS - 25 Betonlanla Rhebuitt -1000 , BS - 20 v* BS - 14 Betonlarda SIKA BV -40 ,

Puskiirtme Betonda S1G U M T katki olarak kullaniimakladir

2.6- BETONUN URETILMESI VE URETIMIN KONTROLU

Deneme karisimlari sonucu segilen beton siniflarinin hazir beton tesislennde uygun sekilde
malzemelerin karistirlmasi ve karisim hesaplarindaki degerlenn tam olarak uygulanmasi
uretim asamasina kadar olan asamalardaki ¢alismalar kadar dnemlidir Bu nedenle beton
Uretim tesisinin projedeki beton miktarina bagh olarak uretim kapasitesi ve sistemlen dogru
ve zamaninda planlanlanarak ve tests edilerek iretim testten ve kalibrasyonlan yapilmalidir
istanbul metrosu insaatinda kullanilan BS-25 BS-20 BS-14 betonlan Okmeydani
santiyesinde TBS fimasina tesis ettinlen TEKA marka Alman mal, ERSEM brtgi islem
Uniteli 2 m* kapasiteli kangstirncisi ile 80 m'/saat teonk uretim kapasiteli ( dlcilen gercek
Uretim kapasitesi 50 m°/saat ) tam otomatik beton lretim tesisinde lretilmektedir Bu tesisin
her turlu kahbrasyonlan penyodik olarak yapilmakta ve tesiste olusturulan kalite kontrol
birimi elemanlarinca uretimle tigh tum kontroller yapiimaktadir Ayrica Uretilen her betonun
alinan Dbilgisayar ciktilari sayesinde venten malzeme agirliktan aninda kontrol
edilebilmektedir

Tesisteki kalite kontrol bmmi Uretilerek Transmikserlere yiiklenen betonun sicaklik Cokme
ve binm agirlik testlenni yaparak tretimin saghkli gikmasini saglamaktadir

2 7- BETONUN NAKLI

Okmeydani santiyesindeki lretim tesisinde uretilen beton Taksim Tineline ve istasyonlara
Transmikserlerle nakledilmektedir Yogun trafik nedeniyle 30 - 45 dakikada ancak dokum
yerine varabilmesi nedeniyle Hava sicakhgmna bagh olarak 3 - 8 om Ik ¢cakme(slamp)
kayiplari olmaktadir Bu nedenle cokme kayiplarini azaltmak amaciyla bu amaca uygun
katki kullaniimaktadir

2.8 - BETONUN YERLESTIRILMESI

Tunel kaplamalannda beton dokumu sabit pompalaria yapiimaktadir Beton dékiim yennde
olusturulan kalite kontrol bmmi elemanlari taze betonda ¢cékme sicaklik dlciimlen yaparak
basing dayanimlari igin her dékiimden veya her dokiilen 50 rrr' beton miktan ictn 9 adetten
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olusan seri Kuip numuneleri almaktadir. Ayrica kemer kaliplarin soékilme suresini saptamak
amaciyla referans kupleri alinarak tip kesitlere gore hesaplanan katip alma dayanimlarina
erismedikge kaliplan sokme islemine baglanmamaktadir.

istasyonlarda beton dokiimii ise mobil pompalarla yapiimakta ve tiinellerde uygulanan
kontrol ve numune alma sistemi ayni sekilde buralarda da uygulanmaktadir.

2.9 - BETON KURU

Tiunel betonlarinda kaliplann sokilmesinden hemen sonra beton yiizeylerine kir maddesi
surilerek betonlann su kaybi 6nlenmekte ve uygun kir saglanmaktadir. istasyon
betonlannda da ayni sistem uygulanmaktadir.

2.10 - BETONLARIN BASINC DAYANIMLARI
30.Eylil.1994 Tarihine kadar istanbul Metrosu 1 Asama 2.Kisim santiyelerinde dokilen
beton ve Plskutme betonlardan asagida verilen saylarda basing dayanimi icin seri
numuneler alinmistir. Her gesit beton icin 1 seri numune 9 adet 15* 15* 15 cm ebatlanndaki
Kuplerden olusmaktadir. Puskurtme beton basing dayantmlan icin uygulama yerinde
Onceden hazirlanan kaliplar icerisine puskurtme beton uygulanarak bu numunelerden
Okmeydani laboratuvannda 10 cm ¢apinda 6 adet karot alinarak numuneteme yapiimakta
ve test edilmektedir.

-BS-25, BS-20, BS-14 Betonlardan toplam 643 seri kiljp numune,

Piskiirtme betonlardan toplam 376 seri karot silindir numune alinmistir.
Yukarida belirtilen numunelerin 3, 7, 28 Gunlik Basing dayanimi test sonuclan ACI-214
standardinda istatistik hesaplamalar aylara gore yapilmis ve Tablo 3 te verilmistir. Bazi
santiye birimlerinde dokulen betonlarin dayanim grafikleri Ekte verilmistir.

2.11 - BOZUK YUZEYLi BETONLARIN ANARIMI

Bozuk ylzeyli betonlann onarimi galismalan heniiz baglatimamistir, Zamani geldiginde
teknik sartname ve teknigine uygun olarak yapilabilmesi icin deneme kansimlanna
baglanmistir.

2.12 - DIGER INSAAT MALZEMELERININ KALITE KONTROLU
Donati demirleri, hasir celikler, Ankraj malzemeleri, Su tutucular ve Paslanmaz gelik
levhalarla ilgili testler Istanbul Teknik Universitesinin ilgili béliim | a boratu varlarinda testleri
yaptinlarak, uygunluk belgeleri alindiktan sonra kullaniimaktadir.

REFERANSLAR

- Fulton's Concrete Technology - Sixth ( revised ) edition 1986.Portland cement institute-
Midrand, South Africa

- ACIi Manual of Concrete Practice 1982 - PART 1 & PART 2

- Beton semineri - DSI Aragtirma Gelistirme Dairesi Bagkanhgi, 6 -10 Subat 1984 - Ankara.
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