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BETONARME BORU IMALATI, UYGULAMASI
VE KALITE KONTROL DENETIMLERI
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OZET

1989 Yilinda Iller Bankasi ile Ecetas A.S. arasinda
vapilan soOzlesme geregi. tim Adapazar1 (merkez)
kanalizasyon insaati, Sakarya (Kumkdy) mevkiinde 50
donimliikk bir arazi tzerine kurulan Ecetas firinasi
tarafindan yapilmaktadir. Tamami 95 km den olusan
ve 10 senede bitirilmesi planlanan hattin bugiin
itibariyle (1996 Haziran) 12 kim  lik  kismi
tamamlanmustir.

Borular, ¢aplarina gore donatisiz, tek donatili ve ¢ift
donatil1 olarak tretilmektedir. Aynca konik 1zgara,
plk muayene bacasi ve baca kapagi sistemi biitiinleyen
parcalar olarak tiretilmektedir. Projeyi iistlenen firma
kendi santiyesinde kurdugu beton tesisi ile betonu
uiretmekte ve hasir ¢elik de aym tesiste
hazirlanmaktadir. Arazideki calismalan da vyiiriiten
firma,gerekli  kalite  kontrol deneyleri  kendi
laboratuarlarinin yanisira, Sakarya Universitesi Insaat
Laboratuarlarindan yararlanarak yapmaktadir.

1.GIRIS

Kolektor hattina ait boru i1halcleri genellikle nakliye ve
montaji da kapsiyacak sekilde yapilmaktadir.
Gergekten de bu tip bir ihaleyi iistlenen firmanin
¢alisma yoOntemlert, ana hatlann ile diger sanayi
mamulii iireten firmalannkinden pek farkli degildir.

Adapazan (merkez) kanalizasyon 1nsaatini igeren
proje. ¢ok kapsamli ¢lup projc ilizerinde 6 tane terfi
merkezi bulunmaktadir. Terfi merkezleri kirliligin ve
atiklanin e¢n fazla oldugu bdélgelerden segilmistir.
Schir. genelde diiz bir arazi oldugundan belirli bir
egim verilerek suyun akisi saglanmaktadir. Ayrica
lerfi merkezine yerlestirilen pompalar sayesinde suyun
akis iz artinlmaktadir.

Adapazan Belediyesi-Iller Bankasi isbirligi ile
kanalizasyon borularinin gecgecegi arsalar tizerinde
isumlak 1sler1 gerceklestirilip, o donemde meydana
gelen iriin  zarar-ziyan bedeli ile kamulastirma
bedelleri Iller Bankasi tarafindan hak sahiplerine
odenmistir. Kanalizasyon kollektér wve toplayici
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hatlarda tanm arazileri icin her 150 m de, sehir
hattinda ise her 60 m de bir muayene bacalan
koninaktadir. Borularin zamanla tikanip calisamaz
durumda kalmamasi ve ani basing¢tan dolayr meydana
gelecek anzalann onarillmasi maksadiyla bu bacalar
konmaktadir.

Fabrikada kalite denetimleri u¢  safhada
gerceklestirilmektedir. Bunlar imalattan 6nce, imalat
sirasinda ve imalat sonrasindadir. Imaldttan 6nce
yapilan kontrolde, itretimde kullamlan agregalar,
cimento, celik hasir ve beton bilesimi teknik
sartnamelere ve 1lgili standartlara uygunlugu kontrol
edilerek denetlenmektedir. Imaldt sirasinda yapilan
kalite kontrollerde, 1malatta kullamlan betonun
kalitesi iiretimin tim kademelerinde kontrol
edilmektedir. Imaldttan sonraki kontrollerde ise
uretilmis olan elemanlarin sizdirmazlik, basing
dayanimi ve tepe basinci deneyleri yapilmaktadir. Her
kademe siirecindeki laboratuar kalite kontrol
calismalarinda,  konu ile ilgili ~ TURK
STANDARTLARI’'ndan faydalanmaktadir.

2. KULLANILAN MALZEME OZELIKLERI VE
BETON BILESIMI

Uretilen tiim elemanlarda beton bilesimi olarak ayni
malzeme kullamilmaktadir. Kulanilan ¢imento Bolu
Cimento’dan temin edilen siilfata dayanikh
cimentodur (SDC 32,5). Kum, santiyede kurulan
yikama eleme tesisi ile Sakarya’daki kum ve ¢akil
ocaklarnndan temin edilmektedir. Kansimda ik1 farkh
granilometrik kirma tas kullanilmaktadir. Kulanilan
agregalar ve kansimin grantilometr bilesimi Tablo. 1
de gosterilmistir. Beton i1malati santiyede kurulan
beton santralinde hazirlanmaktadir. Eleme tesisinde
boyutlarina gore sinmiflandirnnlan malzemeler santralde
aynilan  bolimlere  konduktan  sonra 18m
uzunlugundaki halatla ¢ekilen Skreyper ile beton
santraline  aktanlmaktadir.  Operatér tarafindan
Olciilen malzemeler ayn ayn tartilarak miksere
gonderilmektedir. Sistem bir defada 0,5 m3 hacminde

beton uretmektedir. Giinlik $22000°1ik borudan 8 adet
liretim kapasitesine sahiptir.
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Tablo 1. Malzeme Ozellikleri

Elekten Gegen % ler Ozgiil Birim
Agirhigi Agirhigi
e 18 14 |2 |1 Jos [o025 |[(kgm’) |[(kg/m’)
100 [100 [100 |84 [64 |40 18 [1600 2630
. 100 |72 18 0 0 0 0 [ 1750 2710
K. Tas2 J100 |40 [7 o Jo o |0 0 11750 2710
Karsim 100 [87 [72 [54 |43 |34 (22 |10 |-
Agregasi ( % 52 kum) , (%27 K. Tasl), (%21 K. Tas2)
1 m> taze beton bilesimi
Cimento - 500 kg
Su - 139 kg
Kum - 1006 kg
K. Tasl . 507 kg
K. Tas2 . 394 kg
Kivam deneyinde (0) ¢Okmeli, kuru kivamda ve taze beton dokiillmek uzere kalip althgina
beton birim hacim agirhigr 2440 kg/m3 olarak yerlestirilmektedir.
bulunmustur.  Uretilen betonun taze  haldeki
kompasitesi %85 dolayindadir. Uretilen betonlar 4 Demir at6lyesinde gerekli diizenegi hazirlanan

saatlik bir 6n beklemeden sonra 2 saat 30 “C de. 2 saat
de 60 °C de doygun su buhari basinct altinda kiire tabi
tutulmaktadir.

3.BORU IMALATI VE URETILEN BORU
TIiPLERI

Borularnin &J1200 mm ye kadar olanlann muflu, <1400
mm ve daha biiyiik c¢apli olanlan lamba zivanali
borulardir. Yine c¢aplarn1 700 mm den 1000 mm ye
kadar olan borular dairesel tek donatili, 1200 mm ve
daha biiyiik olanlann dairesel ¢ift donatili borulardir.
Donatilar santiyedeki demir atOlyesinde
hazirlanmaktadir. Boru tiplerine gore donati ¢ap ve
araliklar1 hesaplanan hasirlar, 6zel puntalama metodu
ile birlestirilir. D1s donatilar 6,5 ile 7 mm, i¢ donatilar
5.5 ile 6 mm ¢apinda olup, biiyiik borularin (<1600 ile
2000) birbirine ge¢me yapilan muf kisminda
olusacak basing etkisini azaltmak amaciyla ilave
donati kulanilmaktadir. Hazir halde santiyeye gelen
donatiya silindirik sekil verilerek 50 cm araliklarda
punta kaynakla birbirine tuturulmaktadir. Daha sonra

dis ve 1¢ donatilarin c¢iroz demirleri, baglama
demirleriyle betonarme borunun et  kalinhigi
olusturulmak  siiretiyle  elektrot  kaynag: ile

kaynaklanarak donati kafesi, kaymalara karsi gilivenlik
altina alinmaktadir. Hazirlanan bu donati iskeleti

donanim, iist yizeyir ziftlenmis olan kalip althgina
yerlestirilmekte ve bunun iizerine dis kalip ving
yardimiyla oturtulmaktadir. Dis kalibin altinda
bulunan kancalar vasitasiyla kalip althiga dis kaliba
baglanmaktadir. Yine aymi ving yardimiyla i¢ kalip da
yerlestirilmektedir. Takozlar tlizerine oturan i¢ kalip
icerisinde bulunan ii¢ adet motor, kaliba titresim etkisi
vermektedir. I¢ kalipta sikilama bittiginde hareketli
dis kalip da betonu titrestirneye baslamaktadir.
Vibrasyon isleminden sonra hidrolik pres ile muflarda
contanin yerlesecegl yerin diizgiinliigu igin tekrar bir
sikilama yapilir. Bu 1slem sadece tepe yuzine
uygulanmaktadir. Gerekli sikiliga eristikten sonra ving
yardimmayla dis kalip ve kalip althig igcindeki boru,
yukan ¢ekilerek i¢ kaliptan ayrnlir ve fabrikanin icinde
on bekleme yapilacak kisma konur. Kaliptan cikarilan
elemanin tepesindeki flaslar, rétreden otiirii dogacak
sakincalan onlemek i¢in bir siire ilizerinde bekletilir.
Ayrica boru ylizeyindeki piiriizler ve beton dokiimi
esnasinda olusan kiiciikk hava kabarciklann kontrol
edilerek gerekli ince siva perdahi yapilir ve boru kiir
islemine hazir hale getirilir.

Santiyede 10 ayr capta boru imal
edilmektedir.Uretilen bu  borulanin  caplarn  ve
dosenecek  toplam miktarlari  Tablo.2 de
gorilmektedir.
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Tablo.2. Uretilen Boru Tipleri

| Dagenecek
I¢ ¢ap (mm) B
%) Uzuniuk(m)
| 2400 3848
- 2000 _ 4819
1600 2929
1400 12276
1200 10350
1000 12350
800 8027
600 9305
500 10336
400 18290
Toplam 89460

4. KALITE KONTROL

B3etonarme borular ve 6zel parcgalan igin donati kafesi
o lusturulduktan sonra TS 708 de belirtilen degerlere
uaygun kalitede ¢celik O6zelikleri aranmaktadir. Boru ve
boru baglantilari, sikistirma ara malzemeleri, contalari
ile birlikte bir teknik biitiinlik olusturmaktadir.
Contalar, muf veya lamba zivana baglanti boyutlarina
uvgun bir sekilde kayar veya doner birlesimde
v apilabilecek sekilde ayarlanmaktadir.

Betonarine borularda TS 500°¢ gore ongoriilen beton
rnukavameti BS 35 kalitesindedir. Ustiin mukavamet
sinifli borularda bu deger BS 40 olmaktadir Kimyasal
ctkilere karsi dayanikli olmasi i¢in TS 809’a gore
uiretilen siilfata dayamkli cimentolarin kulanilmasi
gerckmektedir. Bu borular zararh kiinyasal etkilere

(gaz ve konsantre ¢ozeltiler) maruz kalacagindan TS
3440 gore uretilir. Su-cimento orani 0,40 dan diisiik,
kompasite %80 den biiyitk olmasi gerekmektedir.

Sakarya Universitesi Labaratuarlarinda yapilan basing
deneylerinde ortalama kiip dayamimlar1 7 giinliik 370
kg/cm2, 28 giinlik 530kg/cm2 olarak bulunmustur.
Bu sonuclar BS 40 Kkalitesinin iizerinde iretim
yapildigini gostermektedir.

TS 821 (Nisan 1993)’e gore betonarine borular 1¢in
ongoriilen tepe basing yiik degerlerinden az olmamasi
gerekmektedir. Tablo.3 de verilen degerlerin %60°1na
esit bir tepe yiiki ile yiklendiginde boruda meydana
gelen catlaklar 0.25 mm den genis ve 300 mm den
uzun olmamahlidir. Tepe basing yiuku catal boru ve
dirseklerde aranmaz.

Tablo.3 Betonarme borularda tepe basing yiikii deneyi icin en kiiciik kirilma yiikleri

Borularin anma c¢api(mm) Betonarme borularin(m) uzunlugu i¢in en kiigiik kirilma yiikleri (P) (KN/M)
- Normal Mukavamet(BS35) Yiiksek Mukavamet(BS40)
- 200 40 45

X 300 40 45
. 400 40 47 )
e 5000 41 52
600 44 60
s 700 48 [ 68
800 | 52 B 76
ek 900 58 82
- 1000 ) 65 90
s 1100 69 - 95
e 1200 73 10
aet 1400 77 107.5
e 1500 81 115
L 1600 86 25
(P 1800 90 135
Uy 2000 105 160 |
g 2200 115 175
e 2400 125 190
et 2600 135 205
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Tabloda verilen tepe basinglan deney yiikleri olup TS
7397°de berlitilen esaslara gore boru doseine sartlarina
(zemin durumu, gelen st yiikler ve yataklama bigimi
gib1) bagh olarak her bir anma ¢api i¢in statik hasap
kontrolu yapilir. Tepe basinci deneyi yapilacak
borunun iki kenan ¢apina uygun olarak tahtalar ve bu
tahtalarin iizerine lastikler konduktan sonra boru bu
araya yerlestirilir.Basinci esit yaymak i¢in borunun
lizerine yine sert agactan yapilmis tabta konularak
boru.kuvvet uygulanmasina hazir hale
getirilir. Yiikkleme hizi1 dakikada 7,5kN/m ile 30kN/m
olacak sekilde ayarlanir. Betonarme boruya yiik

kademeli olarak uygulanir. Boru her yikleme
kademesinden sonra 5 dakika siire 1le sabit yiik altinda
bekletilir ve bu sirada herhangi bir gatlak meydana
gelip gelmedigi kontrol edilir. Boru catlamaya
basladigi an gostergeden alinan deger catlama
degeridir. Bundan sonra yiiklemeye devam edilerek
boru kinlir. Borunun kinldigi yikk degeri kinlma
degeri olarak tespit edilir.

Uretilen borulann iizerinde degisik siirelerde yapilan
tepe basing yiikii deneylerinden elde edilen sonuglann
bir kismi asagida gosterilmistir.

800 2600

Boru ¢api 2000 31400 - e
Beton yast: 28 giin 57 gun 310 giin 68 giin B Qe
Catlama yiiku: 238 kN/m 158 kN/m 125 kN/m ﬁ28,8 kN/n1 o 1.
Kinlma yiiki: 2507kN/in 21L5kNAn  165kN/m 121,2kN/m i
Test yilkkii(TSE) 179,6 KN/m 154 kN/m 83,6 kN/m 52 kN/m p)

Laboratuarda elde edilen sonucglar TS 821 de 6ngéren
siutrlarin oldukc¢a tzennde c¢ikmistir, Bu sonuclar,
iretimdeki kalite kontrol zincirinin 1yi bir sekilde
isledigini géstermekitedir.

Betonarme borular iizerinde yine TS 821°¢ uygun
olarak sizdirmazlik deneyi yapilmaktadir.Yapilan bu
deneyden elde edilen sonuclar asagida gosterilmistir.

Boru ¢api: 1400 1200 3800
Deney siiresi: 2 glin 2 giin 1 giin
Suyun temas alani: 8.79 m2 8.07 m2 5,36 m°
TSE’ye gore su kaybi: 440 cm’ 404 cm’ 376 cm”’

Olgiilen su kaybu: 742 cm’ 10.6 cin’ 74,2 cm’

Sizdirmazlik deneyinden bulunan sonuc¢lar standardin
ongordiigii sinirlarla karsilastinldaginda,su kaybinin
bir hayli diisiik oldugu yanmi sizdirmazlik 6zeliginin de
miikemmel oldugu anlasilmaktadir. Bu durumu. agrega
graniilimetrisinin  ve  beton  birlesiminin 1yl
ayarlanmasinin yanisira vibrasyon ve kiirlenmenin
veterli diizeyde yapildigi sonucu 1le agiklamak
mumkindiir. Sonucta, tretilen betonarine borularin
gerek dayanim ve gerekse sizdirmazlik yonlerinden
miikemmel bir kalitede oldugu yargisina vanlmstir.

S. ARAZI CALISMALARI

Adapazan zeminin akici ve su ¢ikma ihtiinalinin ¢ok
viksek olmasindan dolayr su icindeki zemini
desteklemek 1¢in palplans sistemi uygulanmaktadir.
Palplans ¢calismasindan once arazi iizerinde ekskavator
vardimuyla dar bir kanal kazilarak zemin
gevsetilmekte, boylece palplans calismasi
kolaylastinlmaktadir. Yapilan incelemelerde
Adapazan ve civarinda yeralti su seviyesi yaklasik

1.5m oldugu 6n ¢calismalarla belirlenmistir. Kulamian
palplans perdelerinin en1 60cm, boyu 8m, et kahinlig&:
12mm’dir. ki perde birbirine punta kaynakla
birlestirilmis sekilde hazirlanmistir.

Palplans perdeler 80 tonluk c¢akma giiciine sahip ve
titresim etkisiyle c¢akma 6zeligi olan diizenek
yardunmiyla cakilmaktadir.Bu perdeler projedeki kot
durumuna gore yaklasik 4 ile 4,5m hafriyata imkan
saglamaktadir. Karsihikli 1ki perde arasi 3,40m dir.
Palplans perdenin ¢akilmasindan sonra, gelen toprak
basincindan dolayr perdenin bel verip bozulmamasi
icin yikler ST361 profilli kancalar vasitasiyla
tutturulmaktadir. Aynica iki perde arasina U profili
konularak emniyetli c¢alismast saglanir. Gergiler
alindiktan sonra alttaki zeminin kazilmasina devam
edilir. Kazilan kanalin genisligi,

Boru ¢apt + (ahisma payr1 (60cm) + Palplans
kalinhigi(10cm) seklinde hesaplanmaktadir.
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Kazi isi bitiminden sonra gerekli zemin 1slah
Mpllarak borularin ddsenmesine gecilmektedir. Taban
Jemini islaht i¢in 6nce S0cm kalinhiginda 30 ile 70mm
aras) kirma tag veya balast malzeme serilerek silindirle
glastinlirBunun  tizerine 70cm kalinhiktaki tabaka
daha kiigiik boyutlu kirmatas veya tiivonan malzeme
i|e doldularak iki tabaka halinde silindirle sikigtirnlir
Borubu tabakanin iizerine désenmektedir.Yataklama
ve gomlekleme diye adlandinlan boru gevresine ince
malzeme doldurularak borunun zarar goérmemesi
iemin edilir. Borularin dis yiizleri yerlestirilmeden
once ziftlenir. Akis yoOniindeki egim topogratik
aletlerle kontrol edilerek bonit.yatagina 25 tonluk krup
vingle yerlestinlimektedir. Yeralti suyunun betonarine

TESEKKUR

Bu ¢alismada gerekli yardimlanni esirgemeyen
ECETAS A.S miidiiria insaat mihendisi Cengiz
OZGENC bey'e ve personeline tesekkiir ederiz.

boruyu etkilemesini 6nlemek amaciyla 1zolasyon
vazife goren tastozu boru izenni 30cm geginceye
kadar doldurulup sikistinlir. Bu sikistinlan tabaka
lizerine iist zemin toprag serilerek gerekli sikistma ve
tesviye 1slemlerinden sonra boru dbsenmesi
tamamlamir. Muayene bacalan, 1malat sirasinda
betonarme borularda birakilmis baca yuvalan yerlerine
600 dozlu harcla yerlestirilir. Muayene baca kapagi
tanm arazilennde  yol sevyesinden  50cm
yukanda,sehir ici yollarda ise yol sevyesinde biraklir.
Bunlann iizerine 60x100x80 cm olan konik halka

yerlestirilir. Muayene bacasi tizert son olarak beton
halka ile kapatilarak tamamlanir.
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Betonarme Boru imalati, Uygulamasi ve Kalite Kontrol Denetimleri
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DOKUM KAPAK
3ETONLU DOKUM HALKA

KONIK HALKA

PRAFA3RIK HALKA
300 doziu beton
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L MUAYENE 3ACAGS] !
Sekil4 Muayene bacasi kesitt
______ - | - VIBRASYONLU SiLiNDIRLE
- SIKISTRMA
e e e o 5 e g o
ELLE SIKISTIRILAN
C 81400 14 m a-30-70mm KIRMATAS (3ALAST)
YATAKLAMA b-0-70mm  KIRMATAS
VE ’ —— - ! 13 c-0~15mm KIRMATAS (TASTOZU)
GOMLEKLEME |F~+——— —- =l
0,7 M
ZEMIN o 03m -
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Sekil 5. Zemin kesiti
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