KENDILIGINDEN YERLESEN BETONUN ATIKSU
ARITMA TESISI INSAATLARINDA KULLANIMI: DSI
UYGULAMALARI

APPLICATIONS OF SELF COMPACTING CONCRETE IN
TREATMENT FACILITIES: DSI (GENERAL DIRECTORATE OF
STATE HYDRAULIC WORKS) STUDIES

Omer Ozdemir, Mehmet Erta Taskinsoy
DSI Genel Miidiirliigii,
Ankara

Ozet

Atik sulardaki agresif bilesenler, betonarme yap1 yiizeyinde olabilecek, segregasyon,
yetersiz pas payt sebebiyle donatinin yiizeye yakin olmasi ve paspayr bolgesindeki
beton kalitesinin yetersizligi, betonarmedeki kusurlarinin giderilmesi i¢in sonradan
yapilan tamiratlarin ayrilmasi sonucu donatilarin agiga ¢ikmasi, donatilarin ¢ok biiyiik
bir hizla korozyona ugramasina sebep olabilmektedir. Kamu ihalelerindeki zorlayici
rekabet sartlarinda yapim isleri sozlesmelerinin diisiik bedellerle imzalanmasinin de
etkisiyle, yiikleniciler kalifiye iscilik ve endiistriyel kalip sistemleri yerine isi daha
diisitk maliyetle gerceklestirme yolunu tercih edebilmektedirler. Bu tercih de dogal
olarak kalitesiz ve oldukga kisa omiirlii betonarme yapilar sonucunu dogurmaktadir. Bu
tespitler 1s18inda, atiksu aritma tesisleri betonarme insaatlarinda, gereken standartta
kalip ile beton ve beton dokiim isciligindeki kusurlarin dnlenmesi i¢in Kendiliginden
Yerlesen Beton (KYB) uygulamasi tercih edilmektedir.

1. GIRIS

2011 yilinda, Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii biinyesinde Atiksu Dairesi
Baskanligi kurulmus ve faaliyetlerine basglamistir. Atiksu aritma tesisleri proje ve insaat
caligmalari, Kurum tecriibeleri, diinyadaki uygulamalar ve Tiirkiye genelindeki atiksu
tesis projeleri gboz Oniine alinarak sekillendirilmistir. Mevcut tesislerin isletme
stirdiiriilebilirligi incelendiginde, etki eden unsurlar sdyle siralanabilir:

Tesisin betonarme alt yapisi,

Tesisin mekanik ve elektronik ekipmanlari,
Tesisin aritma prosesi,

Tesisin igletme bakim personeli,

Tesisi isletme istek ve ihtiyaci



Atiksu aritma tesislerinin, dogru tasarlanmis bir proses ve dogru se¢ilmis bir mekanik
elektronik ekipman envanterine ragmen, uzun dmiirlii olabilmesi yine dogru tasarlanmis
ve inga edilmis betonarme alt yap: linitelerine bagimlidir.

Ulkemiz genelinde insa edilmis olan atik su aritma tesislerinin betonarme kalitesinin
istenilen seviyede olmamasinin sebepleri incelendiginde, malzeme ve iscilik
standartlarinin gerekli kalitede tutturulamadigi goriilmektedir.

Yiizey kalitesi ve direng seviyesi diigiikk kalip sistemlerinin kullanimi, uygun beton
karisim oranlarinin yapim siiresince devam ettirilememesi, pas payr elemanlarinin
gerekli ve yeterli sekilde kullanilmamasi, donati ve beton dokiim isciligindeki kalite
yetersizligi gibi sebeplerle 6zellikle atiksu ile temas eden betonarme yapilarin hizmet
omrii ongoriilenden ¢ok daha kisa olmaktadir.

Atik sulardaki agresif bilesenler, betonarme yap1 yiizeyinde olabilecek, segregasyon,
yetersiz pas pay1l sebebiyle donatinin ylizeye yakin olmasi ve paspayr bolgesindeki
beton kalitesinin yetersizligi, betonarmedeki kusurlarinin giderilmesi i¢in sonradan
yapilan tamiratlarin ayrilmasi sonucu donatilarin agiga ¢ikmasi, donatilarin ¢ok biiytlik
bir hizla korozyona ugramasina sebep olabilmektedir.

Kamu ihalelerindeki zorlayici rekabet sartlarinda yapim isleri s6zlesmelerinin diisiik
bedellerle imzalanmasinin de etkisiyle, yiikleniciler kalifiye is¢ilik ve endiistriyel kalip
sistemleri yerine isi daha diigik maliyetle gerceklestirme yolunu tercih
edebilmektedirler. Bu tercih de dogal olarak kalitesiz ve oldukg¢a kisa omiirlii betonarme
yapilar sonucunu dogurmaktadir.

Bu tespitler 1s181nda, atiksu aritma tesisleri betonarme insaatlarinda, gereken standartta
kalip ile beton ve beton dokiim isciligindeki kusurlarin 6nlenmesi i¢in Kendiliginden
Yerlesen Beton (KYB) uygulamasi, “Kendi kendini ve betonarme kalibini kontrol
altinda tutabilen beton” olma 6zelligi sebebiyle tercih edilmistir.

2. UYGULAMALAR

Uygulama siirecinin baslarinda, Yiklenici firma itirazlari, hazir beton tesislerinin
direnci ve kontrol teskilatinin adaptasyon problemleri ile alakali gerekli tedbirler
kararlilikla alinmis ve uygulanmistir. Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) karigim
hesab1 ve istenilen oranlarin tutturulmasi esnasinda hazir beton tesislerine kilavuzluk
edilmistir. Gerekli standartta endiistriyel kalip temin ve tesis edilmesi, beton yayilma
Olctimleri, demir pas payr uygulamalari, kaliplara dokiim isciligi gibi hususlarda titiz ve
wsrarl takip ve kontrol mekanizmalar isletilmistir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan, Ergene havzasinda insa edilen Edirne-Kesan (13.500
m?>/giin), Tekirdag-Corlu (58.500 m?/giin) ve Cerkezkdy (52.500 m?®/giin kapasiteli)
Evsel Atiksu Aritma Tesisleri (EAAT) insaatlarinda KYB tercih edilmis ve bu bildiride
aciklanan sonuclar elde edilmistir.



Cizelge 1. Karisim tasarimlari

KESAN CERKEZKOY | CORLU
EAAT EAAT EAAT
(Cimento(kg) 315 360 360
Ucucu Kiil (kg) 170 90 90
Toplam Baglayici (kg) 485 450 450
Su (kg) 160 180 180
Hiper akiskanlastiric1 (kg) 7,28 5,85 5,85
< o~ 15 -25 mm 408 396 396
58
5 S 478
<°CD g 5-15 mm 375 478
oty 0
- 0-5 mm 294 0
o :o‘)i) 0 -4 mm 310 457 457
Q
£ &b
< 0—2mm 245 291 291
Cizelge 2. Dayanim ve su isleme derinligi sonuglari
Basing Dayanimi (MPa) Su
isleme
EAAT ' Su/ Deneme tiretimleri | Sahadan alinan | Karot | derinligi
Cimento (mm)
7 glin 28 glin | 7gln | 28 glin | 28 glin
Cerkezkoy 0,45 44,1 53.8 32,9 41,1
Corlu 359 | 433 16
43,4
Kesan 0,45 40,3 52,3 35,6 45,4

EAAT’lerde KYB kullanimi sonucunda elde edilen teknik avantajlar asagidaki gibidir:

Endiistriyel kalip kullanilarak son derece diizglin geometriye sahip betonarme

yapilar elde edilmistir.

Beton yiizeyinde herhangi bir ayrisma (segregasyon) goriilmemistir.
Tam bir beton ylizey piiriizsiizliigii saglanmistir.
Daha homojen bir beton elde edilmistir.
Donatiya daha yiiksek bag dayanimi elde edilmistir.

Cok diisiik bosluklu bir betonarme yapi elde edilmistir.
Benzer karisim oranlarina sahip KYB olmayan normal betonarme betonundan daha
diisiik su isleme derinligi elde edilmistir.
Benzer karisim oranlarina sahip, KYB olmayan normal betonarme betonundan daha

yiiksek dayanim elde edilmistir.



Bu tesislerde KYB kullanimi sonucunda elde edilen ekonomik avantajlar asagida
siralanmustir:

e Beton dokiimii esnasinda vibrator kullanimina ihtiya¢ kalmamasi ve kaliba
yerlestirme kolaylig1 sebebiyle, kalifiye iscilik maliyeti azalmistir.

e DSI Genel Miidiirliigiiniin Ergene Havzasinda yiiriittigii 12 adet gétiirii bedel
EAAT insaat ihalelerinde, Yiikleniciden temin edilen KYB ve normal beton birim
fiyatlar1 kiyaslandiginda KYB m3 fiyatinin %10 civarinda daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ancak, teknik avantajlari ve elde edilen beton kalitelisi ile
kiyaslandiginda bu fiyat farkinin 6nemsenmeyecek mertebede oldugu miitalaa
edilmistir.

KYB uygulamalarinda karsilasilan zorluklar ve dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir:

e Hazr beton tesisleri KYB iiretimini gergeklestirecek yeterli altyapiya ve ozellikle
uzman kalite kontrol personeline sahip olmalidir.

e KYB’nin priz almasi standart betonlara oranla daha kisa stireli oldugu i¢in beton
dokiimii boyunca siireklilik saglanmasi gerekmektedir. Tesisteki herhangi bir ariza
durumunda beton sevkiyati duracak, diger beton tesislerinden de devami
saglanamayacagi i¢in soguk derz olusmasina yol agilacaktir.

e Ozellikle biiyiik boyutlu temellerde ve yaz aylarinda, KYB’nin hizli priz almasindan
otiirti, beton dokiimii uzman personel tarafindan, soguk derz olusumuna meydan
verilmeden yapilmalidir.

e KYB yayilma testleri her beton mikseri i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir.

e Karisimda kullanilan agrega ve kumdaki nem ve kirlilik degisimi, tesise yeni giris
yapan ¢imentonun 1sist siirekli izlenmeli ve karisim hesabinda 6ngdriilen degerleri
sagladigindan emin olunmalidir.

e Hazir beton tesisinde daha wucuz ve Kkalitesiz kimyasal katki malzemesi
kullanilabilme riskine karsi tedbir alinmali, hazir beton tesisi denetim altinda
tutulmalidir.

e Hazir beton tesisinin, daha hizli beton {iiretebilmek i¢in beton karisim siiresini
kisaltma ihtimaline karsi1 tedbir alinmalidir.

e 5,6 ve 7. Maddelerde siralanan hususlara dikkat edilmedigi takdirde beton yayilimda
yetersizlik ve daha da Onemlisi beton ayrismasi gibi biiyiikk problemler
yasanabilecektir.

e KYB’de kullanilan ugucu kiiliin tedarik edilememesinden kaynakli gecikme
yasanmamasi i¢in tedbirli olunmalidir.

e Kalip uzman personel tarafindan, 6zel aparatlarla zemine sabitlenmelidir.

e Demir pas payl mesafelerinin saglanmasi maksadiyla 6zel itina gosterilmelidir.

¢ En kiiciik bir nokta bile olsa, bosluk birakilan kaliptan, agilma veya sizdirma sonucu
KYB’nin bosalmasi séz konusu olacagi icin, KYB’ye uygun endiistriyel kalip
kullanilmas1 ve kalip isciliginin kalifiye olmasi1 zorunludur.



3. SONUCLAR

. Ogzellikle pas payr bolgesindeki betonun yeterli kalitede olmasi saglanarak, en
garantili, kalici, kesin, ekonomik ve kolay ¢6ziim KYB uygulamasi oldugu i¢in
atiksu aritma tesislerinde kullanimi yayginlastiriimalidir.

. Kendi kendini ve betonarme kalibin1 kontrol altinda tutabilen beton olmasi

sebebiyle, KYB kullanima1 ile kontrol teskilatinin isi kolaylasacaktir.

. Karisim hesabindaki standartlarin tutturulamamasi durumunda KYB’nin yayilma
testini gecememesi ve ayrigmast s6z konusu olacagi ve beton dokiilemeyecegi igin,
hazir beton tesislerindeki imalatlarin her asamasinda daha ciddi ve siki kontrol
mekanizmasi isletilecektir.

. Aritma tesisleri, ongoriildiikleri gibi uzun stireler hizmet verebilecek betonarme alt
yap1 tinitelerine sahip olabilecektir.
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