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OZET

Bu tezin amaci Ulkemiz I¢ Anadolu Bolgesinde faaliyet gosteren bazi atiksu aritma
tesislerinin (Yozgat, Kirsehir, Nevsehir, Corum) kurulus asamasindaki genel bilgileri,
calisma prensipleri, kullanim sirasinda atiksu kaynakli bozulmalar ve g¢evresel sartlardan
dolay1 ortaya ¢ikan yapisal hasarlarin irdelenmesini kapsamaktadir. Ayrica, atiksu aritma
tesisleri tnitelerinin yapiminda genel olarak tercih edilen betonarme elemanlar iizerinde
ortaya ¢ikan zamana bagli veya imalat hatasindan kaynakli hasarlarin tespit edilmesi ve elde
edilen sonuglara bagli olarak bu tiir tesislerden beklenen performanslarin arttirilmasi igin

yapilmas1 gerekenler hedeflenmistir.

Calisma konusu atiksu aritma tesislerinde yerinde inceleme ve tespitlerde bulunuldu. Atiksu
aritma tesisleri ile ilgili elde edilen bilgilere bu ¢alismada yer verildi. Ayrica, atiksu aritma
tesislerinin sisteminde kullanilan betonarme elemanlar iizerinde yerinde bozulmalar ve hasar
tespitleri yapildi. Her bir hasar ve bozulma detayli bir sekilde incelendi, bozulma ve

hasarlarin nedenleri ortaya konuldu.

Yapilan calisma sonucunda aragtirma konusu tesislerde genel olarak cevresel etkilerden ve
yanlig malzeme se¢iminden kaynakli hasar ve bozulmalar tespit edildi. Hasarlarin genellikle
biinyesinde kimyasal maddeler (tuz, siilfat, asit, klor vb.) i¢eren sehir atiksularinin, {initelerin
betonarme elemanlarina temast ve hava sartlarina bagli (iinitelerin dis ortamda bulunan

yapilar olmasi) ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, aritma tesisi, beton, hasar
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to learn the foundation information, working procedures and
investigation of structural damages, occurred during usage and environmental effects, in
wastewater treatment plants in “Central Anatolia Region” such cities of Yozgat, Kirsehir,
Nevsehir, Corum. It is also aimed to determine the damages in reinforced concrete members,
generally preferred in construction of wastewater treatment plants within service life, and to
increase the performances of wastewater treatment plants depending on the results obtained

from this research.

Some investigations were made on wastewater treatment plants which are related to this
study. It is also mentioned about some general information of wastewater treatment plants.
On the other hand, the damages and deteriorations on reinforced concrete members of
wastewater treatment plants were determined onsite. Each damage and deterioration was

observed in detail and the reasons of such damages and deteriorations is also stated.

Depending on the results obtained by investigations and observations made on wastewater
treatment plants for this study, it is concluded that environmental effects and improper
materials to be chosen in during building of plants were results of the major damages and
deteriorations. It is also determined that damages are generally occurred on the contact
points and faces of concrete walls with the wastewater, which concerns some chemical

compositions such as salt, chlorine, acid, sulphate, and the weather conditions.

Keywords: Wastewate, treatment plants, concrete, damage.
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1. GIRIS

Orta ¢agda Avrupa’da ki bir¢ok sehirde kati ve sivi atiklarin yerlesim yerlerinden
uzaklagtirilarak atilmasi, olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in yeterli bir islem

sayilmistir.

Ufak topluluklar halinde yasayan insanlar i¢in; su ihtiyacini karsilama, aritma ve
atiksu toplama gibi sorunlar olusmamistir. Yasam alanlarin1 suyun bulundugu alana
yakin se¢mislerdir. Su ihtiyaglarini kolayca kargilamak ile birlikte, olusan kat1 ve sivi
artiklarin1 dogada kendiliginden yok olmasi suretiyle dogal olarak bertaraf

etmislerdir.

Hizli niifus artis1, sehirlesme ve sanayinin gelismesi ile birlikte ¢evresel sorunlar
baslamistir. Bu durum da birgok gesitteki atigin olusuna sebep olmustur. Sehirlerin
sayist ve biiyiiklikleri bu nedenle artmistir. Gelisen sehirler yasayanlar tarafindan
daha c¢ok tercih edilen yerlesim alanlari haline gelmistir. Babil kentinin
biiyiikliigiiniin, Londra'nin 20. Yiizyilin baglarindaki niifusunun iki kat1 kadar oldugu
bilinmektedir. Su kaynaklarina ihtiya¢ olan bu sebeple artmistir. Bu durum da su
miithendisliginin gelismesini  saglamak ile birlikte, su yapilarn tasarimlarim
gelistirmistir. Bu gelisimler Isa'dan énce 3 bin ve 4 bin yillar1 baslangicina kadar

gitmektedir.

Mohenco Daro sehrinde (Eski Hindistan'in sehri) hela, hamam ve kanalizasyon gibi
yapilarm Isa'dan 4 bin 500 yil &nceki tarihlerde yapildig: belgelerle kanitlanmigtir.
Sehrin niifusunun ortalama 50 bin dolaylarinda oldugu diisiiniilmektedir. Sehirdeki
her yol ve caddeler, iistli kiremit ile kapatilmis kanallardan olusan kanalizasyon

sebekesi ile kaplanmistir.

Bergama ve Antik Efes sehirlerinde de suyun temin edilmesi ve sehirden

uzaklastirilmasi i¢in yapilar tasarlanmustir.

19. ylizyilin sonlarinda sanayilesmenin gelismesiyle olusan artiklar hepsi dogaya
atilmaya ve desarj edilmeye baslanmistir. Olusan atik kapasitesi, dogal ortamin kendi
kendini temizleme kapasitesinin lizerinde olmasi sebebiyle insan sagligini tehdit

edecek seviyede cevre kirliligi baslamistir. Ozellikle diiz araziye sahip olan



sanayilesmis iilkelerde suyun akis hizinin yavas olmasi ya da duragan olmasiyla

gazlagsma ve kati olan kismin ¢okme olay1 hizlanmustir.

Paris'in atiksular1 yogun kirlilik yiikiine sahip bir sekilde Seine nehrine akarak,
bolgeyi yasanmaz hale getirmistir. Ulkemizde de benzer durum, 2000°1i yillara kadar
Izmir'in i¢ Koérfezinde yasanmistir. Insanlar yillarca bu goriintii kirliligi ve kotii

kokuyla yasamaya maruz kalmistir.

Emscher Vadisi (Almanya) kotii durumdadir. Bunun sebebi; Akan suyun olusturdugu
enerjiden faydalanmak amaciyla 14’ten az olmayacak sayidaki yere baraj yapilmis
olmast ve 19. ylizyilin ortalarinda madenciligin (6zellikle komiir) gelismesiyle
sehirlesme olgusunun hizlanmasidir. 50 bin civarindaki niifus, 19. yiizyilin
sonlarinda 1 bucuk milyona ¢ikmistir. Sehirdeki, 50°den fazla hastanenin atiksulari
Emscher'e aritmadan desarj edilmistir. Bu durum salgin hastaliklarin baslamasina
neden olmustur. Problemin giderilmesi i¢in Emscher Atiksu Birligi kurulmustur. 20.
yiizyilin basinda kurulmus olan bu Birlik, Emscher Havzasinin tamamindan sorumlu
olarak hala aktif bir sekilde faaliyetine devam etmektedir. Bu birligin faaliyetleri

ornek alinarak bir¢ok sehirde birlikler kurulup ¢alismalar1 baglamistir.

[lk komisyon 1865°te Ingiltere Parlemontosunca kurarak, akarsu kirlilikleriyle
ilgilenme gorevi komisyona vermistir. Komisyonun hazirladigt raporlar
dogrultusunda bir¢ok mevzuat hazirlanmigtir. 1947 yilinda kaynak sularinin
Kirletilmesi yasaklanmig ve 1861°de atiksularin aritilmasi kanunu g¢ikarilmistir. Bu
tarihler, aritma sistemlerinin gelisiminde ¢ok 6nemli bir yere sahip olmustur. Giderek

aritma teknolojileri gelistirilmistir.

Tiirkiye’de de 1973 yilinda ¢ikarilan 1370 sayili su iiriinleri kanunuyla cesitli yerli
atiksu aritma sistemlerinin gelismesi saglanmistir. Daha sonra ¢ikarilan Cevre

Kanunu ve benzer mevzuatlarla gelismeler ilerletmistir.

20. yiizyilin baglarindan bu giine "Cevre Teknolojileri" kapsaminda atiksu aritma

sistemleri gelistirilerek ¢alismalara devam edilmistir.



Ulkede kurulmus olan bir¢ok firma, Ulkenin atiksu yapisina uygun aritma tesisleri
tasarlayarak insasini yapmaktadir. Atiksuyun icerigindeki organik kirlilik yiikiini
olusturan birlesikler 200 iizerindedir. Bu sebeple atiksular, aritma isleminden
gecirilmeden hicbir ortama verilmemelidir. Atiksular ancak aritma sistemlerinden

gecirilerek aritildiktan sonra, alici ortama desarj edilmelidir.

Atiksu aritma proseslerinin tasarimi; yonetmeliklerde belirtilen standartlar1 saglamak
ya da tesisten ¢ikan suyun kalitesini arttirmak veya atiksuyun karakterine gore
istenen su kalitesi hedefiyle alakalidir. Bu taleplerin karsilanmasi amaciyla aritma

teknolojileri gelistirilir.

[lk modern anlamdaki atiksu aritma tesisi, 1842 yilinda Hamburg’da insa edilmistir.
ilk kanalizasyonun yapimina da 1855’de Chicago’da baglanmistir. 1870’11 yillardan

sonra da aritma tesislerinin insasina baglanmistir.

Atiksu aritilma islemlerinin yillara gére degisimi Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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A.C.: Aktif ¢amur; YS: Yapay sulak alanlar; DBR: Déner biyolojik reaktorler (yada doner biyodiskler); UASB:
Yukart akish ¢amur yatakli anaerobik reaktorler; MBRs: Membran biyoreaktdrler; MBBR: Hareketli yatakli
biyofilm reaktorler, SBR: Seri bagl kesikli reaktorler

Sekil 1.1. Atiksu Aritilma Islemlerinin Yillara Gore Gelisimi [3]

20. ylizyiln ortalarinda c¢aligmalar, aritma sistemleriyle ilgili diizenlemelerin
yapilmas1 ve devlet desteklerinin aritilmasi yoniinde olmustur. Su kalitelerinin
artirllmasi c¢alismalari, su toplama ve aritma initelerinin ingasinin yapilmasi igin
fonlarin saglanmasi amaciyla, Amerika’da Federal Su Kirliligi ve Kontrol Yasasi
1948 yilinda g¢ikarilmistir. 1966 yilinda da atiksu aritma tesislerinin insasi igin

hibeler arttirilmigtir.



1960 yilindan sonra ¢alismalar, su kalitesinin artirilmasi i¢in aritma proseslerinin
gelistirilmesi yoniinde olmustur. Alici ortamlarda kirlilik ylikiiniin artmasindan
kaynaklana plankton ve alglerin kontrolii i¢in sudaki azotun ve fosforun giderilmesi,
kimyasal baglayicilar olan polimerlerin ve polielektrolitlerin kullanilmasi, sudaki
askida bulunan maddelerin hava verilerek ylizdlirme metoduyla uzaklagtirilmasi gibi
teknikler gelistirilmistir. Ayrica aktif ¢amur tniteleri, hibrit damlatmali filtre-aktif
camur Uniteleri, damlatmali filtre tiniteleri ve ardisik kesikli reaktor iiniteleri,

membran bioreaktorler gibi yeni prosesler tasarlanmistir.

Son yillarda hizli niifus artis1 ve kentlesme, sanayinin gelismesi, iklim degisikligi ve
tarimsal faaliyetler, su teminine olan ihtiyaci artirmakta ve mevcut su kaynaklarinin
korunmasini mecbur kilmaktadir. Evsel atiksu aritma tesisleri, su kirliliginin
azaltilmast ve oOnlenmesi i¢in biiylik 6nem teskil etmektedir. Sehirlesmeye bagl
olarak da olusan atiksularin daha ileri diizeyde aritilmasi ig¢in ve ileride su
kaynaklarmin tiilkenecegi diisiiniilerek yiikksek verimli aritma tesislerinin

tasarlanmasina ihtiyag¢ artirmakta ve arastirmalar yapilmaktadir.

20. ylizyilln ortalarinda c¢aligmalar, aritma sistemleriyle ilgili diizenlemelerin
yapilmast ve devlet desteklerinin aritilmasi yoniinde olmustur. Su kalitelerinin
artirllmas1 caligmalari, su toplama ve aritma iinitelerinin insasinin yapilmasi i¢in
fonlarin saglanmasi amaciyla, Amerika’da Federal Su Kirliligi ve Kontrol Yasasi
1948 yilinda g¢ikarilmistir. 1966 yilinda da atiksu aritma tesislerinin insasi igin

hibeler arttirilmistir.

1960 yilindan sonra ¢aligmalar, su kalitesinin artirilmasi i¢in aritma proseslerinin
gelistirilmesi yoniinde olmustur. Alict ortamlarda kirlilik yiikiiniin artmasindan
kaynaklana plankton ve alglerin kontrolii i¢in sudaki azotun ve fosforun giderilmesi,
kimyasal baglayicilar olan polimerlerin ve polielektrolitlerin kullanilmasi, sudaki
askida bulunan maddelerin hava verilerek ylizdlirme metoduyla uzaklagtirilmasi gibi
teknikler gelistirilmistir. Ayrica aktif ¢amur tniteleri, hibrit damlatmali filtre-aktif
camur TUniteleri, damlatmali filtre iiniteleri ve ardisik kesikli reaktor iiniteleri,

membran bioreaktorler gibi yeni prosesler tasarlanmistir.



Son yillarda hizli niifus artis1 ve kentlesme, sanayinin gelismesi, iklim degisikligi ve
tarimsal faaliyetler, su teminine olan ihtiyaci artirmakta ve mevcut su kaynaklarinin
korunmasini mecbur kilmaktadir. Evsel atiksu aritma tesisleri, su kirliliginin
azaltilmast ve Onlenmesi i¢in biiylik dnem teskil etmektedir. Sehirlesmeye bagh
olarak da olusan atiksularin daha ileri diizeyde aritilmasi i¢in ve ileride su
kaynaklarinin  tiikenecegi  diisliniilerek  yiiksek verimli aritma tesislerinin

tasarlanmasina ihtiyag¢ artirmakta ve aragtirmalar yapilmaktadir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Atiksu Aritma Teknolojilerinin Gelisimi

Amerika’da 18. Yiizyilda olusan sular, evlerin bahgelerine, sehrin caddelerine veya
acilan fosseptik cukurlarina desarj edilmistir. Bu durum, basta niifusun diisiik olmasi
sebebiyle herhangi bir saglik sorunu olusturmamistir. Ancak niifusun giderek
yiikselmesiyle ¢evresel kirlilikler artmis, buna bagli olarak da saglik sorunlari

yasanmaya baslamistir.

19. Yiizyilin sonlarina dogru sanayilesmenin gelismesi sonucu olusan artiklar hepsi
dogaya atilmaya ve desarj edilmeye baslanmistir. Olusan atik kapasitesi, dogal
ortamin kendi kendini temizleme kapasitesinin {lizerinde olmasi sebebiyle insan

sagligini tehdit edecek seviyede ¢evre kirliligi baglamistir.

19. Yiizyilda Amerika’nin niifusu 5 milyonken 75 milyon kisiye ylikselmis olmasi,
bulasici hastaliklarin artmasina neden olmus ve bu sebeple atiksularin toplanabilmesi
icin teknolojiler gelistirilmistir. Gelisen teknolojilerle; agik halde bulunan fosseptik
cukurlarmin yerini yer alti kanalizasyonlari almistir. 60 yil sonra kanalizasyon
hizmetinden yararlanan niifus 1 milyon kisiye ulagmistir. 20. Yiizyilda bu rakam 25
milyon kisiye ¢ikmistir. Atiksularin aritilmasi iglemi daha ¢ok seyreltme yontemiyle
yapilmistir. Londra’da yine 19. yiizyilda halk sagligim1 tehdit eden Kkirliliklerin
onlenmesi amaciyla sehrin bir¢ok yerine kanalizasyon sebekeleri dosenmeye
baslanmigtir. 1840’11 yillarda Almanya’nin Hamburg sehrine, Ingiltere dogumlu
Miihendis Lindley’in girisimleriyle kanalizasyon hatti dosenmistir. 1850’11 yillarda
ise Chicago’ya, Miithendis Chesborough’un caligmalar ile ilk kanalizasyon projesi
uygulanmistir. Ik fosseptik tasarimi 1860’11 yillarda L.H. Mouras’ca yapilmistir.
Tasarim, giinlimiizdeki lagim ¢ukurlarin gelistirilmesi asamasinda Onciiliik etmistir.
1960’1 yillarda L.H. Mouras’in tasarlamis oldugu ilk fosseptik Sekil 2. 1’ de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Tasarimi1 1860’11 Yillarda L.H. Mouras’ca Yapilan {1k Fosseptik [5]

Fosseptik tanklar1 gelistirilerek tasarlanan septik tank ilk olarak D. Cameron
tarafindan 19. Yiizyilin sonlarina dogru tasarlanmistir. (Sekil 2.1.2). Lagim ¢ukurlar
ile olusan atiksularmin ilk aritma islemi gergeklestirilmistir. Bu septik tanklar 100
bin galon’dan daha fazla kapasiteye sahiptir. Septik tanklarin asil amaci alict ortama

(nehir, gol) desarj edilecek olan aritilmis atiksuyun kirlilik yiikiinii azaltmaktir.

1830-1850 yillar1 arasinda, kolera salginlarmin Ingiltere’de artmis olmasiyla birlikte,
neden oldugu cevre kirliligini ve insan sagligina verdigi olumsuz etkilerini 6nlemek
amaciyla bir atitk yOnetim ve sanitasyon planina ihtiya¢ duyulmustur. Kolera
salginlart 1820-1850 yillar1 arasinda Avrupa’da bulunan bagka gelismis biiylik
sehirlerde de karsilagilmaya baglamistir. Parlemento 1855 yilinda, Londra’da yeni bir
kolera salginindan sonra ihtiyaca yonelik bir atiksu toplama sitemi olan kanalizasyon
teknolojisinin  gelistirilmesi i¢in Biiyliksehir Yonetimi’ne talimatta bulunarak
caligmalar1 baslatmistir. Su kirliligi kontroliinii ele almak ve halk sagligin1 koruma
altina almak amaciyla “kanalizasyon tarim1” girisimi ilk adim olmustur. Bu sistemi
18701i yillarda Amerika, Fransa ve Almanya, 1840-1890 yillar1 arasinda da ingiltere
kullanarak ilk kez arazide aritma sistemlerini uygulayip dogal aritma teknolojisini
gelistirmislerdir. Gelismenin ardindan, 1874’iin sonlarinda atiksulardaki askidaki
maddelerin yan1 sira azot-fosfor gideriminin saglanmasi amaciyla Ingiltere’de ¢im

arazilerde suyun gecirilmesi saglanarak aritilmasi sistemi uygulanmastir.
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Sekil 2.2. D. Cameron Tarafindan 1895 Yilinda Tasarlanan Ik Lagim Cukuru [4]

Sudaki biyolojik kirlilik yiikiinii olusturan madde ve azotlu bilesiklerin, bakteriler
tarafindan pargalandig: 1887 yilinda 6grenilmistir. Medford’da (Massachusetts) ayni
sene aritma sistemlerinden ilki olan kesikli kum filtresi sistemi denenmistir. ilk kez
Medford, Mass’a kurulmus olan ve galistirilan bu proses, ilk biyolojik atiksu aritma

sistemi olarak tarihe ge¢mistir.

1800’1 yillarin ortalarma dogru su membalarinin kirlenmesi, bulasici hastaliklarin
stirekli ortaya ¢ikmasi, sokak sulama, yanginlarin sondiiriilmesi gibi durumlarla su
temini ihtiyacinin artmastyla, bunun yani sira temiz su kaynaklarinin korunmasi
amaciyla, sularm borularla tasinmasi fikri gelistirilmistir. Ilk olarak Amerika’daki
biiyiik sehirlerde igme suyu hatlar1 insa edilmistir. Igme suyu sebekelerinin artmas,

atiksularin da artmasina neden olmustur.

Modern anlamda Diinyadaki ilk atiksu aritma sistemi, Hamburg’da 1842’de insaati
yapilmigtir. Chicago’da,1855 yilinda, ilk atiksu kanalizasyon toplama hattinin
dosenmesine baglanmigtir. Aritma tesislerinin yapimina 1870’li yillardan sonraki

donemlerde baslanmistir.



1847 yilinda Ingiltere’de kurulan "Nehir Kirliligi Komisyonu"na 1848 senesinde
katilarak calismaya baslayan Sir E. Frankland, atiksuyun tasfiyesi konusunu bilimsel
bir sekilde ilk inceleyen biri olmustur. Dogal aritma yontemiyle atiksuyun aritilmasi
sirasinda toprakta hava gegirgenliginin artmasi i¢in azami boslugun birakilmasi
gerekliligini belirtmistir. Bu sekilde tasfiye sistemlerinde "havalandirma sistemi" nin
en elzem agama oldugu tespit edilmisidir. Bu tespit, 15 yilin sonunda arastirmacilar
tarafindan da kanitlanmistir. Manssachusetts’de var olan Lawrence uygulama
tarlasinda denenerek yapilmis olan incelemeler, bu durumun dogrulugunu

kanitlamistir.
2.2. Atiksu Aritma Tesisleri ve Yonetimiyle Ilgili Yasal Kapsam

Ulkemizde 6nceki senelerde denenmis ekonomi ve sanayi Oncelige sahip siyasi
yaklagimlar nedeniyle, ilgili ¢alismalarin ¢evreye olan tesiri ve bu etkilerin giderilip,
Online gecilmesiyle alakali uygulamalar olduk¢a uzun bir zaman goéz Oniinde
bulundurulmamistir. Fakat Avrupa Birligi’ne katilma siiresince gergeklestirilen
diizenlenmis yasalar ve calismalar dogrultusunda 6nemli mesafeler kat edilmis ve
biitlin caligmalarda c¢evreden gelen etkisel risklerin degerlendirilmesi oncelik

olmustur.

Tarimsal, endiistriyel ve evsel calismalar dogrultusunda giin yliziine ¢ikabilecek
atiksuyun Onlenmesi ile alakali olduk¢a fazla stratejik planlar ve programlar hayata
gecirilmis ve sonu¢ dogrultusunda ¢ikan hedefler su kirliliginin dnlenmesi amaci

giidiilerek 6nemli uygulamalarin faaliyete gegmesini saglamistir.

Suyun mevcut kalitesinde bozulmalarin en miihim nedenleri olarak; tabii su
kaynaklarmin fazla tiikketimi, sanayilesmenin ve kentlesme ¢alismalarinin
denetlenmemesi ve bir diizene sahip olmayisi, evsel ve tarimsal uygulamalar olarak
Cevre ve Sehircilik Bakanliginca hazirlanan Tiirkiye Cevre Durum Raporu’nda
gosterilmigtir. Bu yayinda iilkemizde temiz membalarin kirletilmesine sebep olan

etmenler:

e Sehirde olusan atiksularin aritma isleminden gecirilmeden yahut basit bir

prosesten gegirilerek ylizeysel sulara birakilmalari,
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e Atiksu toplama sebekelerinden ve agikta birakilan vahsi depolama metodu ile

kat1 atiklardan kaynaklanan sizint1 sulariin yeralt1 sularini kirletmesi,

e Sulama kanallarinda ve toprakta kullanilan tarim ilaglarmin ve kimyasal

giibrelerden kalan atiklarin akiferlere karigsmasi ve ylizeysel sulara,

e Toprak kaymasimi hizlandiran, dogal gollerde ve baraj gollerinde ¢okeltinin

birikmesine sebep olan ormansizlagsma ve yanlis tarim uygulamalari,
olarak siralanmaktadir.

Ulkemizde, tatl sularin korunmasi ve sularm kirlenmesinin giderilip, engel olunmasi
maksadiyla alic1 ortama birakilma degerleri ve gereken cezai islemlerin belirlenmis
oldugu cesitli yasalar bulunmaktadir. Suyun niteliginin stabil kalmas1 ve suyun daha

Iyi bir nitelik kazanmasi hedefleri giidiilerek yapilan ¢alismalarin asil amaci;
e Su kirliligine sebep olan kaynaklarin kontrolii

e Kirli suyun aritilma isleminden gegirilmesi

e Atiksuyun tekrar kullanimi

e Ekolojik dengenin korunmast

olarak dort temel bashik altinda birlestirmek miimkiindiir. Bu hedeflerin faaliyete
gecmesi i¢in uygulanmasi gerekli olan g¢alisma ve alinmasi gereken oOnlemlerle
faaliyete gegirilecek miieyyideler suyun yonetilmesiyle alakali yasal calismalar ile

ortaya koyulmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde

Kararname (Resmi Gazete: 04.07.2011 — No: 27984) [12]

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin kurulus, gorev, yetki ve sorumluluklarini
diizenleyen 644 sayili Kanun Hiikkmiinde Kararname’ye gore Bakanligin atiksu

yonetimi ile ilgili gorevleri; [12]
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Yerlesmeye, cevreye ve yapilasmaya dair imar, ¢evre, yapl ve yapim mevzuatini
hazirlamak, uygulamalar1 izlemek ve denetlemek, Bakanligin gorev alam ile ilgili
mesleki hizmetlerin norm ve standartlarini hazirlamak, gelistirmek, uygulanmasini

saglamak ve ilgililerin kayitlarini tutmak.

Cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi ile ¢evre kirliliginin dnlenmesine yonelik prensip
ve politikalar tespit etmek, standart ve Olgiitler gelistirmek, programlar hazirlamak;
bu cercevede egitim, arastirma, projelendirme, eylem planlar ve kirlilik haritalarini
olusturmak, bunlarin uygulama esaslarini tespit etmek ve izlemek, iklim degisikligi

ile ilgili is ve islemleri yiiriitmek.

Faaliyetleri sonucu alic1 ortamlara kati, sivi ve gaz halde atik birakarak kirlilik
olusturan veya olusturmast muhtemel her tiirlii tesis ve faaliyetin, cevresel etkilerini
degerlendirmek; alic1 ortamlar ile ilgili 6l¢lim ve izleme ¢aligmalarin1 yapmak; bahse
konu tesis ve faaliyetleri izlemek, izin vermek, denetlemek ve giiriiltiiniin kontrol

edilmesini saglamak. [19]

olarak tanimlanmaktadir. Bakanlik biinyesinde atiksu yonetimi ile alakali konular
Cevre Yonetimi Genel Miidirliigii ile Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve
Denetim Genel Miidiirliigli'nlin gorevleri arasinda bulunup s6z konusu olan bu

gorevler KHK nin 8 inci ve 9 uncu maddelerinde;

Cevre kirliliginin onlenmesi ve kontrolii ile ilgili mevzuati hazirlamak, standart
gelistirmek, Ol¢lim, tespit ve kalite Olgiitlerini belirlemek; alici ortam &zelliklerine

gore ¢evre kirliligi yoniinden goriis vermek.

Temiz iiretim ve entegre kirlilik 6nleme ¢aligmalarina yonelik politika ve stratejileri

belirlemek ve ilgili mevzuati hazirlamak.

Yeralt1 ve yeristli sularinin, denizlerin ve topragin korunmasi, kirliligin dnlenmesi
veya bertaraf edilmesi maksadiyla kirletici unsurlar ile kirliligin giderilmesi ve
kontroliine iliskin usul ve esasl ar1 tespit etmek ve uygulamayr saglamak, acil

midahale planlar1 yapmak ve yaptirmak, cevrenin korunmasi maksadiyla uygun
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teknolojileri belirlemek ve bu maksatla kurulacak tesislerin vasiflarini tespit etmek

ve bu ¢ercevede gerekli tedbirleri almak ve aldirmak.

Atiksu aritma tesislerinin tasarim esaslarmi ve kriterlerini Orman ve Su Isleri

Bakanligr ile birlikte belirlemek, onay islemlerini yiirtitmek.

Cevre kirliligini 6nleme ve ¢evre kalitesini iyilestirmeye yonelik her tiirli faaliyet ve
tesisi izlemek, gerekli tedbirleri almak ve aldirmak, denetlemek, ¢evre izni ve lisansi

vermek.

Cevre kirliligine neden olan faaliyet ve tesislerin emisyon, desarj ve atiklar ile aritma

ve bertaraf sistemlerini izlemek ve denetlemek.

Serbest bolgeler dahil olmak iizere, iilke genelinde ¢evreye olumsuz etkileri olan atik
ve kimyasallar ile hava kirliligi, giiriiltii, titresim ve iyonlastirici olmayan radyasyon
ile ilgili faaliyetleri izlemek, yeralti1 ve yeriistii sularina, denizlere ve topraga
olumsuz etkileri olan her tiirlii faaliyeti belirlemek, denetlemek, tehlikeli hallerde

veya gerekli durumlarda faaliyetleri durdurmak.

Alict ortamlan izlemek, buna iliskin altyapiy1 olusturmak, ¢evre kirliligi ile ilgili
olarak ol¢iim, ve analiz Olgiitlerini belirlemek, uygulamak ve uygulanmasini
saglamak; cevreyle ilgili her tirlii 6lglim, izleme, analiz ve kontroller yapacak
laboratuvarlar kurmak, kurdurmak, bunlarin akreditasyon islemlerini yapmak,

yaptirmak; alict ortamlar konusunda 6l¢iim yapacak kuruluglar belirlemek.

Bakanligin gorev alanina giren lriinlerin ilgili mevzuat ve teknik diizenlemelere
uygunlugunu ve giivenirligini tespit etmek amaciyla denetim yapmak, yaptirmak,

yetkili kuruluglar arasinda koordinasyonu saglamak.
seklinde tanimlanmustir.
Cevre Kanunu (Resmi Gazete: 11.08.1983 — No: 18132) [13]

11.08.1983 tarihinde yiirtirliige giren ve 26.04.2006 tarihinde yeniden diizenlenen
Cevre Kanunu’nun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, stirdiiriilebilir

cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korumaktir.
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S6z konusu Kanunun 9. maddesinde yer alan Cevrenin Korunmasi basligi altinda

atiksu yonetimi ile ilgili olarak;

Sulak alanlarin dogal yapilarinin ve ekolojik dengelerinin korunmasi esastir. Sulak
alanlarin doldurulmasi ve kurutulmasi yolu ile arazi kazanilamaz. Bu hilkme aykir1
olarak arazi kazanilmasi halinde s6z konusu alan faaliyet sahibince eski haline

getirilir.

Ulkenin deniz, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin ve su iiriinleri istihsal alanlarinin
korunarak kullanilmasinin saglanmasi ve kirlenmeye karsi1 korunmasi esastir. Atiksu
yonetimi ile ilgili politikalarin olusturulmasit ve koordinasyonunun saglanmasi
Bakanligin sorumlulugundadir. Su iiriinleri istihsal alanlari ile ilgili alict ortam

standartlar1 Tarim ve Koy isleri Bakanliginca belirlenir.

Alict su ortamlarina atiksu desarjlarina iliskin usul ve esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak

yonetmelikle belirlenir.
hiikiimleri bulunmaktadir.
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete: 31.12.2004 — No: 25687) [14]

Suyun bulundugu ortamin kalitesinin siniflandirmasi ve suyun kullanim amaglarini,
suyun kalitesinin korunmasi ile ilgili planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin
desarj esaslariin ve bosaltim izni ilkelerinin, atiksu altyapi tesisleri ile ilgili esaslari
ve su kirliliginin Onlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve
esaslari biinyesinde toplayan yonetmeligin amaci “Ulkenin yeralt1 ve yeriistii su
kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir bi¢imde kullaniminin saglanmasi
icin, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir
sekilde gerceklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemek”

seklinde belirtilmistir.

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontroli
Yonetmeligi (Resmi Gazete: 26.11.2005 — No: 26005 [15]

13



Tiirkiye’de 26 Kasim 2005 tarih ve 26005 say1 ile yayimlanmis olan bu yonetmeligin
temel amaci; su ve suyun cevresinde tehlikeli ve atik maddelerden kaynaklanan

kirliligin belirlenmesi, 6nlenmesi ve kademeli olarak azaltilip, giderilmesidir.

Su Cevresine Bosaltilan Bazi Tehlikeli Maddelerin Neden Oldugu Kirlilige Dair 4
Mayis 1976 tarih, 76/464/EEC direktifi yeniden diizenlenerek 15 Subat 2006
tarithinde 2006/11/EC direktifi yayimlanmistir.

Tiirkiye sartlarinda alakali direktifin faaliyete gecirile bilirliginin kolaylastirilmasini
saglamak amagc edinilerek, Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Yo6netmeliginin yeniden diizenleme saglanarak bu caligmalari
tamamlayarak, 30 Mart 2010 tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanmistir. Bu
Yonetmelik; yiizeysel sularda, hali¢ sularinda, bolgesel sularda kirlilige neden olan
tehlikeli maddelerin belirlenmesi, kirlilik azaltma programlarinin olusturulmast,
kirliligin 6nlenmesi ve izlenmesi, suya desarj edilen tehlikeli maddelerin dokiiman
olusturmasi, desarj standartlar1 ve kalite dlgiitlerinin belirlenmesi ile ilgili teknik ve

idari esaslar1 kapsamaktadir.
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (Resmi Gazete: 08.01.2006 — No: 26047) [16]

Yonetmeligin temel amaci, kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji ile
belirli endiistriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine
kars1 ¢evreyi korumaktir. Yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine bosaltilan kentsel
ve belirli endiistriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji, atiksu desarjinin
izlenmesi, raporlanmasi ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslari

kapsamaktadir.

Atiksu Altyapr ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde
Uyulacak Usul ve Esaslara iliskin Yonetmelik (Resmi Gazete: 27.10.2010 — No:
27742) [17]

Yonetmeligin amaci; atiksu altyap: tesisleri ile evsel kati atik bertaraf tesislerinin
kurulmasi, bakimi, onarimu, isletilmesi, kapatilmasi ve izlenmesi, bu tesislerle ilgili

olarak verilen tiim hizmetleri karsilayabilecek tam maliyet esash tarifelerin; atiksu
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altyap1 yonetimleri, biiyliksehir belediyeleri ve belediyeler tarafindan belirlenmesi,
ayarlanmas1  ve uygulanmasi  yoluyla c¢evresel altyapt  hizmetlerinin
stirdiiriilebilirligini saglamaktir. Yonetmelik su yonetimi ile ilgili olarak endiistriyel
atiksularin toplanmasi, aritilmasi, desarji veya geri kazanimi ve 1slahina iliskin
yatirnmlara, atiksu sistemlerinin igletmesi, bakim ve onarimina, aritma c¢amuru
bertarafina veya geri kazanilmasina ait tam maliyet esasl tarifelerin belirlenmesinde

uyulacak usul ve esaslar1 kapsamaktadir.

Cevre Kanunu’nun 29 uncu Maddesi Uyarinca Atiksu Aritma Tesislerinin Tesvik
Tedbirlerinden Faydalanmasinda Uyulacak Usul ve Esaslara Dair Yonetmelik

(Resmi Gazete: 01.10.2010-N0:27716) [18]

Yonetmeligin amaci, alict ortamin su kalitesinin yiikseltilmesi ve dogal kaynaklarin
korunmast icin alict ortama desarj eden ve/veya geri kazanan atiksu altyap: tesisi
yonetimlerinden, aritma tesisini kuran, isleten ve ilgili mevzuatta belirtilen
yiikiimliiliklerini yerine getirenlerin, 9.8.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanununun 29 uncu maddesinde belirtilen tesvik tedbirleri kapsaminda atiksu aritma
tesislerinde kullandiklar1 elektrik enerjisi giderlerinin bir kisminin Bakanlik¢a geri

0denmesine iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.
2.3. Atiksu Aritma Tesisleriyle Tlgili Genel ilke ve Tasarim Esaslar1

Atiksu aritma tesislerinin projesi, insasi ve elektrik-mekanik aksami seklinde 2
asamaya bdliiniirse; insa kismi 30 ila 40 yil arasinda, elektrik-mekanik kisim 10 ila
15 yil arasinda faaliyet gostermektedir. Proje kisminin kademeli olmasi, hizmet

edecek niifusun artis hizina bagli olarak degerlendirilir.

Niifusun tahmininin metodu; yasam alaninin imari, iktisadi yapisi, turistik kapasitesi,
gb¢ verip, go¢ alma oranlart goz Oniinde bulundurularak tespit edilir. Niifusun
belirlenmesinde, aritmetik artig, geometrik artig, azalan hizli artis, lojistik egri ve

bunun gibi yontemler uygulanir.
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2007 senesinde adrese bagli niifusun sayilmasinda oldukca diisikk ve yiiksek
rakamlara ulasilan yerleskelerin, niifus artis hizinin belirlenmesi i¢in 2007°den beri

TUIK tarafindan her yil yayinlana niifus degerleri ele almnur.
Niifus artis yontemine gore gelecekteki niifuslarin hesabinda;
N; = No (1+(p/100))"

ifadesi kullanilabilir. Burada,

No : Son niifus sayimi1 degerini

A : Son sayimdan t y1l sonraki niifusu

p : Niifus artig/azalma hizini (%)

t : Son niifus sayimindan itibaren gecen stireyi (y1l)

ifade etmektedir.
2.4. Aritma Teknolojisinin Zemine Gore Secilmesi

Normal zeminlerde, lagim c¢ukurlarindan sonra, sizdirma g¢ukuru ve sizdirma
yataklariyla alakali semalar, Sekil 2.3.’de ve sizdirma yataklarmin farkli 5 tasarima,
Sekil 2.4.°de verilmistir. Lagim c¢ukurlar1 sonrasi, yergekimiyle kirli suyun sizdirma
yatagimma dagitilmasi, Sekil 2.4.a’da verilmistir. Sekil 2.4.b ve 2.4.c’de, sizdirma
yataklarinin aralikli olarak ¢alistiriliyor olmasi, Sekil 2¢’de, kirli suyun septik tankin
ardindan pompalama ya da sifonlamayla sizdirma yatagima birakilmasi ve Sekil
2.4.d’de septik tanktan sonra pompayla sizdirma yatagina, tabanindan {izeri 6zel
sizdirma tabakasiyla kapli, kii¢lik bir capa sahip boruyla iletilen ve sizan suyu ug

kisimlardan toplanabildigi sizdirmaz yataklarinin semasi verilmistir.

Aliivyonlu zeminlerde lagim cukur ¢ikisinin, havayla tasfiye veya kesikli kum
filtresiyle tasfiyesi ve nihai uzaklastirmasi, Sekil 2.5.’de ve 6zel sizdirma yataklarina
ait akim semalar1, Sekil 2.6.’da verilmistir. Sekil 2.6.a’da, s1g kum yataklarindan
basing altinda sizdirma, Sekil 2.6.b’de, dolgu kum yataklarindan sizdirma, Sekil

2.6.c’de, kum yataklarindan sizdirma ve iizerindeki bitkilerin sizdirilan su ile
16



beslenmesi, sonra buharlagsma ile atmosfere salinmasi ve Sekil 2.6.¢’de, iki kademeli
lagim cukurundan gecen suyun suni sulak alanlarda tasfiyenin akim semasi

gosterilmistir.

Gegirimsiz zeminlerde, sizdirma islemi miimkiin olmamakla birlikte; yeralt1 su
seviyesinin yliksek, tagskinlarin meydana geldigi, gecirimliligin olduk¢a az, zemin
egiminin yiiksek ve atiksuyun, su kaynaklarmin yakinlarinda olustugu durumlarda
zeminde sizdirma islemi secilmemelidir. Gegirimi olmayan zeminlerde kirli sular,
daha karmagik tasfiye sistemleri ile aritilarak uzaklagtirilmalidir. Uygulanabilecek
nihai desarj alternatifleri, su sizdirmayan bekletme tanki (Sekil 2.7.a), iki kademeli
lagim ¢ukurundan sonra buharlastirma (Sekil 2.7.b), iki kademeli septik tank sonrasi
yapay sulak alanlar ve arazide aritma (Sekil 2.7.c), atiksularin toplandiktan sonra
septik tank cikisinin vakumlu membran biyoreaktor ile aritimi (Sekil 2.7.¢) olabilir.
Gegirimsiz zeminler i¢in Onerilen bu nihai uzaklastirma sistemleri, normal ve

aliivyonlu zeminler i¢in de kullanilabilir.

10 cm kontrol kapa:

Giris ‘  — —+—Betonarma kapak

15-30 cm 1.3-6 cm'lik
cakal tabaka

1.2 m dovgun olmavan zemin

_yas e

a)
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(a,b,c) Normal Zeminlerde Lagim Cukurundan Sonra Sizdirma
Cukuru ve Sizdirma Yataklar1. [6]
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Sekil 2.4. Normal Zeminlerde Sizdirma Yataklarinin Bes Degisik Tasarimi [6]

Sizdirma alam

SE'IJle Tank
) Havah l)aker arl

Filtre malzemesi

Sekil 2.5. Aliivyona Sahip Zeminlerde Lagim Cukuru Cikisinin Havali Aritma veya
Kesikli Kum Filtresi ile Aritilmasi ve Nihai Uzaklastirmasi [6]
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Sekil 2.6. Aliivyonlu Zeminlerde Nihai Uzaklastirma Alternatifleri [6]
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Sekil 2.7. Gegirimsiz Zeminlerde Nihai Uzaklastirma Alternatifleri [6]

2.4.1. Kuru (susuz) Cukurlar

Ustleri ortiilii gukurlardir. Tabanlari, gegirgen ya da gegirimsiz olabilmektedir.
Yeraltindaki suyun kirlenmemesi i¢in sizdirmaz yapilmalidir. Cukurlarda biriktirilen
atiksular, belirli araliklarla bosaltilir. Sizdirma sistemlilerde ise; su igeren kisim

topraga sizar, kalan kati kisimsa ¢ukurda biriktirilir.

Su sizdirmayan gecirimsiz kuyular, ayda insan bagina 70 litre veya alti aylik

bosaltma evresi i¢in insan bagina 400 L ’lik hacim diisliniilerek boyutlandirilir.
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Gegirimli ¢ukurlara 90 cm veya daha biiyiik ¢ap verilir ve giris borusu altindaki
seviyede derzler agik olarak teskil edilir. En iist derz tabii zeminden 60-90 cm
asagida bulunmalidir. Zeminin bosluklar1 tikanip ¢ukur dolduktan sonra bir T ¢ikisi

ve bir dolu savak borusu iistteki siviyr sizdirmali bir ¢ukura iletir.

Bu cukurlar, kuyularin yeralt1 suyu akimma gore alt (mansap) taraflarinda ve
bakteriyel kirlenmeyi 6nlemek icin 15 m ve kimyasal kirlenmeyi 6nlemek icin ise 50
m den daha uzakta bulunmalidir. Bu tiir ¢ukurlar bina temelinden en az 6 m uzakta
acilmalidir. Merkezi bir igme suyu sistemini besleyen su kuyular1 yakinin da bu tiir

cukurlar asla yer almamalidir. [19]
2.4.2. Kompostlastirma Tuvaletleri

Organik atiklarin, havali olarak kompostlagtirildigir tuvaletlerdir. Hava ihtiyac,
havalandirma borusu ile 12 Volt’luk bir havalandirma fani ile saglanabilir. Ug
sekilde uygulanabilmektedir. Birincisi kesikli uygulamadir. Atik, 12 ay boyunca
kompostlastirmaya tabii tutulur. Ikincisinde kompost belli siirelerle alinir. Ugiincii
uygulamada ise kompostlastirma yer seviyesinin {istiinde yapilir. Olusan s1zint1 suyu,

yapay sulak alanlara veya araziye direkt olarak uygulanabilir (Sekil 2.8.a).
2.4.3. Sulu Tuvaletler

Burada, tuvaletin hemen altina yer alan sifon i¢indeki su dolayisiyla, boru devamli
suretle kapal1 olacagi icin koku ve bocek problemi yasanmaz. Her kullanim sonrasi

2-3 L ’lik su ile tuvalet stirekli olarak yikanir (Sekil 2.8.b).
2.4.4. Cok Gozlii Septik Tanklar

Ciirtitme c¢ukurlar1 olarak da adlandirilirlar. Kanal sebekesi olmayan kirsal yerlesim
alanlarindaki miinferit bina veya kiigiik yerlesim gruplarinin atiksularinin bertarafi
i¢in uygulanabilecek kullamsh bir sistemdir. Ustii kapali ¢oktiirme cukurlarindan
ibarettir. Bunlar genellikle, iki, ti¢ veya dort gozlii olabilir (Sekil 2.8.c). Camurun
bliyiik bir kismi1 ilk gozde toplanir. Faydali hacim, 200 L/N’e gore hesaplanir. Bir
biyolojik faaliyetin de olmasi isteniyor ise 1000 L/N’ye gore bir boyutlandirma
yapilmasi gerekmektedir. Bekletme siiresi 2 giin civarindadir. Su yiiksekligi, 1.2-2 m
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araliginda alnabilir. En kii¢iik hacim 3 m?® olup, dipteki camur yilda 2 defa
bosaltilmalidir. iki gozliilerde, ilk gdz toplam hacmin 2/3’ii kadardir. Ug gozliilerde
ise, ilk goz toplam hacmin yarisi, diger iki goz esit hacimlidir. Septik tank ¢ikisinda
AKM (Askida Kati Madde) kacisin1 onlemek iizere, ¢ikis borusu iizerine elek de
yerlestirilebilir.

2.4.5. iki Kath Septik Cukurlar (imhoff Tanki)

Iki katli gukurlarda, iist kat ¢oktiirme, alt kat ise ciiriitme i¢in kullanilir (Sekil 2.8.¢).
Verimi, mekanik aritmadaki kadardir. Ustteki ¢oktiirme havuzu 30 L/N, alttaki camur

clirtitme kismi ise 60 L/N esasina gore hesaplanmaktadir.
2.4.6. Yavas Kum Filtreleri

Septik tank cikisi, yavas kum filtreleri ile kontrollii bir sekilde aritilip, dezenfekte
edildikten sonra alic1 ortama verilebilir. Filtre kalinlig1, 60-90 cm olabilir. Ug degisik
sekilde uygulanmaktadir. Bunlar, kum filtre hendekleri, (gomiilmiis) kesikli ve geri
devirli c¢alisan filtrelerdir (Sekil 2.8.d). Basit olarak isletilmeleri, en Onemli

istlinliikleridir. Ancak, biiylik alan gerektirirler. Alan ihtiyaci, stabilizasyon

.
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L
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i

y
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Sekil 2.8. Yerinde Aritma Teknolojileri [6]

2.4.7. Uzun Havalandirmali Paket Aritma Sistemleri

Septik tank c¢ikisi, havalandirma bdlmesine verilir (Sekil 2.9.a). Gerektiginde
ylizeyde biliyiimeyi saglamak iizere, dolgu malzemesi kullanilabilir (Sekil 2.9.b).
Havalandirma bolmesi yiiksek ¢amur yaslarinda c¢alistirilir. (Sekil 2.9.c). Doner
biyolojik diskler de, septik tank ¢ikisini aritmak tizere kullanilabilirler. Bu sistemlere

ait boyutlandirma kriterleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Yerinde Uzun Havalandirma Paket Aktif Camur Sistemleri Icin

Boyutlandirma Kriterleri
Parametre Aralik Maksimum
MLSS, mg/L 2000-6000 8000
F/M, g BOI/g MLVSS.giin 0.05-0.1 -
Camur yasi, glin 20-100 -
Hidrolik bekletme siiresi, giin 2-5 -
(Coziinmis oksijen, mg/L > 2 -
Karistirma, kW/m® 0.01-0.03 -
Coktiirme yiizey yiikii, 8-16 33
m*/m?.giin
Camur temizleme aralig1, ay 3-6 8-12
Mekanik veya difizérlii
havalandirma
G~ Cikas

T o i —S7— a7
( ) > Cikleme
Giris bélmesi

\-Hm'alamhrma
\,,/ Camur

7 C{amur ://
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Sekil 2.9. Yerinde Aritma Olarak Kullanilabilecek Paket Aritma Sistemleri [6]

2.4.8. Kiiciik Membran Biyoreaktor Sistemleri

Yasam standartlar1 yiiksek yasam alanlarinda uygulanan bir metottur. Septik ¢ikisi,
ayr1 bir havuz igerisine daldirilmis membran ile vakum altinda ¢ekilmektedir. Vakum
sirasinda, havanin da verilmesi gerekmektedir. Membrandan siizerek elde edilen su,

sulama suyu olarak geri kullanilabilecek kalitededir.
2.5. Atiksu Aritma Tesislerinin Insaat

Atiksu karakterizasyonuna gore uygun tasarlanan prosesin se¢imi ve projelesinin
¢izimi, projenin uygulanacagi yerin se¢imi, se¢ilmis olan arazinin zemin etiidi
caligmalar1 tamamlanip insaat santiyesi kurularak, tasfiye tesisinin insaat islerine

baglanir. [10]

Insa siireci, arazinin diizlenmesi ve temelin kazilmasi ile baslar, bu siirecten sonra
temelin insasma gecilir. Belirlenen yapi malzemeleri ile atiksu aritma tesisi

tinitelerinin insaatina devam edilir. Atiksu aritma tesislerinde kullanilan malzeme ve
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ekipmanlar, tesis i¢in tasarlanan proseslerin Ozelliklerine gore degisiklik

gostermektedir.
2.5.1. Atiksu Aritma Tesisi Icin Yer Secimi

Atiksu aritma tesisinin yeri segilirken, bolgedeki arazinin kullanim sekli ve imar
planiyla sosyal, ¢evresel ve miithendislik kriterlerine dikkat edilmelidir. Aritma tesisi
yer se¢iminde, yakinda ikamet eden halkin sosyal, ekonomik ve politik isteklerinin
karsilanmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu yiizden yer sec¢imi siirecine halkin
katiliminin  saglanmasi kritik Onem tagimaktadir. Atiksu aritma tesisi i¢in
secilebilecek muhtemel tiim yer secenekleri, topografik durum, c¢evresel etkiler ve
atiksularin toplama ve aritma ekonomisi goz oniinde tutularak degerlendirilmelidir.
Belirtilen hususlari, gerektigi dl¢iide degerlendirmek {izere ilgili biitiin disiplinlerin
temsil edildigi bir uzmanlar grubu yer se¢imi ¢alismalarini yiiriitmek iizere
gorevlendirilmelidir. Yer seceneklerinin degerlendirilmesinde asagidaki kriterler

dikkate alinmalidir.[10]

e Aritma tesisi, toplanan atiksularin cazibe ile gelebilecegi en alcak kottaki araziye
yapilmalidir.

e Tesisin yeri, mevcut ve planlanan meskin mahallerden olabildigince uzak
tutulmalidir. Tesisler estetik unsurlar ve koku olusum riski gozetilerek
tasarlanmalidir.

e Olabildigince biiyilik bir alan segcilerek, gelecekteki gelisme alanlar1 ve koruma
bandi ihtiyaclari da karsilanmalidir.

e Aritma tesisinin yeri, tagkin etki alaninda yer almamali ve asgari 100 yillik
tagkindan tam korunmus olmalidir. Gerekli koruma 6nlemleri alinmadan taskin
etki alanlarindan yer se¢imi kati suretle onlenmelidir.

e Tesisin bulundugu yere yil i¢inde her zaman kolayca ulasim miimkiin olacak yol
baglantis1 bulunmali, enerji, haberlesme ve igme suyu baglantilar1 kolay
yapilabilmelidir.

e Tesisin yeri aritilmis atiksularin desarj edilebilecegi biiyiik bir su kiitlesi ve/veya

sulama yapilabilecek tarim arazilerinde olmalidir.
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e Tesis yerindeki zeminin tasima giicii, pahali 1slah ve temel miihendisligi isleri
gerektirmeyecek dl¢iide yeterli olmalidir.

e Miimkiinse orta derecede egimli bir saha, 6zellikle uygun (cazibeli akisli) bir
hidrolik profile imkan verecegi icin tercih edilmelidir.

e Saha dogal, tarihi ve arkeolojik sit alanlar ile ekolojik bakimdan hassas koruma
alanlar1 i¢inde yer almamalidir.

e Yer se¢iminde, meskiin mahallerdeki kiy1 alanlarmin korunmasi ve
etkilenmemesine dncelikle 6zen gosterilmelidir.

e Secgilecek olan alanda kamulastirmaya ihtiyacin olmadigi, hazine arazileri gibi

yerler olmalidir.

Eger bir atiksu aritma tesisinin ingasi i¢in yer se¢imi yapilacak olursa, tasfiye
tesisinin insa edilecegi alana karar verilir iken kanalizasyon hattinin son noktasiyla
mevzuattaki kriterler g6z oniinde bulundurulmalidir. Kanalizasyon sisteminin son
noktasi, kotun en diisiik oldugu yerdir. Enerji maliyetlerinin en az seviyede olmasi

amacuyla, tasfiye tesisleri kotun en diisiik oldugu bu yerlere insaa edilir.
2.5.2. Atiksu Aritma Tesisleri Arazisinin Zemin Etiidii

Atiksu aritma tesislerinin zemin ozellikleri, proseslerin tasarimin etkileyen onemli
bir Olciittiir. Zamandan tasarruf etmek i¢in, tasarim ve zemin etiit ¢alismalari es
zamanl yiriitilmelidir. Atiksu aritma tesisindeki {initelerin ¢ogu su dolu
havuzlardan olusmaktadir. Bu sebeple, havuzlarin zemine uyguladiklar1 basing epey
fazladir. Dolayisiyla, tasarim mimari, zemine ait 6zellikleri; emniyet gerilmesi, kaya
veya katmanlarin sikigma yerleri ve tabakalarin kalinligi, yeralti su seviyelerinin

kotlar1 ( minimum ve maksimum) hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

Arazide belirlenen noktalarda uygun sayida sondaji yapilarak, zeminin cinsi ve
emniyet gerilmesi, permeabilite vb. zemine ait hususiyet belirlenmeli ve arazideki
yeralt1 suyunun seviyesine ait degerleri bilinmelidir. Yer 6zellikleri tespit edilirken;
yerin dilizenlenmesi, zeminin dayaniminin yeterli olup olmadii, temelin
ingasi esnasinda ve gelecekte karsilagilacak sorunlara karsi alinacak tedbirler

hususunda gerekli hassasiyette arastirmalar yapilmalidir.
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2.5.3. Arazinin Islah1 ve Temelin Kazilmasi

Atiksu aritma tesisinin yapilmasi planlanan arazinin topografyasi ve insa edilecek
tasfiye proseslerinin hidrolik profiline gére temelin zemin seviyesine kadar hafriyati

alimmalidir. [10]

Calisma siralamasindaki en dnemli unsurlarindan biri hafriyat planidir. Ayarlanan
hafriyat planma gore proje sahasindan topraklar tasmmmaya baslanir. ilk olarak
bitkisel toprakla baslanir. Temel Kazilarindaki dikkat edilmesi gereken oncelikli
etmen; zemine gore uygun egimin verilmesi ya da iksa kurularak c¢alisanlarin ve yapi
ingast siliresince glivenli bir ¢alisma ortamimin saglanmasidir. Temelin hafriyati
alimirken zemine ve derinlik seviyesine uygun is makinalar ile calisma yapilir.
Egimli hafriyat kazis1 yapilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda ya da maliyetinin
fazla oldugu durumlarda yeraltt suyunun kazi alani igerisine girmesini engellemek

maksadiyla gecirimsizlik perdeleri olusturulur.
Yeralt1 suyunun seviyesi, kazilan alanin seviyesinden asagida olmalidir.

Arazinin 1slahi sirasinda yapilan hafriyat kazilari ve temelin kazilmasi esnasinda
alinan topraklarin dolgu malzemesi olarak kullanilmasi1 ya da arazide biriktirilerek
depolanmast gerekli goriilebilir. Kazi calismasindan ¢ikarilan toprak, dolgu
malzemesi olarak kullanilmaya uygunsa tekrar kullanilmak iizere gegici depolama

alanina, degilse kesin depolama alanina gonderilir.

Hafriyat ¢alismalarinin ardin temelin insaatina baslanir. Temelin insasi esnasinda

onceden hazirlanan zemin etiit raporlar1 g6z 6niinde bulundurularak hareket edilir.

Tesis i¢in planlanan tasfiye iinitelerinde; radye temeller kullanilir. Diger kisimlar
(blower binasi, idari biiro, trafo vb) ise, zemin tagima giicii dikkate alinarak miinferit,
miitemadi ve radye temel sistemleri kullanilir. Zeminin tagima giicii zayifsa,
kazikli temel sistemleri kullanilir. Temellerin tasariminda miimkiinse yiizeysel
temeller kullanilmali, oturmalarin ¢ok oldugu veya stabilitenin sikintili

oldugu durumlarda kazikli temeller tercih edilmelidir.

34



Ekonomik olmasi sebebiyle derin temel sistemlerine gore zemin iyilestirme
yontemleri hizla gelismistir. 1970 senedinden sonra zeminin uygun yoOntemle
tyilestirilerek oturma ve stabil hale getirilmesi amaciyla tligiincii bir segenek olarak;
stirsarj ve On yiikleme, derin sikistirma, diisey direnler, temel enjeksiyon, zemin
giiclendirilmesi, geosentetik ya da  geotekstiller  sistemleri  uygulanmaya
baslanmistir. Temel sistemleri ve zemin iyilestirme yontemlerinin projelendirme
esnasinda iyi belirlenmesi, atiksu tasfiye tesislerinin insaa masraflarinda 6nemli bir

kriterdir.

2.54. Aritma Tesislerinin Insasinda Kullanilan Beton ve Icerigindeki

Malzemeler

Aritma tesislerinin insasinda kullanilmasi gereken yap1 malzemelerinin se¢ilmesinde;
dayanim, ekonomik boyut ve H,S, Cl, yiiksek ve diisiik pH degerleri gibi, korozyona
sebebiyet veren etmenler géz Onilinde bulundurularak en uygun malzeme sec¢imi

yapilmalidir.

Beton; ¢imento, kum (ince agrega), c¢akil (iri agrega) ve suyun belirlenmis
miktarlarda kanistirilmasiyla olusturulan bir insaat malzemesidir. Bu yap1
malzemesine niteligini arttiracak sekilde 6zellik yiiklemek amaciyla, harca bir ¢ok
ozellikli katki maddesi (su gecirimsizligi saglayan ya da kimyasal etkilere karsi
direng saglayan katki maddeleri) eklenebilir. Kum; iri agrega tanelerinin arasindaki
bosluklar1 doldurur. Betonun igerigindeki ¢cimento; baglayic1 gorevindedir ve kumu,
agregayl baglar. Cakil veya kirma taslar da; betonda dis ermenler karsi koyarak
iskelet gorevindedirler. Betondaki biiziismeyi azaltarak, dis faktorlere karst betonun
direncini artirirlar. Betonun hacimce % 60 ila 80’i agregadan olusur. Bu sebeple,
agreganin dogru secilmesi, yapilan maliyeti etkilemektedir. Cimento, agregaya gore
yiikksek fiyata sahip olmasi nedeniyle beton yapiminda kabul edilebilecek en az
Olclide kullanilmas1 saglanmalidir. Yapim maliyetini agrega, yiliksek oranda
etkileyeceginden dolay1, kabul edilebilecek 6zellikteki agregayi, kabul edilebilecek
miktarda, yakinda bulunan tas ocagindan temin edilmesi maliyetleri diigiirmek

acisindan oldukca biiyiilk Onem tasimaktadir. Dere yataklarindan elde edilen
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malzemeler, en kaliteli ve betona uygun malzemelerdir. Kum ve ¢akil mukavemeti,

¢imentonunkinden az olmamalidir.

Portland ¢imentosu, en c¢ok kullanilan ¢imentodur. Normal Portland ¢imentosu
tilkemizde tretilmekte ve i¢cinde bulunan maddelerin ortalama miktari; % 20-25 Silis
(Si0y), % 63- 67 kireg (Ca0), % 5-9 aliimin (Al,03), % 2-4 demir oksit (Fe,O3), %
0.5-3 magnezyum oksit (MgO), % 1-2 kiikiirt trioksit (SO3), % 0.5-2 digerdir.

Organik madde igeriginin fazla olmamast kaidesi ile, dogadaki biitiin su
kaynaklarimin (deniz suyu hari¢) beton harcinda kullanilmasi uygundur. Sudaki
kirlilik oranim yiikseltecek dogal maddeler ve sanayi atiklart bulunmamalidir. Bir
suyun betona zarar vermesi suyun kirliginden daha ¢ok asidik olma
durumundandir. Hele ki icerigindeki siilfat orani1 yiliksek bulunan su kaynaklarinin

kesin olarak beton harcinda kullanilmasi uygun degildir.

Kalitesi yiiksek bir beton olusturmak icin, temel maddelerin belirli 6zelliklere sahip
olmas1 gerekmektedir. Ancak bu durum kendi basina yeterli degildir. Betonun
bilesimini olusturan hammaddelerin karisim oranlarinin olmasi gereken sekilde
hesap edilmesi, ana maddelerin depolanmasi, beton imal edilmesinde, saklanmasi,
kaliba dokiilmesi ve tasinmasi1 gibi durumlarda olmasi gereken 6zenin gosterilmesi
zorunlu kilmmustir. Bu sekilde, kalitesi yiiksek ve su sizdirmazligi 1yi olan bir beton
elde edilecektir. Betonda gecirimsizlik kalitesinin saglanmasi i¢in dnem tastyan bir
diger etken de betonun islenebilir olusudur. Bunun i¢in akiskanligi
arttiracak kimyasal malzemeler ~ kullanilmaktadir.  Beton  harcinin  kaliplara
yerlestirilmesi agsamasinda kivaminin kolayca islenebilmesi (taze betonun ¢okmesi,
en az 12 cm) ve muhakkak vibrasyon islemi yardimi ile beton hazirlanmis kaliplara

bosluk kalmaksizin dokiilmesi gerekmektedir.

Islenebilir olmasi hazir betonun en &nemli unsurlarindandir. Betonun dokiim
sirasinda  slamp1 10-14 cm araliginda olmalidir. Betona dokiim esnasinda su
eklenerek Slamp ayarlamasi yapilmamalidir. Tasima wuzakhigi gbéz Oniinde
bulundurularak slamp 12 cm olacak bi¢imde hazir edilmedir. Her beton dokiimii
sirasinda betonun kalitesine dair numuneler alinarak, beton sicaklifi ve slampib

takibi yapilmalidir. Betonun 1sis1 + 35 °C den yiiksek olmamalidir. Havanin sicak
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oldugu zamanlarda betonun dokiim islemi sicakligin azaldig1 zamanlarda yapilmasi
tavsiye edilir. Havanin soguk oldugu dénemlerde beton sicakligi + 5 °C den asagi
olmamalidir. Sicakligin fazla olmasi, riizgarli ve kuru olmasi durumunda onlemler
alinmaz ise beton yiizeyinde ¢atlamalar meydana gelmeye baslayacaktir. Kaliplar ve

satth iyice temizlendikten sonra beton dokiilmeli, kaliplar 1slatilmis olmalidir.

Kalitesi yiiksek bir beton elde etmek icin, betonun kalitesine dikkat edildigi kadar
kalip sistemi de 6nem tasimaktadir. iscilik de oldukca &nemli bir husustur. Kalip
olarak secilen malzeme betona ait suyu i¢ine almamali, ylizeyine ise beton
yapisamayacak oOzellige sahip olmalidir. Bu yilizden kullanilmak icin segilen
kaliplarin yiizeyleri kullanimdan 6nce her zaman ¢ok iyi temizlenmeli, yag siiriilerek
daha sonra kullanmak i¢in hazir hale getirilmelidir. Betonun tek seferde
dokiilebilmesi saglayacak bicimde kaliplar hazirlanmalidir, beton harcin disari
sizmasi ve soguk derz olusumuna engel olunmalidir. Kalibin yapiminda malzeme
olarak genelde plywood malzemesi kullanilarak imal edilirler. Tasarlanan projeye
uygun sekilde hazir edilen kaliplara, beton serbetinin akmasini, vibrasyon esnasinda
baglantilar1 arasinda agma yapmasini engelleyen Ozellikte olacak sekilde gergi

ve destek ekipmanlari ile birlikte ek takviye yapilmalidir.

Tesiste ihtiya¢ duyulan betonun temin edilmesinde, sahaya beton santrali
kurmak yerine genel olarak beton santrallerinden temin edilmektedir. Ciinkii
betonlarin, santralinden mikserlerle insaat alanina tasinma zamani, betonun Kalitesi
i¢in oldukca 6nem tagimaktadir. Kuru karisima sahip betonlarda da , yas karisima
sahip betonlarda da ulastirma mesafesi ve siiresinin uzamasi betonun mukavemetinde
azalmaya sebebiyet vermektedir. Yas karisima sahip olan betonlarin ulagtirma ve bu
siirenin artmasi islenebilirlik kalitesinin diigmesine sebep olusturmaktadir. Kalitesi
diisen ve islenebilme orani azalan beton hazirlanan kaliba yerlestirilirken oldukga
zorluklar meydana gelmektedir. Azalmis olan kivami artirmak i¢in betona su ilave

etmek ise ¢oziim olmayarak, beton mukavemetini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir.

Beton dokiildiikten sonra korunabilmesi de olduk¢a Onemlidir. Beton
yerlestirildikten sonra {izerine basildiginda 1-2 milimetre derinlik olusumu

gorildiiglinde mastar islemi yapilip, kiirleme islemine geg¢ilmelidir. Yapilan islemde
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betonun dokiimiinden sonraki 3 giin siirekli ve dokiimiinden hemen sonra on dort giin
boyunca siirekliligi getirilmelidir. Kiir islemi 1slak ¢uval sarilarak veya su
puskiirtiilerek yapilir. Gliniimiizde olduk¢a yaygin olarak kimyasal kiir malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu  uygulama da  puskiirtilerek  yapilmaktadir.  Kiir
uygulamasi, rétre  ¢atlaklarinin  Onlenmesi ve betonun mukavemeti i¢in Snem
tasimaktadir. Betonun kiirii, dogru bir bigcimde ve zamaninda yapilmadig: takdirde
olusacak olan catlaklardan dolay1 betonun gecirimliligi artar ve atiksu tasfiye

tesislerinde olmasi gereken beton gegirimsizligi saglanamaz..

Yiiksek mukavemette betonun elde edilebilmesi i¢in betondaki su/¢cimento orani
onem teskil eder. Bunun haricinde yeraltt suyundaki atik kimyasallarin betona
verdigi zararl etkilerini dnleyebilmek amaci ile su/¢cimento oraninin en fazla 0.45 ila

0.50 degerlerini gegmemelidir.

Iceriginde bulunan maddeleri kendi biinyesinde anlatmak igin kisaca tekrar

Ozetlemek gerekirse, beton temel olarak dort ana maddeden olusmaktadir. Bunlar;

e (imento

e Agrega (¢akil, kum)

e Su

e Katki Maddeleri (Kimyasal ve Mineral)

2.5.4.1. Agrega

Beton igeriginin yaklasik olarak % 60-75’ini olusturan agrega, betonun en 6nemli
bilesenlerdendir. Betonarme yapida problemlerin yasanmamasi i¢in, agregalarin
tasimasi gereken ozellikler; Ideal agregda bosluk bulunmamali, asinmaya ve basinca
kars1 dayanmiklilig1 yliksek olmali, betona etki edecek zararli maddeleri icermemeli,
standart boyutlara uygun olmali ve alkali agrega reaksiyonu gostermemelidir.
Iceriginde birgok mineral dzellikli maddeleri barindiran kirma tas yahut ¢akil tas:
seklindeki agregalar, betonun yapisinda olan, alkali hidroksit 6zellikli etmenler ile
bir tepkime olustururlar. Zaman i¢inde bu tepkimeden dolay1 betonun hacminde bir
yiikselis meydana gelerek, (bu artis belirli degerleri gectigi zaman) betonun yapisal
olarak biitiinliigii ve saglig1 agisindan tehlikeli sonuglara sebebiyet vermektedir.
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Agregalar; tas ocaklarinda iiretilen veya dogal olarak bulunan, ciiruf, kirma tag, kum
gibi farkli 6zelliklerde ve biiyiikliiklerde taneli bir bi¢imde var olan malzemelerdir.
Kaliteli ve saglam bir agregadan firetilen betonun O6zellikleri de iyi olur. Agrega
taniminda belirtildigi gibi, dogada kendi hallerinde bulunabilir olduklar1 gibi tas
ocaklarinda konkasor adi verilen (bilinen adina ¢ene de denir) tag kirma aletleri ile

birlikte istenilen biiytikliik veya kiiciikliiklerde kirilarak da yapilabilmektedirler.

Agregalar betonun yapis1 da oran olarak olduk¢a fazla paya sahip olduklarindan ve
kullanilan agreganin sahip oldugu temel 6zelliklerini de iiretilen betona aktarmasi

gerekeesi ile agrega se¢imi oldukg¢a dnem arz etmektedir.

Sekil 2.10. Alkali-Silika Reaksiyonu i¢in Gerekenler [8]

Kirma taslar ve dogada kendi hallerinde var olan c¢akillarin beton igin
kullanilmasinin da bazi olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ornegin; kirma
taglar konkasorde daha sonra yapildiklar1 i¢in yiizeylerinde piiriizler bulunur. Bu
piiriizler kirma taglar ile ¢imentonun daha iyi kaynagsmasini saglamakta rol oynar.
Bununla birlikte yine yiizeylerinde var olan bu piiriizlerden dolayi ¢imentonun ve
tasin arasinda kiigiik bosluklarin kalabilme olasiligi vardir. Bu bosluklarin

giderilmemesi durumunda betonun dayaniminda olumsuz etkileri bulunur.
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Bunun tam aksi olan g¢akillarda ise dogada yani dere yataklarinda bulundugunda
yiizeyleri ¢evresel etmenlerden dolay1 piriizsiizdir. Keskin koseli ya da hath
olmamak ile birlikte daha ¢ok oval sekilde olduklar1 i¢in, ¢cimento ile ¢akil taslar
arasinda bosluk kalma ihtimali de kirma taslara gore oldukg¢a diisiik ihtimallidir.
Fakat yiizeylerinin piiriizsiiz olmasindan da, aderanslar1 kirma taslara gore diisiik ve

betondan ayrilmalar1 daha kolaydir.

Sonug olarak karsilagtirildiginda iyi iiretilmis ve bosluklarindan giderilmis bir kirma
tagh beton, dayanim olarak cakilli betondan daha yiiksek kalitelidir. Agregalari kendi

iclerinde iri, ince ve karisik agrega olarak 3 sekilde ayrilirlar;
o Iri Agrega

Malzeme ocaklarindaki konkasorlerden elde edilmis olan kirma taglar ve dogada
kendi halinde var olan cakillar veya bu iki tiirlin karistiritlmasindan olusturulan ve 4

mm c¢apa sahip elekten gecemeyecek biiyiikliige sahip malzemelerdir.
e Ince Agrega (Kum)

Dogada kendi halinde var olan kum, tas ocaklarinda yapilan kirma taslarin ¢ok kiigiik
olanlar1 veya bu iki tiirlin karistirilmasi ile olusan ve 4 mm ¢apli elekten gecebilen

ufakliga sahip malzemelerdir.
e Kangsik ( Tilvanan ) Agrega

Dogal bi¢imde olusturulmus malzeme ocaklarindan dogrudan elde edilen, elekten
gecirilmis iri ve ince malzemelerin karisimidir. Ornegin; dere yatagindan alman

malzemelerin elenmesi sayesinde geriye kalan agrega tiirleri.
2.5.4.2. Cimento

Cimento, killi karigimlar ile dogal olarak bulunan kalker taslarinin belirli 1silara
getirildikten sonra toz haline getirilmesi ile olusturulan ve gilinlimiizde yapilarda ¢ok
stk kullanilan hidrolik baglayict bir malzemedir. Hidrolik baglayiciligi bulunan
malzemeler ilk olarak su ile etkilesime girdiklerinde birlesip sonrasinda sert ve

mukavemetli, su icinde bu dayanikli yapisini koruyabilen ve hatta dayanimin
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arttiran baglayici 6zellikteki malzemelerdir. Diger baglayict 6zellikteki malzemeler
gibi ¢imento, kalsiyum-oksit ve magnezyum-oksit gibi alkaliniteye sahip maddeler
ve silikon-dioksit, aliiminyum-oksit ve demir-oksit gibi hidrolik maddelerden
olugmaktadir. Alkalin ve hidrolik maddelerin ¢imento igerisindeki bulunma

miktarlar1 da baglayicilarin 6zelligini olusturur.

Atiksu aritma tesislerinin tasariminda asil ve en énemli hedeflerden birisi 6zellikle
atiksu ile temas halinde olan baglica yap1 elemani betonun basta siilfat ve kloriir
olmak iizere kimyasal tepkimeye girerek betonu asindiracak etkilere karsi dayanikli
olmasidir. Bu betonun dayanimindan daha dnemlidir. Betonarme yapinin kimyasal
etkilere kars1 direncinin saglanmasi i¢in gereken baslica hususlardan bir tanesi de
uygun malzeme sec¢imidir. Yap1 elemanlarinin maruz kalacag: etkilere kars1 betonun
dayanikliliginin saglanabilmesi ve korunabilmesi i¢in uygun ¢imento ve baglayict
tipinin se¢ilmesi onemlidir. Kullanilacak olacak ¢imento ve baglayici malzemelerin

secimi standartlara ve literatiir ¢aligmalarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

CEM Cimentosu: Biinyesinde reaktif olarak kalsiyum-oksit ve silikon-dioksit
barmdiran (kiitlece minimum yiizde elli) ve kalsiyum-silikatlarin su molekiilleri ile
reaksiyona girmesi sonucunda sertlesip dayanim kazanan ¢imento tipidir. Portland

¢imentosu, katkilar ve kalsiyum siilfat igerebilir.

TS EN 197-1 standartlarina gore ¢imentolar (CEM ¢imentolar1) 5 grup igerisinde
toplanmaktadirlar. CEM I Portland Cimentosu, CEM II Portland Kompoze Cimento,
CEM III Portland Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento, CEM IV Puzolanik Cimento, CEM

V Kompoze Cimento.

e CEM I Portland Cimentosu: Giindelik hayatta kullandigimiz genel kullanima
uygun ¢imentodur.

e CEM II Portland Kompoze Cimento: Genellikle katki maddeleri kullanilarak
olusturulan betonlarin uygulandigi ve daha ¢cok mukavemet istenen yapilarda
kullanilan ¢imento tipidir. Ornegin; karayollar1 menfezleri ve birtakim ozel

yapilarda kullanilir.
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e CEM III Portland Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento: Genellikle su ile direkt temas
halinde olacak yapilarda uygulanacak betonlarin yapiminda kullanilir. Ornegin;
deniz yapilarinda, atiksu artima tesislerinde, fore-kaziklarda, tarimsal veya diger
nitelikli sular i¢in yapilan kanallarda, barajlar, kanalizasyon sebekelerinde
kullanilmak {izere iiretilen borularda, siilfat bulunan ortamlardaki yapilarda,
tiinellerde ve hidratasyon 1sisinin az olmasi istenen kiitle olarak ddokiilen
betonlarda kullanimi uygundur.

e CEM IV Puzolanik Cimento: Igeriginde yiiksek oranda bulunan katkilardan
dolay1 diisiik miktarda hidratasyon 1sis1 olusturur, alkali silika ve alkali karbonat
reaksiyonlariin olusumuna karsi1 ve diger kimyasal etmenlere karsi nispeten
daha dayanikli ozellik gosterir. Genel olarak her tiirlii betonarme yapida
kullanilabilirler, yer betonlari, sap betonlari, prefabrik betonarme eleman tiretimi,
duvar ve siva islerinde kullanilirlar.

e CEM V Kompoze Cimento: Genellikle baraj insaatlari, listyapida duvar veya
yiizeyler i¢in siva ve duvar harglarinda, tarimsal ve diger nitelikli sularin
taginabilmesi i¢in yapilan kanallarda, atiksu aritma tesislerinde, yine diisiik
hidratasyon 1s1s1 ¢ikarmasi sebebi ile kiitle olarak dokiilen betonlarda, yol

yapiminda kullanilabilir.

TS 10157 Siilfatlara Dayanikli Cimentolar standardinda agiklandigi tizere bir
¢imentonun siilfata dayanikli olabilmesi i¢in, C3A (trikalsiyum-aliiminat) igerigi
maksimum % 5 olarak iiretilmis ana yapitaglarinin; kalsiyum-siilfat (CaSO,) ile
karigtirilarak toz haline getirilmesi ile olusturulur. Siilfatlara karsi dayanikli olan

puzzolan ve yiiksek firin ciiruflu ¢imentolarda da bu 6zellik mevcuttur.

Siilfata dayanikli ¢imentolarin adlandirilmasinda SR (sulfate resisting) kisaltmalari
kullanilmaktadir. ~ Siilfata dayanikli ¢imento siniflarinda trikalsiyum-alumiat
(3Ca0.Al,03 ) igeriginin orani belirli kriterlerde tutulmustur. Bu kistaslara uyan
cimentolar siilfata karsi kullanilabilecektir. Burada da belirtildigi iizere her tip
cimento siilfat etkisinde kullanima uygun degildir. Yapinin tasarimi yapilirken bu

hususa dikkat etmeli ve kullanilmasi gereken ¢imento dikkatle secilmelidir.
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Siilfat etkisine maruz kalacak yerlerde kullanilmasi uygun goriilen ¢imentolar ve

kistaslar1 soyledir.

e CEM I-SR c¢imentolar1 Kkiitlelerinin maksimum ylizde besi oraninda CsA
barindirabilmektedir.

e CEM [IV-SR ¢imentolar1 trikalsiyum-aluminat barindirma oran1 olarak
kiitlelerinin ylizde dokuzu kadarini tagimalarina izin verilmistir.

e CEM IlI-SR ¢imentolarinda ise C3A barindirma oranlarina dair bir kistas ve

kisitlama bulunmamaktadir.

Buradan da anlasilacagi {izere atiksu aritma tesisinde kullanilacak ¢imentonun daha
dayanikli olabilmesi icin ya 0zel iiretilmesi ya da dogu illerimizin imkanlar1 da
diisiiniildiiginde 6zel iiretim yerine CEM IV Puzolanik Cimento veya CEM III
Portland Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolarmin kullanilmasi daha uygun olacaktir.
Bazi sartnameler incelendiginde, atiksu aritma tesislerinde kullanilacak beton veya
¢imentoyu belirten cinste herhangi bir agiklama bulunmamaktadir. Oysaki yanlis
¢imento se¢imi tesis i¢in son derece tehlikeli ve tahrip edici olabilecek alkali-agrega

reaksiyonlarina sebebiyet verebilir.
2.5.4.3.Su

Betonun tiretiminde kullanilacak olan maddelerden biri olan suyunun iki 6nemli
temel amaci bulunmaktadir. Ilki, toz halinde bulunan ¢imentoyu ve agregay: akiskan
hale getirerek sekil verilebilir olmasini saglamaktir. Ikincisi de ¢imento ile birleserek
kimyasal reaksiyon olusturarak islenmis halde olan betonun sertlesip, tasiyici

Ozellige sahip olmasini saglamaktir.
Beton yapiminda kullanilacak olan suyun iki temel gorevi vardir. Bunlar ise;

e (Cimento ile birlesip, hidratasyon olugsmasini saglamak
e Karistinnlan maddelerin (¢imento, agrega, kum v.b.) yiizeylerinin 1sinmasini
saglayarak ve betonu olmasi gereken kivama getirerek, betona istenilen bigimin

verilebilmesini saglamay1 kolaylagtirmaktir.
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Beton iiretiminde kullanima segilen suyun kirlilik oraninin diisiik olmas1 sarti ile
kullanima uygun tiiketimi gergeklestirilebilir herhangi kaynaktan alinmasi uygundur.
Suyun fazla miktarlarda asit veya baska yabanci maddeler i¢eriyor olmasi betonun
dayanimini kotii olarak etkiler. Ayrica fazlaca asidik sular ve siilfat igerigi bulunan
sular ile yapilan betonda yapisal bozulmalar olusarak,, dayanimi ile ekonomik

Omriinii azaltmis olacaktir.
2.5.4.4. Katki Maddeleri

Katki maddesi; beton hazirlanirken ya da hazirlandiktan sonrasinda cesitli amaglar
i¢in betondaki ¢imento muhteviyatinin kiitlece yiizde bes oranini agmayacak bigcimde
eklenen, kimyasal malzemelere genel olarak verilen isimdir. Betonun farkli
ozelliklerini gelistirmek ya da ¢esitli etkenlere kars1 direncini daha da arttirmak igin
kullanilan katki maddeleri yanlis kullanim durumunda betonu oldukc¢a olumsuz

etkilemektedir.

Genel olarak kullanilmakta olan kimyasal beton katkilar1 ise TS EN 934-2’ye gore

asagidaki gibi siralanmaktadir.

e Su akiskanlagtiric1 veya azaltici katkilar

e Yiiksek oranda su azaltic1 ya da siiper akiskanlastiric1 katkilar
e Priz hizlandirici

e Priz geciktirici

e Su gecirimsizligi i¢in katki maddeleri

e Priz hizlandirici katki maddeleri

Su akiskanlastirici veya azaltict katkilarin kullanim amaglart da su bigimdedir;
akigkanlastirict katkilar, kivami degistirmeden yayilmayr fazlalastiran Ozellikler
gostermektedir. Bu katkilar islenilebilirligi arttirmak ile birlikte fazla donati bulunan

alanlarda da betonun daha rahat bir bicimde hareket edebilmesini saglamaktadir.

Su azaltic1 katkilar da betonun ihtiyas1 kadar olan su miktarin1 azaltarak uygun sartta
tatbik edildiginde, su miktar1 azaldigindan dolayr daha ¢ok dayanim elde edilir.

Beton mikserinden pompalanmasini kolaylastirmis olur.
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Her iki katkinin da dogru bir bicimde uygulanmamasi durumunda betonun prizini

almasi i¢in gereken siirenin normale gore degisiklik gosterebilecegi gozlemlenebilir.

Gereginden fazla oranda su akigkanlagtirici veya azaltict katki maddelerin, 6zellikleri
yukarida belirtilmis olan su azaltici veya akigkanlagtirici katki maddeleri ile ayni
olmak ile birlikte, betonun daha yiiksek oranlarda susuzlagmasi veya akiskanlagmasi
i¢in kullanilir. Yiiksek oranda kullanilan akiskanlastirici katki maddeleri ise betonun
dayanimini bir miktar daha azaltabilir. Bu durumun aksine yliksek oranda kullanilan
su azaltic1 katkilar ise betonun prizini erken almasina ve de katkisiz betona kiyasla
dayanimi ve gecirimsizligi daha yiiksek beton elde edilmesini saglar. Priz zamanini
hizlandirdig1 icin de kalip erkeden sokiilebilir, bu sebeple dolayli olarak maliyeti

azaltabilir.

Priz hizlandiric1 katkilar adindan da anlasildigi dogrultuda betonun dayanimini aldigi
ve de sertlestigi siire olan, priz alma siiresini azaltan katki maddeleridir. Ozellikle 1s1
derecesi diisiik ve soguk havalarda beton dokiilmesi gerekmis ise, betonu donmadan
korumaya yardimci olur. Unutulmamasi gereken husus ise, piriz hizlandiricr katki
konulmus betonlarin, diger katkisiz betonlara kiyas ile daha cabuk sertlesecegi g6z
oniinde bulundurularak, betonun ve nakliye yerlestirilmesi gibi islemlerin daha hizli
bir bicimde yapilmasi gerekir. Katkisiz betonlara oranla bu betonlar daha fazla
hidratasyon 1s1s1 ortaya c¢ikardigi icin dokiimden sonra kiirleme islemlerine dikkat

edilmelidir.

Priz geciktirici katkilar, priz hizlandiric1 katkilarin tam zitt1 6zellik gostermektedir.
Betonun normale gore daha gec prizini almasi istenilen durumlarda kullanilmaktadir.
Bu durum betonun islenilebiliriligini arttirmaktadir. Soguk derz olugsmasi istenmedigi
durumda uzun sireli beton dokiimlerinde kullanilabilmektedir. Ancak, beton
dayanimini etkileyerek diisiirebildigi bilinmek ile birlikte piriz hizlandiric1 katkilarin

aksine sicak havalarda da beton dokiilmesini kolaylastirmaktadir.

Su gecirimsizlik katkilar1 isminden de agikca belli oldugu iizere betonun dayanimini
aldiktan sonrasinda yilizeyinden suyun emilimini, betonun igine su girmesini
azaltmaya yarayan katki maddeleridir. Ornek olarak; atiksu aritma, su depolar

tesisleri v.b. Bunun haricinde giindelik yasamda da havuzlar ve bodrum katlar
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benzeri yapilarda kullanilabilmektedir. Ozetlemek gerekirse betonun igerisinde ve
yilizeyindeki bulunan mikro ¢atlaklar1 6nlemeye ve gidermeye yardimci olarak su

gecisini engellemeye karsi fayda saglamaktadir.

2.6. Atiksu Aritma Tesislerinin Beton Dékiimiinde ve isletme Asamasinda

Karsilasilan Sorunlar

Betonda; icerdigi malzemeler cinslerinden, cevresel faktorlerden ve uygulama
esnasindaki hatalardan kaynaklanan farkli sorunlar yasanabilir. Betonarme yapida
karsilagilan biitlin sikintilar, betona ait 6zelliklerin anlasilamamasindan, is¢iligin kotii
ve uygulamalarin yanlishgidan meydana gelmektedir. Insaat sahasina istenilen
bicim ve sartlarda ulastirllamayan kaliplara istenilen bigimde yerlestirilmesi
yapilmayan, titresim verilerek sikistirillamayan, istenilen bitirme islemi
uygulanmayan ve betonun ihtiyaci olan kiir gibi bakim islemleri uygulanmayan
betonlarin hem dalar gozlemlenir. Beton bu gibi sebeplerle, kompozit bir malzeme
olan beton bu nedenlerle 6teki malzemelerle kiyaslandiginda; iiretimi, tasinmasi ve
uygulamasi asamalarinda fazlasiyla etkiye maruz kalan malzeme cinsidir. Betondan
beklenen performansin alina bilmesi i¢in betona kalitesi, kalitesini etkileyen unsurlar

tespit edilmeli ve tespitler goz 6niinde bulundurularak gerekli tedbir alinmalidir.

BETONUN (BETONARMENIN) IC ve DIS ETKENLERLE BOZULMASI

FIZIKSEL ve MEKANIK ETKENLER J | KIMYASAL ve BIYOLOJIK ETKENLER 1
KARBONATLASMA ] ASIT SRESIF || SOLFAT ETXISE, || ALKALI-AGREGA Ca0, Mg BIYOLOJIK
ASIRI YOKLEME, DARSBE ETKISI - SvIL ) GECIKMIS REAKSIYONLARI | HIDRATASYONU OLUSUMLAR
BILESENU E ETRENIIT ASR. ACR)
BOY Ve HACIM DRG/SIMA | ReAxslvomu || OLUSUMU (DEF -
| ISLANMA-KURUMA TOMASIT
DONMA-COZULME
BUZ l,l’h' Jco T ZLAR
ASINMA, EROZYON, OYULMA ALKANITEDE AZALMA

2| BETONUN pi'nin DUSMESI [KOROZYON) ICSEL GERILME ARTIS

l[)l)‘--‘.! NIN PAS l‘J\‘.lASI] l GENLESEN URUNLER NEDENIYLE

[(ATJJJA J DOKULME, KAPAK ATMA [ [ DAYANIM ve RUITLIK KAYB l DEFORMASYON

{(.bzmu,nl-.'t ARTIS, BETON BOSLUK YAPISININ DEGISMES], GECIRIMUUGIN ARTMAS! ]

l BOZULMA SURECININ HIZLANMASI ]

Sekil 2.11. Betonun Bozulma Siirecine Etki Eden Faktorler [7]
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2.6.1. Beton Yiizey Problemleri
2.6.1.1. Tozuma ve Nedenleri

Yiizey bitirme islemi betonun terlemesi bitmeden yapilirsa terlemeden kaynakli
suyun buhar olmasmi Onleyecek sertlesmis tabaka olusturur. Olusan katman
terlemeden kaynakli suyu hapsederek su/cimento degerinin yiikselmesine sebep

olurken dayanimi diisiik yiizeye sahip bir beton olusturur.

e Gecirimsiz ya da polietilenle kaplanmig yiizeye yapilan betonun dokiim
islemlerinde bdyle sorunlar yasanabilir. Boyle bir olay betonda ¢ok yiiksek
terlemeye sebep olur.

e Yetersiz kiir yapildiginda yiizeyde c¢imento hidratasyonu icin yeterli su
bulunmaz ve zayif bir tabaka olusur.

e Betonun sicakligi havanin sicakligindan diisiik ise ve ortamda nem bulunuyorsa
betonun ylizey kisminda yogusma olusur ve ylizeydeki su/¢cimento degeri
yiikselir.

e Havalandirmasiz yerlerde beton yiizeyindeki terleme olay: yavaslar.

e Kiir isleminin yeteri kadar yapilmamasi betonun yiizey kisminda yiizey
dayanimini diisiiren zay1f bir tabaka olusur.

e Betonun, soguk hava kosullarinda korunmamasi sonucu beton donabilir ve yiizey
dayanimi azalir.

e Beton priz almadan meydana gelen yagis etkisi ile yiizeyde su/¢cimento oraninin
artmasi.

e Ucucu kiiliin 6zgiil agirligr ¢imentoya oranla oldukca diisiiktiir. Bu nedenle
ucucu kiil icerigi fazla olan betonda, ozgiil agirligi diisiik olan ucucu kiil
yogunlugu ylizeyde fazla Baglayici orani diisiik olan yiizey zayiflar.

e Betonun yeterince sikigtirilmamasi.

47



Sekil 2.13. Beton Yiizeyinde Tozuma [1]

2.6.1.2. Beton Yiizeyinde kabarciklarin olugsmasi ve Nedenleri

Betonun yiizeyindeki kabarciklar, terleme olayinin ger¢eklesmemesinden veya
betondaki havanin disar1 ¢ikmayarak betonun yiizeyinde birikme yapmasindan

kaynakl1 olarak meydana gelir. Beton yiizeyinin dayanimi diisiiktiir. Havanin riizgarh
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veya kuru olmasi bu problemi arttirir. Kabarciklar betonun yiizeyinden hemen altta
meydana gelir. Betonun yiik tasimaya baslamasiyla olusan kabarciklar pargalanir. Bu

yiizden ingaat yapilirken bu sikintilar fark edilemez.

e Betona uygulanan titresim islemi tam anlamiyla yapilmaz ise ya hava igeride
kalir ya da betonun yiizey kisminda kalin bir katman olusur

e Mala islemini istenilen 6zellikteki ekipmanla yapmamak.

e Bitirme islemini erken yapmak.

e Hava oranimin fazla olmasi.

e Su/cimento oraniin yiiksek olmasi.

e Zeminin betona nazaran isismin diisiik olmasi, beton yiizeyinin erkenden priz
almasina neden olur ve beton hazirmig gibi gortiniir. Bu sebeple, betonun bitirme
islemi beton hazir olmadigi halde yapilmis olur.

e Dosemenin kalinlhigr fazlaysa, betonun terleme yapmasi ve olusan kabarciklarin
yiizey kisma ulagmasi ¢ikmasi uzun siirecektir.

e Betonun ince malzemesi ve ¢imentosu fazlaysa, baglayiciligi yiiksek olacagindan

terlemesi yavasga olur.

Asint malalanmig ylizey

B

i
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Sekil 2.15. Beton Yiizeyinde Kabarma [1]
2.6.1.3. Betonun yiizey kismindan par¢a kirilmasi ve nedenleri

e Kullanilan agreganin suyu emme kapasitesi yiiksek olmasi.
o Siirekli tekrarlanan donma ve ¢oziilme olayi.

o Betondaki Alkali ile agregadaki aktif minerallerle reaksiyona girmesi.

Sekil 2.16. Beton Yiizeyinde Kopma [1]
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2.6.1.4. Betonun yiizey kisminda renk degisikligi ve nedenleri

e Bitirme islemlerinin erken veya geg¢ yapilmasi.

e Yiizeyle temas eden polietilen tabakalari.

e Betonun igerigindeki hammadde.

e Mala islemini yapilirken farkli stillerde ve farkli malalarla yapmak.

e Kullanilan kaliplardaki yag.

e Kiirlin yanlis bir sekilde yapilmasi sonrasinda farkli yiizeylerde hidratasyon
olaymin degiskenlik gostermesi.

e Kalsiyum kloriirii, priz hizlandirict olarak kullanmak.

Sekil 2.17. Beton Yiizeyinde Renk Degisikligi [1]

2.6.1.5. Ciceklenme ve nedenleri

Hidratasyon sonrasinda ortaya ¢ikan kalsiyum hidroksitin (Ca(OH);) ve betondaki
tuzlarin yada dis etmenlerle gelen tuzlarin betonun yiizey kismina zaman iginde
cikmasiyla meydana gelen beyaz lekelere ciceklenme denilmektedir. Cigeklenme
beton dayanimindan ziyada goriintii ve estetik yonden kaliteyi diisiirlir. En ¢ok da
kisin  yagis miktarinin  fazla oldugu aylarda yasanir. Ca(OH), ¢iceklenme
olusumunda en 6nemli etmendir. Yagislarla veya zeminden giren sular, betondaki tuz

bilesiklerinin yiizey kisma tasinmasina sebep olur.
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Sekil 2.18. Cigeklenme [1]

Sekil 2.19. Cigeklenme [1]

Ca(OH)z -+ c02 E— CaCO3 + Hzo

Denklemde de gosterildigi iizere, suyla ylizey kisma ulasan kalsiyum hidroksit

(Ca(OH),) havada bulunan karbondioksitle (CO;) reaksiyon olusturarak kalsiyum
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karbonatin (CaCOs) olusmasina sebep olur. Bu da, betonun yiizey kisminda beyazlik

seklindeki lekeleri olusturur.

Suda ¢oziine bilen nitrat, klor, siilfat,

molibden ve krom tuzlan ihtiva eden

yeraltindaki sularin yeryiiziine dogru hareketiyle, betonarme yapiya ya da temel

kismina ulagsmasiyla da ¢i¢eklenme olay1 gergeklesir.

Tablo 2.2. Cigeklenmeye Yol Agan Tuzlar ve Kaynaklari

Ana Ciceklenme Tuzu

Olasikaynagi

CaS04.2H:0
Na:S04.10H:0

K2SO4
CaCoO;
Na:CO;3
K2CO3
Kcl
NacCl
VaS0;
vacCl:
Mns04

Fe.O3;veyaFe(OH);

Ca(OH):

Nedenler:

Kalsiyum Stilfat
Sodyum Siilfat
PotasyumSiilfat
Kalsiyum Karbonat
Sodyum Karbonat
Potasyum Karbonat
PotasyumKloriir
SodyumKloriir
Vanadyum Siilfat
VanadyumKloriir
Mangan Oksit
Demir Oksit
Kalsiyum Hidroksit

e Yikanmamis malzeme kullanilmasi,

Tugla
Cimento-tuglareaksiyonuharci
Cimento-tuglareaksiyonuhara

Cimento harciveyabeton
Cimentoharci
Cimentoharci

Asitleyikamada
Denizsuyu
Tugla
Asitleyikama
Tugla
Demirile temasta

Cimento

e Kullanilan suyun istenilen standartlarda olmamasi,

e Beton gegirgenliginin fazla olmasi,

e Betonarme yapida drenaj sisteminin az veya hi¢ olmamasi,

e Catlaklarin onariminin yapilmamis olmasi.

e Betonarme yapinin temelinde suya kars1 yalitim yapilmamasi ya da iyi olmamasi

e Kullanilan sivilarin kire¢li olmasi gibi nedenler ¢igeklenmeye yol agmaktadir.

2.6.1.6. Betonun yiizey kisminda dékiilmeler ve nedenleri

e Betonun maruz kaldig1 ve siirekli tekrarlanan donma ve ¢6ziilme olayi,
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e Kaplamada yasanana gerilmelerin biiyiik olmasi,
e lsciligin hatali olmasi,

e Don olay1 yasanan zamanlarda tuzlama yapilmasi,
e Diisiik hava igerigine sahip beton kullanilmasi,

e Su/cimento degerinin yiiksek oranda olmasi,

e Pas payimin yetersiz olmasi gibi durumlar betonun yiizeyinde dokiilmelere sebep

olmaktadir.

Sekil 2.20. Yiizeyde Dokiilme [1]

2.6.1.7. Betonun yiizey harcinda bozulma ve nedenleri

e Terlemesi tamamlanmayan betona bitirme isleminin uygulanmasiyla betonun
yiizey kisminda su / ¢gimento degeri fazlalasip zayif bir tabaka olusmasi,

e Betona fazla bitirme islemi uygulandiginda, betonun yiizey kisminda havanin
azalmasiyla direncinin diismesi,

e Kiir uygulamasinin yeteri kadar yapilmamasi,

e Kis aylarinda yapilan tuzlamalar,

e Havaigerigi diisiik beton kullanmak,

e Drenajin iyi olmamasi gibi faktorler beton yiizeyinin bozulmasina neden olur.
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Sekil 2.21. Yiizey Harcinda Bozulma [1]

2.6.1.8. Catlaklar ve nedenleri

Betonun; priz almasi 6ncesi ve sonrasinda yapisal, kimyasal, fiziksel, ve ya termal
etkiler sonrasinda yiizeyinde meydana gelen, olus nedenlerine gore de biiyiiklik,

uzunluk, derinlik ve sekil yoniinden farkliliklar gosteren pargalanmalara catlak denir.

A. Plastik rotre catlaklar:

B. Yanhs derz sonucu ¢atlama

C. Siirekli dis etkiden
kaynaklanan catlaklar

D. izolasyon derzi
olmamasindan

kaynaklanan catlaklar

E. Donma-Céziilme  sonucu

catlaklar

Sekil 2.22. Catlaklar [1]

Nedenleri:

e Kiir uygulamasinin yetersiz ve yanlig yapilmasi,

e Kullanilan malzemelerin istenilen 6zellikte olmamast.

e Iklimin kuru ve ya sicaklik farklarinm fazla olmast,
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e Bitirme isleminin uygun zamanda yapilmamasi.

e Kullanilan betonun su / ¢cimento degerinin fazla olmasi,

e Kaesitlerin kalin olmasi,

e Beton zeminin uygun olmamasi,

e Vibrasyon isleminin yetersiz yapilmasi,

e Derz kesiminin yanlis yapilmasi,

e Beton tasariminin ve se¢ilen malzemelerinin yanlis olmasi gibi durumlarda

catlaklar meydana gelmektedir.
2.6.1.9. Soguk Derz ve Nedenleri

Betonun dokiim isinin uzunca bir siire askiya alinmasiyla meydana gelen ve once
dokiilen beton kismin sertlesmesiyle taze betonun kaynasmasina izin vermeyen
yiizeyler olarak tarif edilir. Betonun plansiz bir sekilde dokiilmesi en biiyiik
nedendir. Bu durumda once dokiilerek prizini alan beton ile yeni dokiilen beton

arasinda aderans saglanamayarak betonun tabakalari birbirlerinden farkli ¢alisacaktir.
o Betonun sevkiyat sirasinda gecikmesi,
e Organize edilirken hatalar yapilmasi,
e Sikisma isleminin eksik ve hatali yapilmasi,
o Beton dokiilen kalibin hasar gorerek patlamasi,

o Betonu sahaya sevk eden araglarin ge¢ kalmasi gibi durumlar soguk derz

olusumuna neden olurlar.

56



Sekil 2.23. Soguk Derz [1]

Sekil 2.24. Soguk Derz [1]

2.6.1.10. Petek dokusu ve nedenleri

e Betondaki malzemelerin ayrisarak bosluk olusturmasi,
e Vibrasyon isleminin kotii yapilmas,

e Betondaki agrega gradasyonunun kotii olmast
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e Betonun kaliplara yiiksekten dokiilmesi gibi nedenler petek doku olusumuna

neden olmaktadir.
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2.6.1.11. Tabakalasma ve Nedenleri

e Terleme olay1 bitmeden betona bitirme islemi yapilmasi,

e Kullanilan betonun hava igeriginin yiiksek olmasi,

e Kullanilan betonun su / ¢imento degerinin yiiksek olmasi,

e Doseme kalinliginin fazla olmasi,

e Sicakligin, riizgarin yiiksek, nemin diisiik olmasi,

e Sikistirma ve vibrasyon isleminin fazla yapilmasi ve beton yiizeyinde ¢imento

birikerek yiizeyin zayiflamas1 gibi durumlar tabakalasmaya neden olmaktadir.

Sekil 2.27. Tabakalasma [1]

2.6.1.12. Beton Yiizeyinde Bosluklar ve Nedenleri

e Vibrasyonun kétii uygulanmasi,

e Diisiik gecirgenlikli kaliplarin betonun igerisindeki havanin gegisini engelleyerek
yiizeyde sikisip hava bosluklari olusturmasi,

e Karigimi iyi hazirlanmayan betonlar,

e Hazirlanan kaliplar kotii yaglanmasi gibi nedenler beton yiizeyinde bosluklara
neden olur.
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Sekil 2.29. Yiizeyde O

=

wol B Re
an Bosluklar [1]

us
2.6.1.13. Beton Yiizeyinde Kivrilma ve Nedenleri

e Kesilen genlesme derzlerinin mesafesinin yeterli olmamasi,
e Yiizey kaplamanin demir donatiya sahip olmamasi,

e Ince tabakada kaplama yapilmast,
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e Beton kaplamaya ait alt ve st tabakalarda sicaklik ve nemim degisiklik
gostermesi ve genlesmelerinin farkli olmasi gibi nedenler beton yiizeyinde

kivrilmalara neden olur.

NN NN NNTLYSN NSNS
Sekil 2.30. Yiizeyde Olusan Kivrilma [1]

2.6.2. Beton Dokiimiinde ve Yerlestirilmesinde Karsilasilan Problemler
2.6.2.1. Betonun Kivamini1 Kaybetmesi

e Sicakligin ve riizgarin yiiksek ve nemin diisiik olmasi sonucunda buharlasmanin
hizlanmasi,

e Tagima isleminin uzun mesafeden ve yiiksek devirle yapilmasi,

e Malzemenin suyu emme kapasitesinin dogru hesaplanmamasi ve dogru
degerlendirilmemesi,

e Beton santralinde uygulanan nem diizeltme isleminin yanlis yapilmasi gibi

faktorler betonda kivam kaybina sebep olur.
2.6.2.2. Betondaki Agregalarin Donatilar Arasindan Ge¢gmemesi

e Agrega se¢imi yapilirken projenin dikkate alinmamasi,
e Disiik kivamli betonlar kullanilmasi1 gibi faktorler beton agregasinin donati

arasindan gecememesine Sebep olur.
2.6.2.3. Betonun Pompalanmasi Esnasinda Pompanin Yapilamamasi

e Pompa kurulken 6zen gosterilmemesi Ve rutin bakimlarimin yapilmamasi,
e Karigimda fazlaca iri veya ince malzemenin bulunmasi,

e Beton kivaminin diisiik olmasi,
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Betondaki iri malzemelerin biiyiik ebatlarda olmasi ,
Is planm1 yapilmadan hareket edilerek, sahaya ulasan mikserin beklemesi sonucu
betonda kivam kaybi olusmasi gibi etmenler beton pompasmnin betonu

pompalayamamasi nedenlerindendir.

2.6.2.4. Beton prizinin erken olmasi

Sicakligin yliksek olmast,

Oran olarak ¢imento miktarinin yiiksek olmasi,

Su / ¢imento degerinin diisiik olmasi,

Kullanilan ¢imentonun erken dayanimli olmasi,

Betondaki malzemelerin sicakliginin fazla olmasi,

Cimento sicakliginin 75°C den yiiksek olmasi gibi durumlar betonun erken priz

almasina sebep olur.

2.6.2.5. Beton Prizinin Ge¢ Olmasi

Havanin st tiste soguk olmasi (5 C’nin altinda)

Cimento miktarinin diisiik olmasi,

Soguk malzemeler,

Katki maddesinin fazla kullanilmasi,

Vibrasyonun fazla uygulanmasi gibi faktorler betonun geg¢ priz almasina sebep

olur.

2.6.2.6. Betonda Ayrisma (Segregasyon)

Vibrasyonun fazla veya az yapilmasi,
Hazirlanan kaliplara betonun yiiksek mesafeden bosaltilmast,
Beton taginirken hata yapilmasi,
Beton harcindaki malzemelerin istenilen miktarda karistirilmamasi,
Karigimda iri agreganin fazla olmasi,
Agregalarin 6zgiil agirliklarinda farklilik olmasi,
Ince malzemelerin (Ince agrega ya da cimento) yetersiz olmasi gibi durumlar
ayrismaya neden olur.
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2.6.3. Betonu Olumsuz Etkileyen Dis Faktorler
2.6.3.1. Siilfat Etkisi

Siilfat, kaynak sularinda veya atiksularda bir miktar bulunur. Ozelliklede,
yeraltindaki sularda fazla miktarda siilfatlarla karsilagilir. Siilfatlarin betona gegmesi,
¢imentonun hidratasyonu sonucu ortaya c¢ikan Ca(OH), ve kalsiyum aluminat
hidratlarla tepkime olusturarak, etrenjit ve alg1 tas1 olusturur. Bunun sonucunda da

genlesmeler artarak beton yiizeyinde catlakliklar meydana gelir.

Trikalsiyum aluminat (C3A) oran1 az olan ( en fazla % 5 oraninda) ¢imentolar

kullanilarak bu etkiler azaltilabilir. Siilfata dayanikli ¢imentolar, bu ¢imentolardir.

2.6.3.2. Karbonatlasma Etkisi

Betonun hidratasyonu sonrasinda meydana gelen Ca(HO), ile havada bulunan
karbondioksit (CO,) tepkimeye girerek CaCOj olustururlar. Reaksiyon sonrasinda
pH degeri 12 — 13 araligindan, 8 —9 araligina diiserek betonun sahip oldugu baziklik

Ozelligi diiser. Bu durum da donatilarin korozyona ugrama olasiligini arttir.
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Donati Cubugu

! l I

Karbonatlagma Klortirler Asidik
pH<9.5-11.5 ClI" > kritik deger sivilar

Pasif Tabakanin Cozilmesi

'

Beton ylizeyi

Donati Korozyonu Mimkiin

Sekil 2.32. Karbonatlasma ve Kloriir Iyonlar1 Etkisiyle Korozyondan Korunma

Etkisinin Kaybolmasi [7]

Karbonatlagsma etkisini diisiirmek igin betonun gecirimsizligini arttirmak gereklidir.
Disiik su / ¢imento oranityla gegirimsizlik arttirilabilir. Bunun yani sira iyi vibrasyon
uygulanmasi, uygun kiir uygulamasi ve gradasyonla da gecirimsizlik arttirilabilir.

Pas payini fazla olmasi da ayrica 6nemlidir.

BN
Sekil 2.33. Korozyona Maruz Kalmis Betonarme Elektrik Diregi [2]
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2.6.3.3. Deniz suyu etkisi

Denizin suyu, betondan ziyade donatilar agisindan zarar olusturur. Betondaki
donatilar oksitlenerek hacminde artma yasanir ve bu sekilde betonun iginde
gerilemeler meydana gelir. Hem donatilarin korozyon sonucu dayanimi diiser hem de

betonda meydana gelen ¢atlakliklar betonun dis etmenlere karsi direncini diisiirtir.

Sekil 2.34. Deniz Kenarindaki Donatinin Tuz Etkisi ile Korozyonu [7]

2.6.3.4. Donma-Coziilme Etkisi

Betonda, suya doygunlugun ya da doygunluk derecesine yaklastig1 hallerde donma-
¢oziilme olaymin yinelemesi istenmeyen durumlari meydana getirir. Bu durumda
beton, kisa bir zamanda pargalanabilir. Bu sebeple, gerekli tedbirler alinmazsa
donma-¢oziilme etkisiyle kisa siirede dagilabilen betonlarin kullanim alani olan yol

kaplama, baraj yapimi ve temellerin atilmasi vb. durumlarda tehlikeye sebep olur.

Su, dondugu zaman hacmi genisler. Don etkisiyle betonun gozeneklerinde bulunan
su genlesme yaparak bulundugu bosluk ve gozenek duvarlarina basing uygulayarak
mikro catlaklarin olusumuna sebebiyet verir. Betonda, hava siiriikleyici katki
maddeleri kullanilmas1 durumunda, igsel gerilmelere kars1 koruyucu bariyer vazifesi
yapar. Betondaki su, hava kabarciklarinin igini doldurarak i¢ gerilme etkisini ortadan
kaldirir.
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Beton harcinin karisimi esnasinda katilan hava siirtikleyici katki maddesi, betonda
yaklasik 0,2 mm ebatlarinda birbiriyle baglantili olmayan hava kabarciklart meydana
getirir. Bu hava kabarciklar1 priz tamamlandiktan sonra da beton iginde kararli bir
yapida kalirlar. Donma-¢oziilme etkisi altinda betonun gerilmeye karsi direncini

yiikseltmek i¢in hacimce % 4 ila 8 oraninda hava bulundurmasi tavsiye edilir.
2.6.3.5. Yangin

Betonun igerigindeki ¢imentodaki hidrate tanecikler, sicakligin tesiriyle dehidrate
olarak betonun dayanimini diisiiriir. Cimento taneleri kadar hassas olmamalarina
ragmen agregalarda isiyla bozulurlar. Portland ¢imentosunun sicaklik dayanimi 200
ila 300 °C arasidir.

Diisiik gecirime sahip betonlar, sicakligin tesiriyle buhar formuna ge¢meye calisan
su tanecikleri yeteri kadar yer bulamadiklarindan dolay: ani genlesmeye sebep olan
asir1 sicaklik sonucu betonun igerden pargalanmasina sebep olur. En ¢ok da
tinellerde meydana gelen yanginlarin sonucunda boyle hasarlarla karsilasilir. Bu
sebeple, gegirimi disiik olan betonlara polietilen elyaf tarzinda, daha diisiik 1silarda

eriyerek, betonun igine yollarin agilmasini saglayacak maddeler kullanilmalidir.
2.7. insaat1 Biten Atiksu Aritma Tesislerinin Faaliyete Gecirilmesi

Yeni tamamlanmis bir atiksu aritma projesi; ilk olarak su alinmadan galistirilma, su
alarak calistirilma, daha sonra da tiim ekipmanlarin devreye alinmasi ve gerekli
testlerden olumlu sonuglar ¢ikmasindan sonra aritma tesisi faaliyete baslatilir. Biitiin
mekanik donanim, ilk olarak tek tek tesise su alinmadan ¢alistirilarak kontrol edilir.
Tiim mekanik aksamin calistigindan emin olmak amaciyla bu islem yapilir. Daha
sonra girisler, ¢ikislar ve diger iinitelerin sizdirmazligini kontrol etmek amaciyla
havuzlar temiz suyla doldurulup gerekli kontroller yapilir. Biitiin testlerden sonra,
artik atiksu giris kapaklar1 agilarak tesise suyun girisi saglanarak faaliyet baglar.
Biitin donanim bu esnada faaliyete alinmis olmalidir. Bazi iiniteler igin,
kimyasallarin kullanim1 gerekli ise o eklemelerde yapilir. Sudaki ¢6ziinmiis organik
maddelerin giderimini saglayan bakterilerin (biyolojik havalandirma sistemlerinde,

damlatmali filtre sistemlerinde) yeterli miktara ulasmasi icin 6 ila 8 hafta belki de
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daha fazla bir zamana ihtiyag¢ duyulabilir. Isletme faaliyete gectikten sonra,
proseslerin performansini gérebilmek i¢in deneylerle testler yapilir. Havuzlardan ve
cikislardan numuneler alinarak laboratuvarda analizler yapilir ve giris degerleriyle
kiyaslanarak verim hesaplanir. Verim diisiik ya da standartlara uygun degilse gerekli

Onlemler alinir.
2.8. Atiksu Aritma Tesislerinin Peyzaj Calismasi

Atiksu tasfiye tesislerinin yapimi bittikten sonra gerekli kontrolleri de yapildiktan
sonra ihtiya¢ duyulan alanlar1 doldurulmasi islemi baslar. Dolgu maddesiyle temasi
bulunan betonun yiizeyi li¢ kat bitlimli malzeme ile kaplanarak nem almasi
engellenir. Kazi ¢alismasindan ¢ikan malzeme, dolgu malzemesi olarak, tabakalar
halinde sikigtirtlip kullanilir. Dolgu maddesi organik madde icermemelidir. Atiksu
aritma tesisi projelerinin en 6nemli kisimlarindan biri de tesisin peyzaji ve cevre

diizenlemesidir.

Tesisin peyzaj1 yapilirken, agaclarin yeri, konumu ve bitki tiirleri araziye ve bolgeye
gore secilmesi ¢ok Onemlidir. Ciinkii bazi iinitelerin calisma sekli, siirlingen bitki
tirlerinden, yabani otlardan, dokiilmesi ihtimal yapraklardan etkilenerek tesisin

verimini diisiirmektedir.
2.9. Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: ile goriisiilerek; Tiirkiye’deki mevcut Atiksu Aritma
Tesislerinin 77 ilde oldugu, isletmede, atil durumda ve insas1 devam eden toplam

1127 atiksu aritma tesisi bulundugu bilgisi alinmistir.

Tablo 2.3.de Tiirkiye’de Atiksu Aritma Tesislerine sahip iller ve Atiksu Aritma
Tesisi sayilari, Sekil 2.35.°de Tiirkiye’deki Atiksu Aritma Tesislerinin illere gore
dagilim grafigi, Sekil 2.36.’da ise Tiirkiye’deki Atiksu Aritma Tesislerinin tipleri

verilmistir.
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Tablo 2.3. Tiim Tiirkiye’deki Mevcut Atiksu Aritma Tesislerinin Illere Gore

Dagilimi
IL AT L AMT L AAT
BURSA 103 EDIRME 14 KAHRAMANMARAS 4
ISTANBUL 83 TONGULDAK 13 KARABUK 4
KOMYA 75 HATAY 12 OSMANIVE 4
IZMiR B4 MERSIN 12 SINOP 4
DENIZLI 54 AKSARAY 11 BiNGOL 3
ORDU 42 KUTAHTA 11 BOLU 3
AYDIN 37 GATIANTEP 10 DUZCE 3
YOZIGAT 35 ISPARTA 10 ELATIG 3
ANTALYA 34 KASTAMONU 10 ERZURUM 3
MUGLA 31 ADANA B USAK 3
ANKARA 28 KARAMAN B DivARBAKIR 2
TOKAT 26 NEVSEHIR 8 KIRIKKALE 2
CORUM 21 NIGDE 8 KIRSEHIR 2
KOCAELI 21 VAN 7 MALATYA 2
TEKIRDAG 19 ERZINCAN 7 ARDAHAN 1
BALIKESIR 18 SANLIURFA 7 ARTVIN 1
MANISA 17 ADITAMAN 6 BATMAHN i
CANAKKALE 17 BURDUR 6 BAYBURT i
GIRESUN 17 SAKARYA ) KARS 1
SAMSUN 17 AMASYTA 5 KiLis 1
SIVAS 16 BARTIN 5 SIRT 1
TRABZON 16 BILECIK 5 SIRNAK 1
CANKIRI 15 RIZE 5 TUNCELI 1
KAYSERI 15 YALOVA 5 AGRI 0
KIRKLARELI 15 BITLIS 4 HAKKARI 0
MARDIN 15 ESKISEHIR 4 IGDIR 0
AFYONKARAHISAR 14 GUMUSHANE 4 MUS 0




L] 10 20 30 an 0 60 70 B0 a0 100 110

WDIGER AAT PROSESLERI ~ WDOGAL ARITMA  WPAKET BiYOLOJIK ARITMA
Sekil 2.35. Tiirkiye’deki Atiksu Aritma Tesislerinin Illere Gére Dagilim Grafigi
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TURKIYE’DEKI ATIKSU ARITMA TESISLERININ TiPLERI

Faseptik 89
Fiziksel Artma —| 2
Derin Deniz Desarj | 1

Fiziksel Ariima + DOD - 52
Vapay Sulak Al | 260
Stabilizasyon Havuzn — 29

Kimyasal + Biyolojik Aritma - 2
Paket Biyolojik Arilma — 131

fodiler Biyolojik Arnma —{§ 9

Biyolajik Ardma 409
Biyolojik Arrima + B:OD 30
leri Biyolojik Arttma 164
lleri Bivolojik Arima + BOD 24
Diger {5
lI} 50 'Il!"l '|I5'U 2'!“] 2150 300 3&0 4'!“] 4%"]

Sekil 2.36. Tiirkiye’deki Atiksu Aritma Tesislerinin Tiplerine Gore Dagilimi [9]

Ulkemizde Atiksu Aritma Tesisi Projelerinde 3 farkli kurumun (Belediyeler, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, ILBANK) farkli tarihlerde 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. (Sekil
2.36.)

Tiirkiye genelinde 250 Atiksu Aritma Tesisi projesi ILBANK tarafindan yaptirilmis
(ILBANK Ozgiin projeleri ve tip projeleri toplam1), 433 Atiksu Aritma Tesisi Projesi
Belediyeler tarafindan yaptirilmis ve 191 Atiksu Aritma Tesisi Projesi de Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yaptirilan ve belediyelere verilen tip atiksu aritma

tesisi projeleridir (Tip biyolojik ve tip dogal atiksu aritma tesisleri toplami).

Ayrica diger kurumlarin (Devlet Su Isleri, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, il Ozel
Idaresi vb.) 253 AAT projesi bulunmaktadir. Sekil 2.15.’de Tiirkiye genelinde tespit
edilen 1127 Atiksu Aritma Tesisinin projesini yapan kurumlarin yillara gore degisimi

verilmektedir.

Yine Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile yapilan goriismede; iilke genelinde 260 adet
dogal aritma tesisi uygulmasi yapildigi ve bunlardan 103’{iniin atil ve ingaati

tamamlanmamis durumda oldugu, en fazla tip dogal aritma tesisi uygulamasi yapilan
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iller Yozgat, Tokat ve Konya oldugu, bunun yaninda atil dogal aritma tesisi en fazla

bulunan illerin ise Yozgat ve Cankiri oldugu 6grenildi.

100 ATIKSU ARITMA TESISi SAYISININ YILLARA VE .
PROIJE YAPAN KURUMLARA GORE DEGISIMI 13
B Belediye Ozgiin Projesi
20 W Cevre ve Sehircilik Bakanhigi Projesi _
W iller Bankasi Projesi 4
W Diger =
12814 6
|7
60 -
27
8 2 12
7 34
22
40 3
18 ™ OE 18
21
- - 9 5 10 4
20 6
SHE6
- 3 e a2 31 33| 3 a
7 4 o A B 22 24 - 24
1 2 1 1ol 2 3 b B 14
0 6 2 cfll6

< 1984
1990 2
1995

1996 - 2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

1991 -

Sekil 2.37. Atiksu Aritma Tesisi Sayisinin Yillara Ve Proje Yapan Kurumlara
Gore Degisimi [9]

Ulkemizde atiksu ydnetiminde basartya ulasabilmek icin; “dogru proje”, projeye
uygun “kaliteli insaat” ve “iyi isletme” bilesenlerinin her {igiiniin de birlikte

yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Bu 3 bilesenin de bir araya gelmesi durumunda yasal mevzuata uygun, desarj

standartlarini saglayabilen atiksu aritma tesisleri elde edilir. (Sekil 2.38.)
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ATIKSU ARITMA TESISI

"DOGRU SONUG iGiN"

PROJE INSAAT

Dogru proje ve

- Alici ortam desarj m$aiﬁ{:gmen - Projeye uygun insaat

standartlarini saglayabilecek sorunlari - Dogru mekanik ekipman,
dogru proses secimi yasayan elektrik ve enstriman

- Dogru yaklagimlar/kabuller AAT kullammi
- Bolgenin dzelliklerinin g6z Yasal

dniine alinmig olmasi standartlar
saglayan, Projede
verimli ongdérilen
igletilen prosesin ve
AAT kabiillerin dogru
olmamasindan
sorunlarindan dolayi isletme

dolayi isletme N sorunlar yasayan
sorunlari yasaya - . AAT

AAT =

Dogru projeye
ragmen insai,
mekanik ve
elektrik

Sekil 2.38. Atiksu Aritma Tesislerinde Basariya Ulasabilmek Igin Gerekli
Sartlar [9]

Genel olarak projelendirme, insaat ve isletme asamalarinda asagidaki asgari sartlarin

yerine getirilmesi gerekmektedir.
Atiksu Aritma Tesisi Projelendirme Asamasinda;

e Alict ortam desarj standartlarini saglayabilecek giivenilir, teknolojisi ispatlanmig
proses se¢imi

e Proses tasariminda dogru yaklasimlar ve kabullerin yapilmis olmasi

e Kaliteli ekipmalarin ve uygun kapasitelerin secilmesi

e Atiksu Aritma Tesisi yapilacak bolgenin 6zelliklerinin (kanalizasyon sebekesi
durumu, sizma debisi, iklim, zemin Ozellikleri, arazi durumu, Atiksu Aritma
Tesisi yer se¢imi vb) g6z Oniine alinmis olmasi

e Ilk yatirim maliyeti

e Isletme maliyeti ve bu maliyetin ilgili belediye tarafindan karsilanabilme durumu
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e Projelendirilen tesisin nitelikli personel ihtiyaci ve ilgili belediyenin bu

nitelikteki personeli istihdam edebilmesi géz Oniine alinmalidir.
Atiksu Aritma Tesisi Insaat Asamasinda;

e Projeye uygun olarak tiim insai unsurlarin dogru insa edilmesi
e Zemin etiid raporuna gore uygun insaatin yapilmasi ve havuz sizdirmazliklarinin
saglanmasi

e Mekanik ekipmanlarin, elektrik islerinin ve enstriimanlarin dogru olarak montaji
Atiksu Aritma Tesisi Isletme Asamasinda;

e Yeterli say1 ve nitelikte personelin istihdam edilmesi

e Tesisin biiylikliigiine gore; proses verimini izlemek iizere bir laboratuvar
kurulmasi

e Tesis bakim ve onariminin diizenli olarak yapilmasi

e Isletme giderlerinin karsilanmast icin biitce ayrilmasi gerekmektedir.

Bu {i¢ bilesenden birinde hata yapildiginda isletme sorunlar1 yasanan veya atil bir

atiksu aritma tesisi ile karsilasilir.

Atiksu aritma yontemi olarak {ilkemizde; on aritma, mekanik aritma (birincil),
biyolojik aritma (ikincil) ve ileri aritma yontemleri kullanilmaktadir. On aritma
islemi genellikler derin deniz desarj1 seklinde planlanan atiksulara uygulanmaktadir.
Deniz kiyisinda kurulmus olan atiksu aritma tesisleri bu prosesi kullanmaktadir.
Zaten mevzuatta da kirlilik yiiklerinin giderilmesi ya da azaltilmasi sartini yerine
getirebilen bir aritma ydntemidir. Ulkemizdeki en ¢ok uygulanan atiksu aritma
tesisiyse biyolojik aritma yontemidir. On aritma sistemi; atiksuyla gelen ve
1zgaralarda toplanan atiklarin, cakilin, yagin ve kumun uzaklastirilmasindan
olusmaktadir. Mekanik aritma sistemiyse; 6n aritma iinitesine ek sudaki ytizebilen ve
cokebilen kiigiik maddelerin uzaklastirilmasini saglayacak on c¢okeltme {initesinden
olusmaktadir. Biyolojik aritmaysa, mekanik aritma sistemi ve sudaki organik
maddelerin bakteriler tarafindan ya da kimyasallarla uzaklastirilmasindan sonra

faaliyet gdsteren son ¢okeltme havuzlarindan meydana gelmektedir.
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ULKE GENELINDEKI ATIKSU ARITMA TESISLERININ MEVCUT DURUMU

28.4%
10.6 %
2.0%
9.9%
29%
@ Revizyon ihtiyaci Yoktur Bakim Onarim Yapilmahdir - Revizyon ihtiyaci Vardir
@ Kapasite Artisi Yapilmalidir @ Yeni AAT yapilmah ® Kapsam Dig1

Sekil 2.39. Ulke Genelindeki Atiksu Aritma Tesislerinin Mevcut Durumu
Tespit Edilen AAT Sayisi 1 12 7

Revizyon Ihtiyaci Yoktur 5 20 AAT
Yeni AAT Yapiimalidir 112 mr
Kapsam Disi 33 AAT
Kapasite Artisi Yapiimahdir 22 AAT

Sekil 2.40. Ulke Genelindeki Atiksu Aritma Tesislerinin Mevcut Durumuna
Gore Dagilimi [9]

Gelecek acisindan bakildiginda; mevcuttaki 1127 Atiksu Aritma Tesisinden 320
tanesine bakim onarim, 120 tanesine revizyon, 22 tanesine kapasite artis1 yapilmali
ve 112 tanesinin de yeniden yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, Havza Koruma Eylem
Plani’na gore 2023 yilina kadar 591 adet ikincil ve ileri aritma tesisi, 591 adet paket

aritma tesisi ve 371 adet dogal aritma tesisi yapilmasi planlanmaktadir.
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3. BOLGEMIZDE BULUNAN BAZI ARITMA TESIiSLERININ
YAPISAL KUSURLARININ ARASTIRILMASI

3.1. Calismanin Amaci

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye bagh olarak, artmakta olan ¢evre kirliligi gerek
Diinya’da gerekse de Tiirkiye’de Oonemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle bu giinlerde iyice etkisini gosteren iklim degisikligi ve buna bagl yasanan
cevre sorunlari, gelisen ¢evre sagligi bilinci ve mevzuatlar dogrultusunda atiksularin
hicbir islem gérmeden dogrudan alici ortama desarj edilmesi miimkiin olmamakta ve
cesitli yaptirnmlarla olusan evsel veya sanayi kaynakli siv1 atiklarin kirlilik yiikiine
gore tasarlanmig atiksu aritma tesislerinde aritilmasi gerekmektedir. Bu amagla
belediyeler ve endiistriyel kuruluslar atiksularini aritmaya yonelik tesisler yapmislar
veya yapmak iizere programlarina almiglardir. 2872 Sayili Cevre Kanunu'nun
Uciincii Boliim - Cevre Korunmasma fliskin Onlemler ve Yasaklar- Madde 8.
Kirletme Yasagi ve Madde 9. Cevrenin Korunmasi kisimlarinda belirtilen, biitiin
canlilarin ortak varlig1 olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢gevre ve siirdiirtilebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamak amaciyla; en az 2000 kisi niifusa sahip

il, il¢e, kasaba ve koyler Atiksu Aritma Tesisi yaptirmak zorundadir.

Bu calisma da, Bolgemizde bulunan Atiksu Aritma Tesislerindeki yapisal hasarlar
tespit edilerek, aritma tesislerinde en ¢ok kullanilan yapi malzemesi olan betonun
gelistirilebilmesi amaglanmaktadir. Bu c¢aligma ile atiksu aritma tesislerinde
kullanilan betonun evsel atiksulardaki zararli etmenlere karsi daha dayanikli
olabilmesi ve betonarme uygulamada karsilasilan hatalara karsi bir ¢oziim Onerisi
sunabilmek, en azindan hususlara dikkat ¢cekmek hedeflenmektedir. Genel olarak bu
arastirmada; evsel atiksularin ozellikleri, betonarme yapida karsilasilan yiizey
problemleri, iscilik hatalar1 ve bolgemizde en ¢ok karsilasilan hatalar ele alinmakta

olup miimkiin oldugunca bu hususlara dair tavsiyeler verilmektedir.



3.2. inceleme ve Arastirma Yapilan Atiksu Tesisleri

3.2.1. Yozgat Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Tarihgesi; 2872 sayili kanunun 8. maddesi ile her tiirlii atik ve atigin, ¢cevreye zarar
verecek sekilde ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri
olarak dogrudan veya dolayli yonden alici ortama verilmesi, depolanmasi ve
uzaklastirilmas: yasaklanmig olup kirlenme ihtimalinin bulundugu durumlarda
ilgililer kirlenmeyi onlemekle, kirlenmemin meydana geldigi hallerde kirletenler
kirlenmeyi durdurmak, kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmakla yiikiimli

kilinmislardir.

Avan projeye gore 1. kademede yapilacak tinitelerin kesfi 1987 yil1 birim fiyatlar ile
1 457.833.075,00 TL dir. 27.08.1991 tarihinde belediyemiz tarafindan Iller Bankas:
Genel Miidiirliigiine gonderilen yazimizda Yozgat Merkez Atiksu Aritma Tesisinin
yapilmasi istenmistir. Ilgili tarihte atiksu aritma tesisi, ihalesini alan firmaya
verilmis, Ankara — Yozgat karayolu iizerinde, Bendilli mevkiinde yaklagik 2

hektarlik alanda insasina baglanmis ve isi alan firma isi tamamlamadan birakmistir.

Yozgat (merkez) Atiksu Aritma Tesisi bagka bir miiteahit firmasina ihale edilmis ve
12.06.1997 tarihinde sOzlesme imzalanmigtir. Miiteahit, konusuna giren tiim isler
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30.06.2000 tarihine kadar tamamlaylp gecici kabule hazir hale getirmekle
yiikiimliidiir. Bilahare séz konusu atiksu aritma tesisi isi, Iller Bankas1 Yonetim
Kurulu tarafindan baska bir sirkete devrolunmustur. Aradan gecen 14 yil icerisinde
isi alan firmalar isi bitirememistir. Proje bugiinkii karsilig1 ile yaklagik 15 milyon TL
dir. En fazla 2 yilda bitirilmesi gereken aritma tesisi uzun yillardir bitirilemediginden
belediyemiz maddi ve sosyal agidan biiyiik sikintilara girmistir. 1998 yilinda Cevre
Kanununa dayanilarak ¢ikartilan 19919 say1 ve 04.09.1998 tarihinde yiiriirliige giren
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde evsel ve endiistriyel atiksular i¢in alici ortam
desarj standartlar1 getirilmis olup, bu limit degerlere ulagilabilmesi i¢in aritma tesisi
zorunlulugu getirilmistir. Yeni Belediyeler Kanunu geregi, s6z konusu tesisin
tamamlanip isletmeye alinmasi gerekli goriildiigiinden dolayi, 03.03.2005 tarih ve 34
nolu Belediye Meclis Karar1 ile bu yetkinin iller Bankasi’ndan alinip tespit olunan
eksikliklerin Belediye tarafindan tamamlanmas1 ongériilmiistiir. Iller Bankasi
Kanalizasyon Dairesi Baskanligi’nin 03.08.2005 tarih ve 4440 sayili onayiyla devir

islemi tamamlanmuistir.

Yozgat Atiksu Aritma Tesisinin 24.01.2006 tarihinde ihalesi yapilarak 15.06.2006
tarthinde deneme amaciyla tesise ilk su girisi yapilmistir. 10.01.2008 tarihinde de
Cevre Orman Midiirliiglinden desarj izni alinmistir. Tesis yonetmelige uygun bir

sekilde isletilmekte ve ¢ikis suyu degerleri standartlar1 saglamaktadir.

Tesis klasik aktif camur prosesi esasina gore projelendirilmistir. Tesisteki tiniteler:
. Manuel kaba 1zgara
Otomatik ince 1zgara
. Kum giderme tinitesi

Kum biriktirme haznesi

1

2

3

4

5. Parshall savagi
6. On ¢okeltme havuzlari

7. Havalandirma havuzlar

8. Son ¢okeltme havuzlar

9. Geri devir ve fazla camur pompa istasyonu

10. Camur yogunlastirma havuzlari
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11. Aerobik ciiriitiiciiler

12. Camur susuzlastirma {initesi
13. idari bina

14. Trafo

15. Giivenlik kuliibesi

Tasarim depisi ve performanst;

Tablo 3.1. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi Tasarim Debileri

] ~ | Maksimum Ortalama Minimum
Proje Debisi ) ) )
Debi Debi Debi
DEBILER
m?/ giin m?*/ giin m*/ giin mglgﬁn
1. Asama
26.000 30.600 17.450 12.700
87.000 Esdeger Niifus
2. Asama
47.690 62.800 34.900 25.400
15.7000 Esdeger Niifus

Genel bilgi;
e Aritma tesisi Bendilli mevkiinde olup 2 hektarlik alan {izerine kurulmustur.

e Ilk asama 2005 yili, ikinci asama ise 2025 yili niifuslar1 esas almarak

projelendirilmistir.
e Atiksu aritma tesisi, klasik aktif camur prensibine gore projelendirilmistir.

e Atiksu aritma tesisi karbon giderimi yapmaktadir.
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e Atiksu aritma tesisinde olusan 6n ve biyolojik ¢amur, aerobik ¢iiriitme islemi

gormektedir.
e (Camurun stabilizasyonu saglanmakta ve hacmi azaltilmaktadir.

e Antilmis su Baltaozii deresine desarj edilmektedir.

Tablo 3.2. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi Tasarim Kirlilik Yiikleri

KOI (Kimyasal BOI;s (Biyolojik AKM (Askida
PARAMETRELER . .
Oksijen Ihtiyaci) Oksijen Ihtiyaci) Kat1 Madde)
mg/I 350 203 300
GIRIS
kg/giin 6100 3540 5235
mg/I 75 30 30
CIKIS
kg/glin 1300 520 520
VERIM % 80 85 90

79



Yozgat Atiksu Aritma Tesisi Akim Semast ve Prosesleri;

3.2.1.1. is Akim Semasi

KONTEYNIRDA
BIRIKTIRILIP KAT1
ATIK DUZENLI
DEPONI ALANINA
GONDERILIYOR.

KUM
HELEZONUNDAN
KUM

KONTEYNIRINA
AKTARILIP  KATI
ATIK DUZENLI
DEPONI ALANINA
GONDERILIYOR

CAMUR UST SUYU

&

ATIKSU GIRISi
YOGUNLASTIRMA
! HAVUZU
Y
A VE INCE
1 KA?ZGARA v
P CAMUR CURUTME
v HAVUZU
| KumTUTUCY
HAVUZLAR
E
v DEKANTOR UNITESI
El/ PASHSAL SAVAGI E | l
4 SIKISMA SUYU .
\—l——‘ CAMUR KEKI
y
ON COKELTME SIKISMA SUYU GERI DEVIR
HAVUZLARI DEPOSU
A
HAVALANDIRMA
l:l HAVUZLARI ‘__|
GERI DEVIR UNITESI |
Y
SON GOKELTME 2| T
HAVUZLARI
7
Y
DEREYE
DESARJ

FAZUA GAMUR

Sekil 3.2. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi Akim Semast




Atiksu Aritma Tesis Is Akim Semas1 A¢iklanmast;
1. Atiksu Girisi
2. Kaba ve ince Izgara

Tesise giren atiksudaki; agac pargalari, pagavra, ¢aput, teneke kutular vb. biiyiik
pargalar kaba 1zgarada, daha kiigiik pargalar ise ince 1zgarada tutulur ve kat1 atik

diizenli depolama alanina gotiiriiliir. Daha sonra su Kum Tutucu Havuzlarina girer.
3. Kum Tutucu Havuzlar

Kum ve cakillar giderilir. Biriktirilen kum ve c¢akillar kati1 atik diizenli depolama

alanina gotiiriiliir. Daha sonra suParshal Savagina iletilir.
4. Parshal Savagi

Tesise giren atiksuyun miktar1 6lgiiliir ve debi kaydedilerek On Cokeltme Havuzuna

iletilir.
5. On Cokeltme Havuzlar

Atiksudaki ¢okebilen ve yiizebilen maddeler giderilir. Giderilen ¢amur,

yogunlastirma havuzuna atiksu ise havalandirma havuzuna iletilir.
6. Havalandirma Havuzlar

Atiksudaki askidaki ve ¢Oziinmiis organik maddeler bakteriler tarafindan

parcalanilarak giderilir. Ve atiksu Son Cokeltme Havuzuna iletilir.
7. Son Cokeltme Havuzlari

Atiksu dinlendirilerek ¢oken ¢amur alinir su ise alict ortama verilir. Cekilen ¢gamur

geridevir tinitesine aktarilir.
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8. Yogunlastirma Havuzu

On Coékeltme Havuzundan alinan ¢amur burada yogunlastirilarak Camur Ciiriitme

Havuzuna gonderilir. Ust kistmdan siiziilen su ise Geri Devir Unitesine iletir.
9. Camur Ciiriitme Havuzu
Camur, aeratorler yardimiyla ciiriitiilerek dekantore iletilir.

10. Dekantér Unitesi

Gelen c¢amur dekantdr {initesinden gegirilerek susuzlastirilarak g¢amur keki
olusturulur. Sikisma suyu depoda biriktirilerek On Cokeltme Havuzuna geri

gonderilir. Camur keki ise kat1 atik diizenli depolama alanina gotiiriiliir.

11. Sikisma Suyu Deposu

Dekantdr ¢ikan suyun biriktirilip tekrar On Cokeltme Havuzuna iletildigi depodur.
12. Geri Devir Unitesi

Son Cokeltme Havuzlarindan g¢ekilen ¢amur bu iinitede biriktirilerek 2 adet 20kW
giiciindeki pompalarla Havalandirma Havuzuna geri devredilir. Fazla Camur ise 1

adet 15kW pompa ile Yogunlastirma Havuzuna basilir.
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Sekil 3.3. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi

83



3.2.1.2. Atiksu Aritma Tesisinin Prosesleri
3.2.1.2.1. Giris Yapisi, Izgaralar ve Kum Tutucu Unitesi

Atiksular, 2 ana kollektdrle tesis girisine gelmektedir. Giris yapisinda, By-pass odasi
bulunmaktadir. Tesis kapasitesinin iistiinde atiksu gelmesi durumunda ya da tesisin
isletmesini aksatacak kalitede bir atiksu gelmesi durumunda, atiksu bu hattan alici

ortama verilmektedir.

Sekil 3.4. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi - Giris Kanali
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Sekil 3.5. Yozgt Atiksu Aritma Tesisi - By-Pass Hatt1

By-pass odasinin devaminda 9 cm c¢ubuk aralikli manuel kaba 1zgaraya
bulunmaktadir. Suyun hizi 1zgaralardan gegerken 0,5 m/sn - 1 m/sn arasinda
tutulmalidir. Atiksu ile birlikte gelen kaba pislikler bu 1zgaralarda tutulmaktadir. Ve
tutulan atiklar, bir konteynirda biriktirilerek Kat1 Atik Bertaraf Tesisine gonderilip,
bertaraflar1 saglanmaktadir. Ardindan atiksular 2,5 cm aralikli otomatik ince
1zgaradan gecirilmektedir. Kaba 1zgaradan gegebilen, isletmeyi aksatabilecek
yapidaki kiigiik atiklar da bu 1zgaralarda tutularak uzaklasilmaktadir. Yine kaba
1zgaradan tutulan atiklar gibi bu atiklarda ayri biriktirilerek Kati Atik Bertaraf

Tesisine gonderilip, bertaraflar1 saglanmaktadir.
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Sekil 3.6. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi - Kaba lzgara

f"ﬁf i

ALl F

Sekil 3.7. Yozgat Atiksu Aritma - Tesisi Ince Izgara
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Sekil 3.8. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi - Ince Izgara

Ince 1zgaralardan gecerek temizlenen atksu daha sonra Kum Tutucu Havuzlardan
gecirilir. Kum tutucu iinitesinde 2 adet havuz bulunmaktadir. Havuzlarin iizerinde,
stirekli hareket eden kopriiye monte edilmis diisey milli 2 adet kum pompasi
yardimiyla, atiksuyla gelen cakil, kum gibi belirli bir agirligi bulunan ve rahatga
cokelebilen maddelerin ileriki iinitelerde herhangi bir probleme (pompalarin zarar
gormesine, kanallar, borular ve g¢okeltme havuzlarinda tikanmalarin olugmasina)
neden olmamasi amaciyla sudan uzaklastirilmaktadir. Suyun hizi bu havuzlarda 0,2
m/sn ile 0,4 m/sn arasinda tutulmaktadir. Tutulan kumlar kum helezonundan
gegirilerek diger atiklarda oldugu gibi ayr1 bir konteynirda biriktirilerek Kati Atik

Bertaraf Tesisine gonderilip, bertaraflar1 saglanmaktadir.
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Sekil 3.9. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Kum Tutucu Havuzlar

Kum tutucudan gegen sular, Parshall Savagindan gegirilerek tesise giris yapan su

debisi her an olciilmektedir. Giinliik olarak bu verilerde kayit altina alinmaktadir.
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Sekil 3.10. Yozgat Atiksu Aritma Teisi — Parshall Savagi

3.2.1.2.2. On Cokeltme Havuzlar

1. asama i¢in 2 adet 6n ¢okeltme havuzu bulunmaktadir. 2. asama igin 2 adet havuz
planlanmistir. Havuzlarda; ¢amur ve kopilik siyirici, 2 adet haraketli koprii
bulunmaktadir. Bu havuzda, sudaki ylizebilen ve c¢okebilen kiigiik parcaciklar
uzaklastirilir. Sekil 3.10.’da goriilen savaklar yardimiyla da su havalandirilarak azot

giderimi saglanir.

e Beher Havuz Uzunlugu t41m

e Beher Havuz Genisligi :7m

e Beher Havuz Derinligi 12,8 m
e Beher Havuz Hacmi : 800 m®
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Sekil 3.11. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — On Cékeltme Havuzu

3.2.1.2.3. Havalandirma Havuzlan

1. asama icin 2 adet 6n havalandirma havuzu bulunmaktadir. 2. asama i¢in 2 adet
daha havuz planlanmistir. Havuzlarda 2 ser adet 37 kW giiciinde yiizeysel
havalandirict  bulunmaktadir. Bu havuzlarda atiksudaki ¢0ziinmiis organik
maddelerin  bakteriler yardimiyla pargalanmasi1 saglanarak organik kirlilik

giderilmektedir.

e Beher Havuz Uzunlugu 32 m

e Beher Havuz Genisligi 216 m

e Beher Havuz Derinligi :3,8m

e Beher Havuz Hacmi 11950 m®
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Sekil 3.12. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirma Havuzu

3.2.1.2.4. Son Cokeltme Havuzlari

1. asama i¢in 4 adet son havalandirma havuzu bulunmaktadir. 2. asama i¢in 4 adet
daha havuz planlanmistir. Her havuzda siirekli hareket eden yatay siyiricilar
bulunmaktadir. Bu  havuzda, havalandirma havuzundan gelen atiksu
dinlendirilmektedir. Dinlenen su yiizey savaklarindan alici ortama desarj

edilmektedir.
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Sekil 3.13. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi

— Son Cokeltme Havuzu

s
£5F -

Sekil 3.14. Yozgat Atiksu Aritma Te

isi— Son Cékeltme Havuzu Cikis Suyu
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Sekil 3.15. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Son Cokeltme Havuzu Cikis Suyunun
Alict Ortama Desarj Edilen Noktasi

e Beher Havuz Uzunlugu 241m

e Beher Havuz Genisligi :7m

e Beher Havuz Derinligi :29m
e Beher Havuz Hacmi : 830 m°

3.2.1.2.5. Camur Yogunlastirma Havuzlari

1. asama i¢in 1 adet camur yogunlagtirma havuzu bulunmaktadir. 2. asama igin 1

adet daha havuz planlanmistir. Havuzda 1 adet dairesel siyirict bulunmaktadir.
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Sekil 3.16. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Camur Yogunlastirma Havuzu

Havuz Cap1
Havuz Alam
Havuz Derinligi

Havuz Hacm

:14m
: 154 m?
:3.5m
: 547 m?
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3.2.1.2.6. Aerobik Ciiriitme Havuzlar

1. asama icin 1 adet aerobik cliriitiicii havuzu bulunmaktadir. 2. asama i¢in 1 adet

daha havuz planlanmistir. Havuzda 3 adet 30 kW giiclinde yiizeysel havalandirici

bulunmaktadir.

e Havuz Uzunlugu :39m

e Havuz Genislig :13m

e Havuz Derinligi :3.5m

o Havuz Hacmi 11775 m®

Sekil 3.17. Yozat AtlS Arltma Tesisi — amur iirl'jtme Havuiu
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Sekil 3.18. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Camur Ciirlitme Havuzu

3.2.1.2.7. Camur Susuzlastirma Unitesi

1. ve 2. asamalar icin 1 adet dekantor binasi bulunmaktadir. Binada 1 adet dekant6r
bulunmaktadir. 3600 devirle caligmaktadir. Camur ciirlitme havuzundan gelen su,
dekantdrden gecirilerek susuzlastirilmaktadir. Cikan susuz c¢amur ayri bir

konteynirda biriktirilerek Kati Atik Bertaraf Tesisine gonderilmektedir.
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Sekil 3.19. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Camur Susuzlastirma Unitesi —
Dekantor

Sekil 3.20. Yozgat Atiksu Aritma Tesisi — Camur Ciiriitme Havuzu
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3.2.2. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi

Sl 3.2. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Genel

3.2.2.1. Tesis Hakkinda Genel Bilgi

Atiksu aritma tesisi Nevsehir ili sinirlarinda Nar ve Burgaz ilgeleri sinirlari igerisinde
yer almaktadir. Aritma tesisinin secilen alani yaklasik 40.000 m? yi kapsamaktadir.

Alict ortam olan Karaagag Deresi Aritma Tesisinin Kuzeyinde kalmaktadir.

Nevsehir AtikSu Aritma Tesisi, AB projesi olarak hazirlanmistir. Toplam biitge
6.653.356 avro olup, 4.990.017 Avrosu AB tarafindan finanse edilmistir. Calismalar
Ocak 2008 de baslayip, Kasim 2011 de bitirilerek tesis faaliyete alinmistir.

Aritma Tesisinin faaliyete alinmasi sayesinde Aritilan atiksuyun kirlilik yiikiiniin
azaltilmasi suretiyle Karaaga¢ Deresi ve Kizilirmak Nehrinin ¢evresel durumunu

tyilestirmektir.

Aritma Tesisi, 1. asamada 9.000 endiistriyel tesis ve 125.000 kisilik bir niifusu
kapsayan, fiziksel ve biyolojik asamali mekanik-biyolojik plandan olusmaktadir.

Artma Tesisi, 2. agamasi tamamlandiginda toplamda 14.000 endiistriyel tesis ve

170.000 kisilik bir niifusun atiksularini aritmaktadir.
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Aritma tesisine gelen kanalizasyon hatt1 ayrik sistemdir ve ana kolektdr 1.000 mm

capa sahiptir.

Proje i¢in havuz tasarim verileri olan Hidrolik yiikler ve Kirlilik yiikleri asagidaki

tablolarda verilmistir.
Kirlikik ytikleri;
Cikis suyu standarlari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.3. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Kirlilik Yikleri

BOls <20 mg/ |

KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) <90 mg/ |

AKM (Askida Kat1 Madde) <20 mg/ |

NH4-N <2mg/l

0, > % 60 doygunluk

Koliform Bakteriler (E.coli) <500 nos./ 100 ml
Hidrolik yiikler;

Tablo 3.4. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Tasarim Debileri

Hidrolik proje akim hizlar1 (m®/ saat)

1.Kademe (2020) [2. Kademe (2035)

Minimum Debi 413 613

Giinlik Ortalama
Debi

656 976

Maksimum Debi 1.412 2.109
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3.2.2.2. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Vaziyet Plan ve Is Akim Semasi
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Sekil 3.22. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Vaziyet Plam
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Sekil 3.23. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Is Akim Semasi
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3.2.2.3. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Prosesleri

002
IZGARALAR VE POMPA ISTASYONU
(SCREENS AND PUMP STATION)
L=1200mm

002-MEK-001/1/213 PENSTOCK W=800mm

MEKANIK KABAIZGARA  |Q=1085m3h
002-MEK-002112 (MECHANICAL COARSE SCREEN)  |D=50mm

MANUEL KABA IZGARA Q=1056m3/h
002-MEK-003 (MANUAL COARSE SCREEN) D=50mm

MEKANIKINCE IZGARA  [Q=1055m3h
002-MEK-004112 MECHANICAL FINE SCREEN)  |D=5mm

KONVEYOR W=600mm
002-MEK-00511/2 (CONVEYOR) V=0.2-05misec

|ZGARA PRES Q=30mfh
002-MEK-006 (SCREEN PRESS)

KONTEYNER V=5m3
002-MEK00711/2 (CONTAINER)

GIRIS TERFIPOMPALARI  |Q=530m3/h
002-MEK-008/1/2/3/4 | (nLET PUMPS) H=8.0m

MONORAY 1 TON
002-MEK-009 (MONORAIL

Sekil 3.24. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Izgara ve Pompa Verileri
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3.2.2.3.1. Toplama ve Dagitim Yapisi

Kanalizasyon sebekesi ile gelen hattin aritma tesisine girdigi noktadir. Ayrica bu

tinitede bulunan tagkan savagi sayesinde gelen atiksu aritma tesisine verilmeden by-

pass edilebilir.
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Sekil 3.25. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi [zgara ve Pompa Giris Semast

3.2.2.3.2. Izgara ve pompa istasyonu

Atiksu Once bu 1zgaradan gegirilerek Tesise gelen ¢Op ve benzeri atiklar, atiksu
kanal1 igerisine yerlestirilen min.10 — max. 80 mm aralikli sabit 1zgara cubuklar
tarafindan tutulur, Izgaralarda tutulan atiklar hareketli bir tirmik vasitasi ile su
icinden uzaklastirilir. Atiksuyun kirlilik yiikii distriiliir ve aym1 zamanda desarj
pompalarinin rahat ¢aligmasini saglanir. Bu sayede pompalarin émrii de uzamis olur.
Atiksu 1zgaralardan sonra terfi pompalar1 vasitasiyla havalandirmali kum yag tutucu

unitesine iletilir.
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003
HAVALANDIRMALI KUM VE YAG TUTUCU HAVUZU
(AERATED GRIT & GREASE CHAMBER)
PENSTOCK L=1000mm
003-MEK-00111/2 (PENSTOCK) W=800mm
KUM POMPALARI Q=36m3hh
WSMEKIOZUZ | RiT pUP) Hebm
SIYIRICI KOPRU L=8.0m
003-MEK-003 (SCRAPPER BRIDGE)
KONTEYNER EI
WIMEKOMAR | coNTAINER)
BORU TIP DIFIZOR Q=8m3fh
003-MEK-003 (DIFFUSER BLOCKAGE]
KUM AYIRIC! Q=36m3h
003-MEK-006 (GRIT CLARIFIER]
004
PARSHALL SAVAGI
(PARSHALL FLUME)
SRR ULTRASONIK DEBIMETRE  |Q=36m3/h
M (ULTRASONIC FLOWMETER|

Sekil 3.26. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirmali Yag ve Kum
Tutucu Havuzu Verileri
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3.2.2.3.2. Havalandirmah Yag ve Kum Tutucu

Pompa istasyonunda terfi ettirilen ham atiksu, organik olmayan kat1 maddelerin ve
yaglarin uzaklastirilmasinin saglanacagi iki kanalli havalandirmali kumu tutan
havuza alinir. Coken tanecikler siyirici ile siyrilarak kum haznesinde biriktirilir. Kum
haznesinden de pompa ile kum ayiriciya iletilir. Kum ayiricidan ¢ikan tanecikler
yikama iglemine tabi tutulduktan sonra konteynirlara bosaltilir. Kum yikama suyu
ham su pompa istasyonu haznesine verilmistir. Yag tutucu sistem, kum tutucu
initesinin yan savaklarinda toplanip, hareket edebilen siyirict kopriiye bagli bulunan
sistemden sistemden ayrilarak, yag biriktirme konteynirina iletecek sekilde

tasarlanmistir. Atiksu daha sonra cazibe ile parshall savagina gececektir.
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Sekil 3.27. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu
Havuzlar Semasi
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3.2.2.3.3. Giris Parshall Savag
Giris parshall savagina yerlestirilecek bir debimetre vasitasiyla aritma tesisine giren
atiksu miktar1 takip edilecektir.
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Sekil 3.28. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Parshall Savagi Semasi

3.2.2.3.4. Havalandirma Havuzu Toplama Dagitim Yapisi

Toplama yapisindan gecen atiksular yine cazibe ile havalandirma Havuzu Dagitim
yapisina gelecektir. Dagitim yapisinda bulunan kapaklar vasitasiyla atiksu

havalandirma havuzlarina yonlendirilecektir.
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005
HAVALANDIRMA HAVUZU DAGITIM YAPISI
(AERATION TANKS DISTRIBUTION CHAMBER)
L=1600mm
005-MEK-001/1/2/3/4  |PENSTOCK s
006
HAVALANDIRMA HAVUZU
(EXTENDED AERATION TANKS)
MIKSER N=5.3kW
006-MEK-001/1/2/3/4/5/6/78 | (MIXER) -
DISK DIFIZOR Q=5m3/h
006-MEK-002 (DISC DIFFUSER)
022
BLOWER BINASI
(BLOWER BUILDING)
BLOWER Q=7500m3h
i (BLOWER) H=700mBar
VING 3TON
022-MEK-002 (CRANE)

Sekil 3.29. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Giris Parshall Savagi Verileri
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Sekil 3.30. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirma Havuzu Dagitim Yapisi

3.2.2.3.5. A/B/C/D Havalandirma Havuzlari

Havalandirma havuzlar1 Carrousel tip 4 hazneli oksidasyon hendekli aktif ¢amur
sistemi olarak tasarlanmistir. Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in gerekli hava
blower+difiizor sistemi ile havuzdaki yatay hiz ise muz tipi dalgic karistiricilar ile
saglanmaktadir. Havalandirma havuzlart atiksudaki karbon ve amonyagin
giderilmesi i¢in tasarlanmistir. Havalandirma havuzlarindan ¢ikan sular 6n ¢oktiirme

havuzuna iletilir.

Aerobik atiksu aritma, organik maddelerin (besinlerin) inorganik maddelere ¢evrimi
prensibine dayanmaktadir. Bu ¢evrim mikroorganizmalarca, daha ¢ok bakterilerce
gerceklestirilmektedir. Atiksudaki kirleticiler bakteriler tarafindan CO, ve H,O gibi
inorganik maddelere doniistiiriiliirken, bu islem icin bakterinin oksijene ihtiyaci

vardir.
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Sekil 3.31. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirma Havuzlar1 Semasi

Diger biitiin biyolojik proseslerde oldugu gibi aerobik indirgeme de enzimler
tarafindan kontrol edilir, bir¢ok biyokimyasal reaksiyon arka arkaya meydana
gelmektedir. Ilkinin {iriinleri ondan sonrakinin besinleridir. Bu indirgeme

reaksiyonlari; adsorbsiyon, resorbsiyon, asimilasyondur.

Aerobik indirgemede ilk adim besinlerin adsorbsiyonudur. Adsorbsiyon bakteri
hiicrelerinin ylizeylerinde meydana gelmektedir. Sonra kiiciik besin molekiilleri
hiicrelerce emilip, uzun zincirli besin molekiilleri hiicre disinda eksoenzimlerce

indirgenmektedir. Boylece emilebilecek daha kii¢iik molekiiller olusmaktadir.

Hiicre i¢inde bu maddeler, hiicrenin hayatin1 siirdiirebilmesi, yeni hiicreler
olusturabilmesi i¢in gerekli biyokimyasal proseslerin gerceklestirilmesi igin enerji
kazanma amaciyla kullanilmaktadir. Hiicre islevini siirdiirmek i¢in gerekli enerji
endogenous(enerji alan) metabolizmadir. Daha fazla enerji elde edilebilirse hiicreler

bliylimeye, cogalmaya baslar, bu da asimilasyon diye adlandirilmaktadir.
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Aerobik atiksu aritiminda; olusturulan biyokiitle aktif camur i¢inde yer almaktadir.
Aktif ¢amur inorganik katilar ve organik maddeler igerir. Organik maddeleri; canh
bakteri hiicreleri, 61l bakteri hiicreleri ve organik makro molekiiller olusturmaktadir.
Canli bakteri hiicreleri, atiksudaki kirliligi yok edecek ve hiicrenin yasamasini,

cogalmasini saglayacak enzimleri i¢eren biokiitledir.

Atiksu kompozisyonu ve aritma prosesi; aktif camurun fiziksel, kimyasal, ve
biyolojik yapisint etkiler. Bu yiizden tesisten tesise ve zamana bagli olarak

degisiklikler goriilebilir.

Aktif camur prosesi yoluyla biyolojik atiksu aritmanin 6n sartt son ¢oktiirme tankini
kullanarak aktif camur tankindaki bakterilerin (biyokiitlenin) zenginlestirilmesidir.
Aktif camur tankinda biyokiitle ve atiksu tamamiyla karismaktadir. (UAKM, aktif
camur tanki askida ugucu kati madde). UAKM aktif ¢amur tankindan devamli bir
sekilde son c¢oktiirme tankina gonderilmekte ve burada, daha agir olan biyokiitle
temiz sudan ¢0kme yoluyla ayrilmaktadir. Coken biyokiitle pompalar vasitasiyla
aktif camur tankina, aktif camur tankindaki son biyokiitle konsantrasyonu elde
edilene dek geri gonderilmektedir. Son olarak fazla camur sabit olarak sistemden

uzaklagtirilmaktadir.

3.2.2.3.6. Son Coktiirme Havuzlar1 Toplama Dagitim Yapisi

Havalandirma havuzlarindan gegen atiksular yine cazibe ile Son Coktiirme Havuzlar
Dagitim yapisina gelecektir. Dagitim yapisinda bulunan kapaklar vasitasiyla atiksu

Son Coktiirme Havuzlarina yonlendirilecektir.

3.2.2.3.7. Camur Geri Devir Ve Fazla Camur Pompa istasyonu

Son ¢oktiirme havuzlari dip c¢amurlari bu hazneye iletilir ¢amurun bir kismi
havalandirma havuzlarindaki mikroorganizma konsantrasyonunu sabit tutmak amaci
ile geri devredilirken fazla ¢amur susuzlastirilmak {izere mekanik yogunlagtirma

unitesine basilir.
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3.2.2.3.8. A/B/V Son Coktiirme Tanki

Son ¢oktiirme havuzunda durgun hidrolik kosullarda atiksu igerisindeki askida kati
maddelerin ¢okelmesi saglanacaktir. Coken kati maddeler merkezi tahrikli dairesel
yarim kopril siyiricinin alt styiricilart ile toplanarak Camur Geri Devir ve Fazla
Camur Pompa Istasyonuna iletilecek, yiizer maddeler ise iist siyirici ile toplanip
kopiik toplama haznesine iletilecektir. Savaklanan sular ¢ikis toplama yapisina

iletilecektir.

007

SON GOKTURME H. TOPLAMA DAGITMA YAPISI
(COLLECTION&DISTRIBUTION CHAMBER OF S. CLARIFIER)
L=700mm
W=700mm

007-MEK-001/1/2 PENSTOCK

008
CAMUR GERI DEVIR VE FAZLA CAMUR POMPA ISTASYONU
{(RETURN SLUDGE & SURPLUS SLUDGE PUMP STATION)])

CAMUR GERI DEVIR POMPASI |@=350m3/h
008-MEK-001/1/2/3 (RETURN SLUDGE PUMP)  |H=7.00m

TELESKOPIK VANA D=400mm
008-MEK-002/1/2 (TELESCOPIC VALYE)

009
SON COKTURME HAVYUZU
(SECONDARY CLARIFIER)

SIYIRICI KOPRU L=14.0m
008 MEKR-001/112 (SCRAPPER BRIDGE)

013

KOPUK TOPLAMA VE TERFI HAZNESI
(SCUM COLLECTION AND PUMP SUMP)

KOPUK POMPASI Q=10m3/h
013-MEK-001/1/2 (SCUMPUMP) e

Sekil 3.32. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Son Coktiirme Havuzlar1 Toplama
Dagitim Verileri
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Sekil 3.33. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Son Cokeltme Havuzlari Semasi.

3.2.2.3.9. Kaskat Havalandirma Havuzu

Dezenfekte edilmis aritilmis su kaskat havalandirmadan gecirilerek desarj oncesi

oksijen igeriginin arttirilmasi saglanir.

3.2.2.3.10. Akis Olcer Odasi

Akis oOlger odasina yerlestirilecek bir elektromanyetik debimetre vasitasiyla aritma

tesisinden ¢ikan atiksu miktari takip edilecektir.
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010

KLOR TEMAS HAVUZU
(CHLORINE CONTACT BASIN)

011
KASKAT HAVALANDIRMA UNITESI
(CASCADE AERATION UNIT)

FILTRE BESLEME HIDROFORU |Q=40m3/h
(FILTER F. HYDROPHORE) H=4.0Bar

011-MEK-001

012

AKIS OLCER ODASI
{(FLOWMETER CHAMBER)

019

KLOR TEMAS HAVUZU
(CHLORINE CONTACT BASIN)

TANK =5000It

019-MEK-001/1/2 (TANK) Malz:POLIYETILEN
DOZAJ POMPASI Q=15It'h

019-MEK-002/1/2 (DOSAGE PUMP) H=4.0Bar

Sekil 3.34. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Klor Temas Havuz Verileri

3.2.2.3.11. Kopiik Toplama ve Terfi Haznesi

Son ¢oktiirme havuzlar yiizeydeki kopiikler bu hazneye iletilir daha sonra pompa ile

Camur Dengeleme Tankina iletilir.
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Sekil 3.35. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Klor Temas Havuzlar1 Semasi

3.2.2.3.12. Camur Dengeleme Tanki

Fazla camurun beltpreslere basilmadan 6nce depolandiklari tanktir. Tankta ¢camur bir
dalgic mikser vasitasiyla karigtirllmaktadir. Biyolojik ¢amur daha sonra

susuzlastirilmasi i¢in pompa ile Beltpreslere basilir.
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014
CAMUR DENGELEME TANKI
(SLUDGE BUFFER TANK)
MIKSER N=2.3 KW
014-MEK-001 [ MIXER) D=1370rpm
015
CAMUR SUSUZLASTIRMA UNITESI
(SLUDGE DEWATERING UNIT)
CAMUR BESLEME POMPALARI|@=16m3h
015-MEK-001/1/72/3 SLUDGE FEEDING PUMP) H=4.0B=r
STATIK MIK SER D=100mm
MEKANIK YOGUNLASTIRICI  |@=16m3h
015-MEK-003/1/2 (MECHANICAL THICKENER)  |KM=130kgh
BELT FILTRE PRES @=4m3h
015-MEK-004/1/2 (BELT FILTER PRESS) KM=130kah
KOMPRESOR @=501t/dk
015-MEK-005 (COMPRESSOR]) H=2.0Bar
KONVEYOR W=E00 mm
015-MEK-008 (CONYEYOR) W=02-05miésn
KONVEYOR W=E00 mm
015-MEK-007 (CONYEYOR) ve=02-05misn
POLIHAZIR LAMA TANKI @=2000tMh
015-MEK-002 (POLYELECTROLIT TANK)
POLIDOZAJ POMPASI @=650 th
015-MEK-009/1/2/3 (POLY.DOSING PUMP) H=4.0Bar
FAZLA CAMUR POMPASI Q=25m3h
Q1S MER-010823 {SURPLUS PUMP) H=7m
KUM FILTRESI D=1.9m
0A5<MEK-011 (SAND FILTER)
015 MEK.012 KULLANIM HIDR OFORU @=40m3h
“hER [USING HYDROPHORE]) H=B.0B=r
017
SUZUNTU SUYU TOPLAMA VE TERFI HAZNESI
(EXCESS WATER DISTRIBUTION & PUMP SUMP)
SUZUNTU SUYU POMPALARI |@=22m3h
017-MER-001/1/2/3 (EXCESS WATER PUMPS) H=12m

Sekil 3.38. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Camur Dengeleme Tanki Verileri

3.2.2.3.13. Camur Susuzlastirma Sistemi

Camur Dengeleme Tankindan alinan c¢amurlar susuzlastirilmak tizere beltpres
tinitesine verilir. Beltpres ¢ikisinda katt madde yogunlugunun arttirilmas: igin
beltpres besleme hattina katyonik polimer dozaji uygulanacaktir. Beltpresden cikan,
kat1 madde igerigi arttiritlmisg ¢amur kekleri bir konveyor sistemi ile ¢gamur depolama
alanina aktarilacaktir. Beltpres siiziintii sular1 ise cazibeyle siiziintli suyu havuzuna
iletilir.
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Sekil 3.36. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Camur Dengeleme Tanklar1 Semast

3.2.2.3.14. Camur Depolama Sistemi

Beltpreslerden ¢ikan susuzlastirilmis gamurun depolanacag alandir.

3.2.2.3.15. Siiziintii Suyu Toplama ve Pompa istasyonu

Camur Dengeleme Tank1, Beltpres Unitesi, Camur Depolama Alanu siiziintii sular1 bu
havuza gelecek, buradan pompa ile On Coktirme Havuzu Dagitim Yapisina

iletilecektir.

3.2.2.3.16. Akis Olger Odasi

Akis oOlger odasina yerlestirilecek bir elektromanyetik debimetre vasitasiyla geri

devir debisi takip edilecektir.

3.2.2.3.17. Cikis Haznesi

Kaskat havalandirma sonrasi suyun geldigi haznedir. Bu hazneden ¢ikis suyu

kalitesinin 6l¢limii i¢in numune alinir.

119



3.2.2.3.18. Koku Kontrol Sistemi

Artma tesisi Camur Susuzlastirma

binalarda aspirasyon sistemiyle olusan kotii koku cekilerek koku giderici sisteme
aktarilir. Koku temzleme sstemi, biofiltrelerin beton bir yapiya monte edilmesiyle
olugsmustur. Filtreler havadaki H,S gazin1 hapsederek olusan koti kokunun
giderilmesini saglamaktadir. Temizlenen hava tekrar
Biofiltrelerin nemli tutulmasi igin sprinkler sistemi ile filtreler yikanacaktir. Yikama

suyunun pH’1 kontrol edilecek diisiik pH’da su gelmesi durumunda suyun pH’1

kostik dozaj1 ile arttirilacaktir.

ve Fiziksel Artma proseslerinin bulundugu

L vauve
t
Il&
1 faowerone
—
26 Bl vave

030-MEK-001/1

160DWIZP VT E?

IRIIN

dogaya verilmektedir.

P

[030-ENs 001

VS030001 | WSM30002

6600 m3h
@500 GRP
30-MEK002

4300 m3 4
B450 GRF

30-ME K001

ODOUR CONTROL SYSTEM

Sekil 3.37. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi — Koku Kontrol Sistemi Semasi

120



3.2.3. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 3.38. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Genel Goriintisi

3.2.3.1. Tesis Hakkinda Genel Bilgi

Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi, Kirsehir ili smirlar1 iginde, Kusdilli Mahallesi
Demirci Deresi Mevkii'nde, sehir merkezine yaklasik 9 kilometre uzaklikta insa

edilmistir.

2008 yil1 icerisinde ihalesi yapilmis olup 2011 yilinda tamamlanmis ve 2012 yilinda

faaliyete alinmugtir.

Giinliik 25 bin metrekiip atiksuyu aritma kapasite ile 155 bin kisilik niifusa hizmet

vermektedir.

Kirsehir Aritma Tesisi’nin tasarim degerleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 3.5. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Tasarim Degerleri

TASARIM DEGERLERI
Tasarim Niifusu 122.000 E.N
Tesis Debisi 25.000 m?/giin
Tasarim Standard1 ATV-DVWK 131 E Standartlar
Camur Yas1 20 giin (15 °C)
Geri Devir Orani 80%
SVI 100 I/kg
MLSS 4,00 kg/m?
FIM 0,065 kg BOI5/kg MLSS-giin
Hava Ihtiyaci 12000 m?*/sa
Tesis Alani ( Telgit Igi ) 24,40 Déniim
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Tablo 3.6. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Aritma Verimi Degerleri

ARITMA VERIMI
S ARAMETRELER ?iRiS | ?IKIS | iSLE”l:ME CII?IS
DEGERLERI DEGERLERI DEGERLERI

BOI 5 300 mg/l 25 mgl/l 7-10 mgl/l
KOI 600 mg/I 125 mgl/l 15-20 mg/I
AKM 300 mgl/l 35 mg/l 7-10 mg/l
TOPLAM AZOT 50 mgl/l 10 mg/l 4-5 mg/l

TOPLAM FOSFOR 8 mg/l 1 mgl/l 0,5-1 mg/I
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TESIS AKIM SEMASI

Giris Yapisi

Kaba Izgaralar

Terfi Yapisi
\
! Debimetre Camur
I s Depolama
. Tambur Elek Tank
(Ince Izgaralar)
[
Kum ve Yag - Havalandirmah :
I
Atig Kum ve Yag |
Tutucu : Mekanik
I
I Camur
Anaerobik Havuz ! Yogunlastirma
I
Havalandirma |- --' Mekanik
Havuzu Camur
Coktiirme Susuzlgstirma
Havuzu ( Belt Filtre )
2.Havalandirma :
Camur Desarj
ve Durultma

Havuzu
Cikasg

Aritilmis Su Desarji
Sekil 3.39. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Akim Semast

124



TESIS AKIM SEMASI

Sekil 3.40. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi [20]

3.2.3.2. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi Prosesleri

3.2.3.2.1. Giris Yapisi, Izgaralar, Debimetre ve Havalandirmalh Kum-Yag

Tutucular

Tesisin 2. kademesi diistiniilerek; 1. Kademe i¢in 1 asil — 1 yedek, 2. Kademe igin 1

asil — 1 yedek kanal yapis1 bulunmaktadir.

Tesisin 1. Kademesinde; Giris kanallar1 i¢in 4 adet motorlu kapak, 1 adet dnden
temizlemeli Cubuk araligi: 40 mm, Cubuk kalinligi : 10 mm Olgiilerinde mekanik
kaba 1zgara, 1 adet bant konveydr,1 asil — 1 yedek olmak tizere 1100 m*h lik 2 adet

tefi pompasi, 1 adet 2 tonluk monoray ving bulunmaktadir.

Tesise gelen su miktarmi 6lgmek i¢in 1 adet DN500 Elektromanyetik debimetre

bulunmaktadir.

Tesise gelen atiksu igindeki inci pislikleri bertaraf etmek i¢in 3 adet Tambur

genisligi: 2 m, Tambur araligi: 1 mm 6lgiilerinde tambur elek bulunmaktadir.

Terfi pompasindan basilan su tambur eleklere DN 355 lik 2 adet HDPE boru ile gelir.
Tambur eleklere gelen atiksu 1 mm aralikli tamburun iginden gecerek kanala
dokiliir. mm den biiyiik pislikler tamburun iizerine yapisarak On taraftaki

styiricidan helezon konveydre dokiilerek bertaraf edilir.
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Sekil 3.42. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Debimetre
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Sekil 3.44. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Izgaralar
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Havalandirmali Kum Yag Tutucu Havuzunda Bulunan Ekipmanlar :

Siyirict Kopri Kum Pompalari
Uzunluk :8,4m Q 12,5 m3/h
Yirume Motoru :2x0,55 kW H 1 7,5mss
Styirict Motoru 14 x 0,37 KW

3.2.3.2.2. Havuzlar

ANAEROBIK N 2. HAVALANDIRMA
HAVALANDIRMA COKTURME
HAVUZ VE
HAVUZU HAVUZU
DURULTMA HAVUZU

Sekil 3.45. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havuzlar

Tesise gelen atiksu mekanik aritma sonrasi anaerobik havuza alinir. Havuzda gelen
atiksu ile birlikte sistemde olusturulan camur 4 adet dalgi¢c karistiricilar sayesinde

homojenize bir karigim elde edilir.
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Havuzlar aras1 ge¢is havuz perdelerindeki gozler ile oldugundan havuzlar arasi
borulama maliyeti yoktur. Havuzlar bitisik oldugundan dolay: tesisin biitiiniiniin

kapladigi alan diger tesislere nazaran % 60 daha azdir.

Sekil 3.46. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirma Havuzlari

Havalandirma havuzunun i¢indeki difiizér borularin basinda bulunan aktivatorlii
vanalarin otomatik olarak acilip kapatilmasiyla havuzdaki nitrifikasyon —

denitrifikasyon otomatik olarak ayarlanmaktadir.

Havalandirma havuzu igindeki difiizor borularinin yaptig1 salinip hareketiyle

havalandirma havuzunun yaklasik % 100 {iziinde havalandirma yapilmaktadir.

Tesiste olusturulan ¢amur ¢oktiirme havuzundaki koprii ile anaerobik havuza agik
kanal vasitasiyla iletilerek geri devir yaptirilir. Képriide bulunun siyirict sayesinde
dibe ¢coken camur siyrilir ve koprii tizerindeki 4 adet kolon tipi dalgi¢ pompa ile geri

devir yaptirilir.
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Sekil 3.47. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Coktiirme Havuzlari
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Sekil 3.48. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Durulama Havuzari Cl1k1§1
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3.2.3.2.3. Camur Depolama Tanki ve Camur Susuzlastirma Unitesi

su Aritma T

Sekil 3.49. Kirsehir Atik esisi — Camur Depolama Tanki

e X
Sekil 3.50. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi — Camur Susuzlastirma Unitesi
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TESISITEKI HAVUZLARIN BOYUTLARI

Tablo 3.7. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi Havuz Boyutlari

. . SuU
UNITELER HACIM EN BOY . .
YUKSEKLIGI
Anaerobik Havuz 3.824,50 m? 14,75 m 76,80 m 5,00 m
Havalandirma 28.800,00
76,80 m 75,00 m 500 m
Havuzu m3
Coktiirme Havuzu 7.570,00 m? 20,30 m 75,30 m 5,00 m
2. Havalandirma ve
3.500,00 m? 15,00 m 75,00 m 500 m
Coktiirme Havuzu
. SuU
HACIM ALAN CAP . e
YUKSEKLIGI
Camur Depolama
314,00 m? 78,50 m 10,00 m 500 m
Tanki
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3.2.4. Corum Atiksu Aritma Tesisi

R \ o tge TN
Sekil 3.47. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Genel Goriiniisii

3.2.4.1. Tesis Hakkinda Genel Bilgi

Corum 1li, Ankara Yolu 7. km Karacakdy mevkiinde 50.000 m? yiizolglimlii alan
iizerinde, 1.400 m? yiizolglimlii kapali alanda yer almaktadir. 1992 yilinda projesi
cizilen tesis 2001 yilinda devreye alinmistir. Aktif camur sistemi prosesi
calismaktadir. Izgaralar, kum tutucu, 6n c¢okeltim, havalandirma, son c¢okeltim,

¢amur yogunlagtirma, ¢amur ¢liriitme ve ¢amur susuzlastirma iiniteleri mevuttur.

Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atiksu haline doniiserek yitirdikleri fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik Ozelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar
kazandirabilmek, ve bosaltildiklar1 alici ortamin dogal fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik o6zelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek igin
uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birini veya birkagina
atiksu aritma adi verilmektedir. Atiksuyun niteligine gore kullanilacak aritma

prosesleri de farklilik gostermektedir.

Atiksu aritma tesisinde evsel atiksular ve evsel nitelikle endiistriyel atiksular

aritilarak alici ortama verilmektedir.

Tesis 250.000 niifusun ihtiyacina gore projelendirilmis olup tesisin proje debisi 700
L/s olup max 900 L/s kapasitede galisabilecek sekilde insa edilmistir. Bu tesiste
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klasik aktif ¢amur sistemi ile aritma islemi yapilmaktadir. Atiksu aritma tesisinde

atiksularin aritilmasi agsamasinda fiziksel ve biyolojik yontemler kullanilmaktadir.

Tesis ort. debi 49.833 m%giin, maksimum debi 80.950 m3/giin, minimum debi
30.067 m3/g1'in, 181.985 kisi niifusa, 267.500 kisi esdeger niifusa hitap edecek
sekilde projelendirilmistir.

Tesiste 10cm, 3 cm ve 0,3 cm gubuk araliginda 1zgaralar bulunmaktadir. 2 adet 6n
cokeltim, 4 adet son ¢okeltim olmak {izere 32 m ¢apinda 3-3,5 m derinliginde 6 adet
dairesel havuz bulunmaktadir. 2 adet 64 m uzunlukta ve 3,2 m derinlikte
havalandirma havuzu vardir. Bu havalandirma havuzlarinin iizerinde 16 adet her biri
30 kw giiclinde ylizeysel havalandiricilar mevcuttur. Havalandirma havuzlar

oncesinde 4 adet burgulu pompa bulunmakta olup onlarinda her bir kapasitesi 30 kw

dir.

14 m ¢apinda 3 m yiiksekliginde 2 adet dairesel camur yogunlastirma havuzu vardir.
54 m uzunluk 3m derinligi olan 2 adet dikdortgen ¢amur ¢iirlitme havuzlar1 vardir.
Bu havuzlar tlizerinde 4 adet her biri 30 kw giiclinde yiizelsel karistirici mevcuttur.
Tesiste 2 adet 25 m*/giin kapasiteli 37 kw giiciinde dekantér bulunmaktadir. Giinliik

yklasik 25-30 ton civarinda %25 kuru madde ihtiva eden ¢amur olusmaktadir.

Ortalama Debi 50-55 bin m%/ giin

Aritma tesisimize gelen atiksu Once kalin sonra ince i1zgaralardan gecerek tesis
igerisinde makanik aksana zarar verebilecek kaba malzemeler tutulmaktadir. Daha
sonra atiksu kum tutucudan gegerek igerisindeki kum, ¢akil vb inorganik maddelerin

su icerisinden ayrigsmasi saglanir.

On ¢okeltim havuzuna alman atiksu, igerisinde kendi agirlii ile ¢okebilecek
maddeler tutularak kati sivi ayrimi yapilmaktadir. On ¢ékeltim havuzu tabaninda
biriken camur pompalar yardimi ile ¢amur ciirlitme havuzlarina alinmaktadir.
Burgulu pompalar vasitasi ile 6n ¢okeltim havuzundan tasinan atiksu havalandirma

havuzlarina ulasmaktadir. Yiizeysel havalandiricilar vasitast ile suya oksijen
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kazandirilacak atiksu igerisindeki kirlilik yiikiiniin mikroorganizmalar vasitasi ile
besin olarak kullanilmasi saglanir. Su igerisindeki ¢ozlinmiis oksijen miktari, suyun
sicakligt ve pH degerleri siirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Mikroorganizma
miktart son ¢okeltim havuzu tabanindan alinan aktif ¢amur geri devir hatti ile
diizenlenmektedir. Havalandirma havuzunda kolloidel hale gelen mikroorganizmalar
son c¢okeltim havuzunda ¢okelmeye birakilmaktadir. Son c¢okeltim havuzundan

savaklanarak alinan su alic1 ortama desarj edilmektedir.

Son c¢okeltim havuzu tabanindan alinan c¢amur yogunlastirma havuzuna
aktarilmaktadir. Burda belli oranda kati-sivi oranmin azalmasi saglanmaktadir.
Camur yogunlastirma havuzundan alinan siizlinti suyu tekrar havalandirma
havuzunun basina geri gonderilmektedir. Yogunlastirilan aktif ¢gamur ¢amur ¢iiriitme
havuzuna alinir. On ¢okeltim havuzu tabanindan ve son ¢dkeltim havuzu tabanindan
aliman ¢amur ¢iiriitme havuzlarinda stabil hale getirilmektedir. Daha sonra bu ¢amur
susuzlastirilmak amact ile dekantorlere alinmaktadir. Polielektrolit yardimi ile
susuzlastirilan ¢amurun siiziintii suyu havalandirma havuzuna geri gonderilir. Camur

ise depolama alanina gotiirtiliir.
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3.2.4.2. is Akim Semasi

ATKSUGIRISI

¥

FATIATI
VONTRER

KABA VE INCE
IZGARA

l

KUM TUTUCU

1

PASHSAL SAVAGI

l

ON COKELTME

HAVUZLARI

1

HAVALANDIRMA
HAVUZLARI

1

l

SON GOKELTME ?
HAVUZLARI :

'

DEREYE
DESAR]

HAVUZU

YOGUNLASTIRMA

l

HAVUZU

CAMUR CURUTME

l

DEKANTOR UNITESI

l

CAMUR KEKI

GERI DEVIR HATTI

FAZLA GAMUR

Sekil 3.48. Corum Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi
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Atiksu Aritma Tesis Is Akim Semas1 A¢iklanmast;

3.2.4.2.1. Tesis Atiksu Girisi

Atiksu aritma tesisine sehirdeki yerlesim alanlarindan evsel atiksular ve sanayi

bolgelerinden evsel nitelikli endiistriyel atiksular 1200 mm kollektor ile gelmektedir.

i

Sekil 3.49. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Giris Yapist

3.2.4.2.2. Izgaralar

Atiksu aritma tesisindeki 1zgaralar atiksuyun igerisinde gelen kaba malzemeleri
mekanik aksana zarar vermemesi, borularin tikanmasina neden olmamasi ve

havuzlarda 6lii hacimlere sebep vermemesi amaciyla kullanilmaktadir.

Atiksu aritma tesisinde 10 cm ¢ubuk araligi olan manuel temizlemeli kaba 1zgara, 3

cm cubuk aralifi olan mekanik temizlemeli 1zgara ve 0.6 cm cubuk aralii olan

137



mekanik temizlemeli ince 1zgaralar bulunmaktadir. Mekanik temizlemeli 1zgaralar

seviye farki, zaman ayarli ve manuel olarak ¢alistirilabilmektedir.

Kaba 1zgara ¢ubuk araligi 10cm
Kaba 1zgara ¢ubuk sayisi 10 adet
Kaba 1zgara egimi 60 derece
Kaba 1zgara adedi 1 adet
Ince 1zgara gubuk aralig1 1,5cm
Ince 1zgara gubuk sayisi 37 adet
Ince 1zgara egimi 60 derece
Ince 1zgara adedi 2 adet
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Sekil 3.50. ‘ om Atiksu Aritma Tesisi — lzgaralar

3.2.4.2.3. Kum Tutucular

Atiksu aritma tesine gelen atiksularin igerisindeki inorganik maddelerin (kum,gakil,
metal pargalart1 vb.) mekanik aksanin asinmasina sebep olmamasi, borularin
tikanmasina sebep vermemesi ve ¢Okeltim havuzlarina 6lii hacimlere sebep
vermemesi amaciyla kullanilmaktadir. Tesisimizde yatay akigli havalandirmasiz kum

tutucu tipi bulunmaktadir.

Kum tutucu hiz1 0,3 m/sn
Kum tutucu uzunlugu 20m
Kum tutucu eni 0,29 m
Kum tutucu adedi 2 adet
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YATAY AKISLI
KUM TUTUCU

Sekil 3.51. Corum Atiksu Aritma Tesisi Izgaralar ve Kum Tutucu Akim
Semasi

3.2.4.2.4. On Cékeltim Havuzlar

Atiksu aritma tesisine gelene atiksularin igindeki kendi agirligi ile c¢okebilecek
maddelerin tutuldugu kati sivi ayrimi da yapilabilen betonarme havuzlardir. Tesiste
iki adet 6n ¢okeltim havuzu bulunmaktadir. On ¢okeltim havuzu tabanma ¢dkelen
camurlar ¢iiriitme havuzlarma pompalar vasitasi ile almmaktadir. On ¢okeltim
havuzu yiizeyinde bulunan ylizeysel siyiricilar vasitasi ile yiizlici maddeler

alinmakta olup savaklanan atiksular havalandirma havuzlarma alinmaktadir. On
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¢okeltim havuzlarinda % 30 BOI giderimi ve % 50-90 arasinda askida kati madde
giderimi yapilacak sekilde dizayn1 yapilmistir.

Havuz ¢ap1 32 m / adet
Havuz hacmi 2382 m*/ adet
Ortalama havuz derinligi 3m

On ¢okeltim havuzu sayisi 2 adet

Sekil 3.52. Corum Atiksu Aritma Tesisi — On Cokeltme Havuzlar
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KUM TUTUCUDAN GELEN
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HAVUZU
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HAVUZLARINA
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Sekil 3.53. Corum Atiksu Aritma Tesisi On Cokeltme Havuzlart Akim Semasi

3.2.4.2.5. Havalandirma Havuzlar

Havalandirma havuzlarinin amaci; atiksuda ¢ozlinmiis organik ve inorganik
maddelerin oksitlenerek ¢okebilecek koloidal forma doniistiirmesini saglamaktir. Bir
baska deyisle; Atiksuda bulunan ¢o6ziinmiis organik bilesiklerin oksijen verilerek
bakteriler araciligiyla besin olarak tiiketmesi sonucu parcalanmasi ve bakterilerin
sudan uzaklastirilacak forma doniistiiriilmesidir. Aeratorler vasitasiyla havuza hava
verilerek havuzdaki oksijen konsantrasyonu arttirilir ve homojenizasyonu saglanir.
Havalandirma havuzundaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu, havalandirma
havuzunda, son ¢okeltim havuzunda ve camur geri ¢evirim hattinda sadece istenen

mikroorganizmalarin bulunmasini saglayacak diizende olmalidir.
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Sekil 3.54. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Burgu Pompa

Tesiste 2 adet havalandirma havuzu bulunmaktadir.

Havuz hacmi 6458 m?/adet
Havuz derinligi 3,2m
Toplam aerator sayisi 16 adet
Havuz sayisi 2 adet

Atiksu aritma tesisinde 6n ¢okeltim havuzundan savaklanarak gelen atiksular ve son
cokeltim havuzu tabanindan gelen asilama camurlari havalandirma havuzlarina
alinir. Havalandirma havuzunda mikroorganizmalarin organik maddeleri ¢okebilecek
forma getirmesi i¢in yeterli derecede ¢ozlinmiis oksijen, uygun su sicakligi, uygun ph

ve benzeri ortam sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Havalandirma havuzlarinda
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mikroorganizmalarin ihtiyag duydugu c¢oziinmiis oksijen yilizeysel karistiricilar
vasitasi ile saglanmaktadir. Havalandirma havuzlarinda kirliligin mikroorganizmalar
tarafindan  giderilmesi i¢cin mikroorganizma-besin oraninin uygun olmasi
gerekmektedir. Havalandirma havuzundaki mikroorganizma-besin orani geri devir
debisi ve fazla ¢amur atimiyla saglanmaktadir. Havalandirma havuzunda kolloidel

hale getirilmis atiksu son ¢okeltim havuzuna alinmaktadir.

et SRS D Sppesems Zam.

el L T BT}

-~ i

Sekil 3.55. orum Atiksu Aritma Tesisi — Havalana Havuzlar
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Sekil 3.56. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Havalandirma Havuzlari
Akim Semasi

3.2.4.2.6. Son Cokeltim Havuzlari

Atiksu aritma tesisindeki son ¢okeltim havuzlar1 havalandirma havuzundan gelen
suyun igeirisndeki askda maddeleri ¢okeltmek ve aritilmis suyu ortaya c¢ikarmak

amaci ile kullanilir. Tesisimizde 4 adet son ¢okeltim havuzu bulunmaktadir

Havuz cap1 32m

Havuz hacmi 2779 m?/adet
Ortalama havuz derinligi 3,5m

Son ¢okeltim havuz sayisi 4 adet

Havalandirma havuzundan gelen atiksu son ¢okeltim havuzunda bekletilerek ¢amur

tabana ¢okeltilmektedir. Savaklanan sular aritilma isleme tamamlanmasi nedeniyle
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alict ortama desarj edilmektedir. Son ¢okeltim havuzundan ¢ikan su aritilmis su

olarak kabul edilip baska bir islem yapilmamaktadir.
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Sekil 3.58. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Son Cokeltme Havuzlari
Akim Semasi
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Son ¢okeltim havuzlarinin tabaninda biriken aktif camurun biiyiik bir kismi geri
devir kanali ile havalandirma havuzuna getirilmektedir. Giinliik olarak fazla ¢amur

hesab1 yapilarak da bir kism1 yogunlastirma havuzlarina alinmaktadir.
3.2.4.2.7. Camur Yogunlastirma Havuzlar

Atiksu artima tesisindeki ¢amur yogunlastirma havuzlari son ¢okeltim havuzundan

tabanindan ¢ekilen gamurun su oranini azaltmak i¢in kullanilir.

Havuz ¢ap1 14 m
Havuz hacmi 462 m?/adet
Havuz sayisi 2 adet

Tesisimizde 2 adet ¢amur yogunlastirma havuzu bulunmaktadir. Bu havuzlarda
camurlar bekletilerek tabanda daha yogun bir ¢amur olusturulur ve savaklanan suda
tekrar havalandirma havuzu basina alinir. Tabanda yogunlastirilmis ¢amur pompalar

vasitasi ile ¢iirlitme havuzlarina alinir.

P T

Sekil 3.9. Com Atu Aritma Tesisi — Camur Yogunlastirma Havuzu
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3.2.4.2.8. Camur Ciiriitme Havuzlar

Atiksu aritma tesisinde ¢amur ¢iiriitme havuzlar1 6n ¢okeltim havuzu tabanindan
alinan ¢amurlar1 ve son ¢okeltim havuzu tabanindan alinan aktif camurlari stabil hale

getirmek ve camur susuzlastirma iinitesinde islemeye hazir hale getirmek amaciyla

kullanilir.
Havuz ebatlar1 54 m*17m
Havuz derinligi 3.4 m
Havuz hacmi 2948 m*/adet
Havuz sayist 2 adet

Tesisimizde 2 adet ciirlitme havuzu bulunmaktadir. Ciiriitme havuzlar1 aerobik tip
clirlitme havuzlaridir. Bu havuzlarda havalandirma yiizeylsel havalandiricilar ile
yapilmaktadir. Ciirlitme havuzlarinda stabil hale getirilen ¢amur, c¢amur

susuzlastirma tinitesine alinmaktadir.

Sekil 3.60. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Camur Ciliriitme Havuzu
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3.2.4.2.8. Camur Susuzlastirma Unitesi

Atiksu aritma tesisinde ¢liriitme havuzlarindan alinan ¢camurlarin kat1 madde oraninin
arttirrilmas1 amaciyla isletilen linitedir. Camur susuzlastirma islemi dekantorler ile
yapilmaktadir. Tesisimizde 2 adet 25 m3/h kapasiteli dekantdr bulunmaktadir.
Ciiriitme havuzlarindan alinan ¢amura ilk once belirli oranda polielektrolit ¢ozeltisi
verilir ve dekantorlere alinir. Dekantorlerde kati-sivi ayrimi yapilir. Siiziintli sulari
havalandirma havuzu basma alinir. Cikan aritma camuru yaklastk % 25

susuzlastirilmis halde depolama alanina gotiiriilir.

Dekantor kapasitesi 25 m3/ h adet

Dekantor sayist 2 adet

Sekil 3.61. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Camur Susuzlastima Unitesi Vaziyet
Plani
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Sekil 3.62. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Camur Susuzlastirma Unitesi
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Sekil 3.63. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Camur Yogunlastirma ve
Ciiriitme Havuzlart Akim Semasi
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Sekil 3.64. Corum Atiksu Aritma Tesisi — Camur Susuzlastirma Unitesi
Akim Semasi
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4. INCELEMELER SONUCUNDA KARSILASILAN YAPISAL
HASARLAR VE COZUM ONERILERI

vvvvv

Sekil 4.1. Giris Knah Beton Yiizeyindeki Hasarlar (Klrsehir
Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de tesislerin giris kanalindan gecen akigkan halindeki

atiksuyun betona temasiyla beton yiizeyinde yosunlagma gozlemlenmistir.



(Nevgehlr)

Sekl 4. 3 Glrls Kanah Beto Yiizeyindeki Hasarlar (Corum)
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Sekll 4.4. GII‘1$ Kanah Beton Duvar Yuzeylndekl Hasarlar (Yozgat)

Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de tesisin giris kanalindan gegen akiskan halindeki atiksuyun
duvar i¢ kisimlarina sizmasi, dolgu duvar tugla ve sivalarin bozulmasina ve

dokiilmesine neden oldugu goriilmiistiir.

Bu tiir hasarlar genellikle atiksuyla temas eden betonlarda goriilmektedir. Atiksu
igcerigindeki tuz ve siilfatlar, ¢cimento hamuru ile reaksiyona girerek kireclenmeye

bagli bozulmalara ve yosunlagsmaya neden olmaktadir.
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Sekil 4.5. Havalandirma Havuzu Cikis1 Perde Dvarlarmdaki Hasarlar (Corum)

Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de goriildiigii gibi havalandirma havuzlarinin perde
duvarlariyla temas halindeki Atiksularin icerindeki asit, siilfat ve klorun pas pay:
betonunu deformasyonuna neden oldugu ve pas paymi yok etmesi daha sonra perde
donatis1 ile temas ederek paslanmalarin ortaya ¢iktigr goézlemlenmistir. Bu tiir
hasarlar  genellikle gecirimsiz ve yeterli kalimliga sahip olmamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Havalandirma Havuzu Geri Devir Besleme Kanali Perde
Duvarlarindaki Hasarlar (Yozgat)

Sekil 4.8.
Sekil 4.8.’de beton kalitesinin yetersiz oldugu, beton i¢ yapisinin bozuk oldugu,

agrega tane dagiliminin uygun olmadigr gozlemlenmistir. Ayrica donma ¢dziilme

etkisiyle perde duvarda pargalanma ve dokiilmeler tespit edilmistir.

Sekil 4.9. Giris anah Perde Duvarlarindaki Bozulma ve Hasarlar ( Kirsehir)
Sekil 4.9.’da atiksuyun ana kollektérden tesise girisi sirasinda temas etmis oldugu
kenar betonarme perde duvarlarda dokiilme, ¢imento hamuru agrega ayrismasi tiirii

bozulmalar gdzlenmistir. Ayrica mevcut betonun tane dagilimimin uygun olmadigi ve
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tiretim sirasinda yeterli sikistirmanin yapilmadigi ve betonun bosluklu bir yapiya

sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Kablo Kanalarnln Beton Kapaklarinda Meydélna Gelm
(Corum)

Sekil 4.10. da Corum atiksu aritma tesisinin kablo betonarme kanalinin {ist tabliye

4

is aarlar

betonunun (ylizeyi acik kisim) tamamen donma ¢Oziilme ve tuzlama etkisiyle

bozuldugu goézlenmistir.
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Corum Korozyna Uramls Donati Ve Donma Coéziilme Etkisiyle
Pargalanmis Beton (Corum)

A, G

Sekil 4.11.

Yetersiz pas payr sebebiyle rutubetli ortamda olan perdelerde yetersiz pas payina
bagli karbonatlasma ve sonrasi donati paslanmasi goézlemlenmistir. Paslanma
sonrasinda donatinin hacim genlesmesine bagli donatin1 izleyen catlaklar ve

dokiilmeler gbzlemlenmistir.
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u Perde Beton Kiipestelerindeki Hasarlar (Corum)

Sekil 4.12 de havalandirma havuzunun perde kiipestelerinde parcalanma ve
kirilmalar gozlemlenmistir. Pompa borusunun kiipesteye yanlis mesnetlenmesi ve

pompanin dinamik basincin etkisiyle bu hasarlarin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.13 Havalandirma

avuzu Cikis1 Perdelerindeki Hasarla (Corum)

Sekil 4.13 de atiksuyun havalandirma havuzundan son ¢okeltme havuzuna gecis
bolgesinde bulunan betonarme perde elemanlarda atiksuyun si¢gramasi ve g¢arpmasi
sonucunda belirgin hasarlar gézlemlenmistir. Atiksuyun temas ettigi biitiin perde
yiizeylerde bozulma, ciceklenme ve dokiilmeler tespit edilmistir. Ayrica donati

korozyonuna da rastlanmastir.
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Sekil 4.15. Camur Yogunlastlrma Hazu Perde Duvamdakl Hasarlar
(Kirsehir)

Sekil 4.14. ve Sekil 4.15. ’da ¢imento hamurundaki kalsiyum hidroksit, aritma
camurundaki ve havadaki karbondioksit ile reaksiyona girmesi sonucu

karbonatlagma goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Izgara ve Kum Tutucu Binas1 Yiiriiyiis Yolu Tablalarindaki Hasarlar

‘65
A‘l

ZOA\

eil 4.1. aur Alma Deposundaki Hasarlar (Kirse

hir)
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Sekil 4.18. Havalandirma Havuzu Baglant1 Elemanlarindaki ve Betonarme
Elemanlarindaki Bozulmalar (Nevsehir)

Sekil 4.17. ve Sekil 4.18. ‘de rutubetin etkisiyle beton yiizey kaplamalarinda
dokiilmelerin  oldugu ve betonlardaki  donatilarin  korozyona  ugradig
gozlemlenmistir. Ayrica Sekil 4.19. ‘da baglanti elemanlarinin da paslandigi ve

betonarme yapida renk degisikligine neden oldugu goriilmiistiir.

i

Sekil 4.19. Pompa Kanali1 Beton Duvarlarindaki Hasarlar (Corum)
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Sekil 4.20. Havalandirma Havuzu Cikis1 Perde Duvarlarindaki Hasarlar (Kirsehir)

Sekil 4.19.°da atiksuyun kenar duvarlara carparak yarattig1 etkisiyle duvarda
asinmalar meydana gelmis ve pas payr dokiilerek donatilar ortaya c¢ikmugtir.
Donatinin pash oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.20. ‘de suyun ¢arpma etkisiyle beton

yiizeyleri agindirarak par¢a kopmasina neden oldugu goriilmiistiir.

$ [

P e

Sekil 4.21. Perde Sivalarindaki Hasarlar (Corum)
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Sekil 4.21.°de perde ile siva arasindaki aderansin zayif olmasi nedeniyle araya sizan

sularin donma etkisiyle sismesi ve hacim genlesmesine bagl sivalarin dokiilmesine

neden oldugu tespit edilmistir.

: et v A
Sekil 4.22. Havuz Duvarlarindaki Hasarlar (Kirsehir)

he
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Sekll 4.24. Havuz Duvarlarlndakl Hasarlar (Coru)

Sekil 4.22. ve Sekil 4.23.te Kiipesteyle betonarme arasindaki aderansin
saglanamamasindan ve donma c¢oziilme etkisiyle betonda dokiilmeler oldugu
goriilmiistlir. Ayn1 zamanda beton yiizeylerinde sudaki tuz ve siilfatin etkisiyle ayrica
betondaki kalsiyum hidroksitin karbondioksit ile reaksiyonu kalsiyum karbonat
olustugu (ylizeyde beyaz lekeler - giceklenme) gorillmiistiir. Sekil 4.24.’te ise;
secilen agreganin dona dayanikliliginin diisiik oldugu, betonun tane dagiliminin
uygun olmadigi, agregalar arasindaki bosluklarin  ¢imento  hamuruyla
doldurulmadigi, betonun dayaniminin diistiigii ve bu sebeple betonda bozulmalarin

olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.25. Camur Havuzundaki Hasarlar (Yozgat)

Sekil 4.25.”de donma ¢oziilme etkisiyle sivanin dokiildiigii, betonda ise yetersiz pas
paymdan dolayr donatinin korozyona ugradigi ve beton karisiminin homojen olarak

hazirlanmadigi gorilmistiir.

Sekil 4.26. Camur Yogunlastirma Havuz Duvarindaki Hasarlar (Nevsehir)
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Sekil 4.26.’da kiir uygulamalarinin yanlis olmasi sonucu hidratasyonun yiizeyin her
noktasinda farklt oldugu, kimyasal katkilarin uygun zamanda ve uygun

kullanilmamasindan dolay1 ylizeyde renk degisimi goriilmiistiir.

Sekil 4.27. Izgara ve Kum Tutucu Unitelerin Bulundugu Binadaki Hasarlar
(Kirsehir)

Sekil 4.27. ve Sekil 4.28 ’da sivalarda pullanma, dokiilme, kapiler yolla suyun duvar
icerisine yiikselmesi ve suyun ortamdan uzaklasmasi sonucunda yerinde biraktigi asit

stilfat ve tuzlarin etkisiyle sivalarda bozulmalarin olustugu goriilmiistiir.
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Sekll 4.29. Havalandlrma Havuzu Perde Duvarlarmdakl Hasarlar (Nevsehir)
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Sekil 4.31. On Cékeltme Havuzu Perde Duvarlarindaki Hasarlar (Nevsehir)
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rlar1 (Nevsehir)
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Sekil 4.34. Havalandirma Havuzu Tabliye Betonundaki Hasarlar (Nevsehir)

Sekil 2.29, Sekil 2.30, Sekil 2.31, Sekil 2.32, Sekil 2.33. ve Sekil 2.34°de betonarme

perdelerin birlesme yerlerinde oturmaya bagh birlesme catlagi, ayrilma catlaklar1 ve

donam ¢oziilmeye bagli yiizey hasarlar1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.35. Camur Yogunlastirma Havuzu Perde Duvari1 Hasarlar1 (N evséhir)

Sekil 4.35. ‘de oturmaya bagli ayrilma catlaklari, suyun kapiler yolla betona
difiizyonu sonucu betona girerek ¢imento hamuruyla reaksiyonu sonucu renk

degisiklikleri tespit edilmistir.

Sekil 4.36. Son Cékeltm Havuz Duvarlarindaki Hasarlar (rsehir)
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Sekil 4.37. Son Cokeltme Havuz Duvarlarindaki Hasarlar (Kirsehir)

Sekil 4.36. ve Sekil 4.37 ‘de beton ylizeylerinde sudaki tuz ve siilfatin etkisiyle
ayrica betondaki kalsiyum hidroksitin, karbondioksit ile reaksiyona girmesi sonucu

kalsiyum karbonat olustugu (ylizeyde beyaz lekeler - ¢iceklenme) goriilmiistiir.
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ekil 4.38. On Cokeltme Camur Alma Kanali Hasarlari (Yogat)

Sekil 4.38.’da betonun yeteri gecirimsizlige sahip olmadigi ve bu sebeple de sudaki
silfat ve asit etkisiyle betonda dokiilmeler oldugu goriilmiistiir. Yine beton

yiizeyinde suyun etkisiyle yosun olusumuna rastlanmistir.

Sekil 4.39.’da Son ¢okeltme havuzu ile tretuvar arasinda oturma etkisiyle biiylik

ayirma catlaklari tespit edilmistir.
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Sekil 4.40. Beton Kanal Kapaklarindaki Hasarlar (Yozgat)
Sekil 4.40.’da Beton kanal kapaklarinda, oturmaya bagh catlaklarin ve donma

¢cOziilmeye bagh ylizey hasarlarinin olustugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

I¢ Anadolu Bélgesinde faaliyet gdsteren Yozgat, Kirsehir, Nevsehir ve Corum atiksu
tesislerinde yerinde yapilan inceleme ve arastirma sonunda elde edilen sonuglar

asagida verilmistir:

o Tesislerin betonarme ve Dbeton tasiyict elamanlarinda  sartnamelerin
yetersizliginden kaynaklandig1 diisiinlilen uygun olmayan malzeme kullanimina
bagli hasar ve bozulmalar oldugu gézlemlenmistir.

e Bozulma ve hasarlarin ¢cogunlugunun atiksu ile temas eden beton elemanlarda bu
suyun beton igerini diflizyonuna bagli ortaya cikan hasarlar oldugu tespit
edilmistir. Beton igerisine sizan su ortamdan uzaklasmasi ile biinyesinde
bulundurdugu zararli kimyasal bilesikler (tuz, asit ve siilfat vb.) beton igerisinde
kalmakta ve bu bilesikler daha sonra ¢imento hamuru ile reaksiyona girerek
zararli bilesikler olusturmaktadir. Ortaya c¢ikan zararli bilesikler (kiregtasi vb.)
betonda c¢atlama, bozulma, dokiilme vb. hasarlara neden olmaktadir. Bozulan
betonunun pH diismekte ve korozif ortama neden olmaktadir, buna baglh olarak
donatilarda paslanmalar ortaya c¢ikmaktadir. Inceleme yapilan biitiin aritma
tesislerinde benzer hasarlara rastlanilmistir.

e Atiksularin tesis icerisinde bir yerden bir yere tasinmasi sirasindaki temas ettigi
beton yiizeylerde asinma ve carpma etkisiyle bozulma ve kopmalar tespit
edilmistir. Bu durum aynm1 zamanda atiksularin beton igerisine sizmasini
kolaylastirmaktadir.

e Biitiin tesislerde, CO; nin acik bir tesis olan aritma {nitelerin beton tasiyici
elemanlara diflizyonu ile betonun hidratasyon iriinii kalsiyum hidroksit
[Ca(OH),] ile tepkimeye girerek kalsiyum karbonat olusturdugu ve nem ile
birlikte ¢iceklenme hasarlari ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

e Bircok betonarme tastyici elemanda yetersiz paspayina bagli donat1 korozyonuna
rastlanilmustir.

e Bozulan ve hasara ugrayan betonlarin igyapilarin incelendiginde beton
karisimlarinda kullanilan agrega tane dagiliminin uygun olmadigi ve beton

kalitesinin oldukc¢a diisiik oldugu gozlemlenmistir. Beton karisim hesap ve



kriterlerine uyulmadigi, ayrica beton tasariminda cevresel etki smiflart dikkate
alinmadig1 sdylenebilir.

e i¢ Anadolu Bolgesinin hava sartlar1 dikkate alindiginda donma-¢oziilme etkisi
Onemli olmaktadir. Biitiin tesisler donma-¢oziilme etkisi ile betonlarda
bozulmalara rastlanilmistir. Kullanilan betonlarin  dona dayanikli  beton

kriterlerine uymadig: ifade edilebilir.

Gliniimiizde biiyiik ihtiya¢ duyulan atiksu aritma tesislerin inga edilmeden Once
hazirlanan veya mevcut teknik sartnamelerinin goézden gecirilmesi gerektigi,
kullanilacak olan malzemelerin titizlikle se¢ilmesi ve sartnamelerde ayrintili bir
sekilde yer almasi1 gerektigi, tesislerin kurulacagi bolgelerin hava sartlar1 ve g¢evresel
etki siniflar1 dikkate alinarak tinitelerin tasarim uygulama projelerinin hazirlanmasi
gerektiginin Oonemli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, bu tiir tesislerin servis
siiresi iginde bakim ve onarim masraflarinin azaltilabilmesi i¢in kalicilik (diirabilite
veya dayaniklilik) kosullart dikkate alinarak projelendirilmeleri 6nem tagimaktadir.
Aksi takdirde, tesislerin kullanim asamalarinda istenmeyen ve beklenmeyen hasarlar

olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi gozlemlenmistir.
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7. EKLER
EK-1: Kirsehir Atiksu Aritma Tesisi yapim ihalesine ait beton sartnamesi

> BETON ISLERI
1. Genel

Bu Sartnamedeki isler, burada belirtilmis ve/veya sart kosulmus B.A. demiri, kaliplar
ve diger kalemler ile kaliplarin sokiilmesi dahil tiim yerinde dokme beton islerinin
uygun olarak dokiilmesi ve tamamlanmasi i¢in gerekli tim iscilik, el aletleri,
malzemeler, ekipman ve hizmetlerin temin edilmesini kapsar. Gomiilii elemanlarin
yerine konulmasinda diger disiplinler ile tam uyum saglanmis olacaktir. Uygun
sablonlar veya talimatlar, veya her ikisi, kaliplar i¢ine konulmamis elemanlarin
hazirlanmasi veya yerlestirilmesi icin temin edilecektir. Beton dokiilmeden once
gomiilii elemanlarin kontrolu yapilmis olacak, beton ve diger malzemelerin veya

mekanik iglerin testleri tamamlanmis ve Miihendis tarafindan onaylanmis olacaktir.

Malzemelerin 6rnekleri Miihendisin talimati ve geregine uygun olarak, malzemeler

santiyeye getirilmeden once teslim edilmis ve onaylanmis olacaktir.

Bu boliim altindaki ingaat faaliyetleri baslamadan once, asagidaki maddeler de dahil,
Miihendis tarafindan istenen tiim detay ve baglanti ¢izimleri teslim edilecek ve

onaylanacaktir.

Celik simiflarini, 6lgiilerini, ve araliklarimi biikiim ve ekleme detaylarini, ekleme
yerlerini gdsteren B.A. Demiri detaylari, doseme demirleri, demir destekleri, paspay1
elemanlari, ve aksesuarlar1 i¢in, B.A. demirinin yerlestirilmesi ve zemin ddseme
betonu ic¢indeki demirin nihai konumunun nasil temin edilecegini gdsteren ¢izimler

dahil tiim montaj ¢izimleri teslim edilecektir.

Onaylanmis veya test edilmis malzemelerin santiyeye getirilmesinden Once test
raporlarinin veya belirtilen 6zelliklere uygunlugunu kanitlayan belgelerin onayl

kopyalar1 Miihendise teslim edilmis ve onaylart alinmis olacaktir.



2. Depolama

Beton malzemelerinin depolama sekli onaya bagli olacaktir. Test raporlarina uygun
olarak her bir sevkiyatin belirlenmesi ve kontrolu i¢in kolay ulagima imkan verecek

sekilde olacaktir.

Cimento, santiyeye sevk edilmesinden hemen sonra, nemlenmesini onlemek igin
yeterli kosullarda, kuru hava sartlarindan etkilenmeyen, uygun olarak

havalandirilmis bir mekan i¢inde bagimsiz olarak depolanacaktir.

Agregalar iyi bir drenaj saglanacak, yabanci maddelerin karigmasini dnleyecek ve

derecelendirmeyi koruyacak sekilde depolanacaktir.
2.1 Ornekler ve Test Etme

Numuneler Miihendis denetiminde alinacak ve testler, Miihendis tarafindan
onaylanan laboratuvarlarda masraflar1  Yiiklenici tarafindan  karsilanarak

yaptirilacaktir.
2.2 Cimento

Cimentodan numune alinmasi1 fabrikada veya santiyede yapilacak veya onaylanmis
bagimsiz bir test laboratuvarinda, Miihendisin kontrollugu altinda ve Idare'e ilave bir
maliyet getirmeyecek sekilde test edilecektir. Numune alma ve test etme islemlerinin
her bir ¢imento sevkiyati i¢in TS EN 196-1'e uygun olarak yapildigi onaylanmig
laboratuvar test raporlarinin kopyalart teslim edilecektir. Test sonuglarinin
uygunlugu Miihendis tarafindan onaylanincaya kadar ¢imento kullanilmayacaktir.
Beton santrali veya fabrika haznesinde 4 aydan fazla bekleyen c¢imento,
kullanilmadan 6nce tekrar test edilecektir. Santiyeye sevk edilmis ¢imento test

yapildiktan sonra uygun bulunmadig: takdirde insaat sahasindan uzaklastirilacaktir.

Fabrika iiretim raporlarinin onaylanmis kopyalar1 ¢imento sevkiyatlar ile birlikte

sunulacaktir.
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23  Agrega
Agregalar TS 707'de tariflendigi gibi test edilecektir.

2.4  Beton
2.4.1 Isler Sirasinda Basing Deneyleri:

Yiiklenici test amaci ile Miihendisin kontrolliigii altinda gerekli mukavemeti elde
etmek i¢in her siniftan dokiilmiis betonun her bir kat i¢in veya 50 m*’ii igin 2 set test

numunesini temin edecektir.

Bu numuneler dokiim yapilan ana yapinin dokiim ve kiir sartlan ile ayni sekilde
dokiilecek ve kiir edilecektir. Her set ii¢ test numunesinden olusacak ayri beton
karisimlarindan alinacaktir. Numuneler TS 3114 1SO 4012, TS EN 12390-2 ve TS
2940 ISO 2736-1 'e uygun olarak muhafaza edilecektir. Test numuneleri TS 2940
ISO 2736-1'e goére hazirlanacak, kiir edilecek ve laboratuvara gonderim icin
paketlenecektir. Numunenin hava muhtevasi her mukavemet testi igin TS 2941' e
uygun olarak belirlenecektir. Numuneler Yiiklenici tarafindan test edilecek ve
masraflar1 kendisine ait olacaktir. Silindirler veya kiipler TS 3114 ISO 4012'e uygun

olarak test edilecektir.

Normal olarak {i¢ numunenin test sonuglar1 ortalamasi esas alinarak degerlendirme
yapilacaktir. Uglii bir set iginden bir numunenin diisiik mukavemet vermesinin
nedeni uygunsuz numune alma, kaliplama, tagima veya kiir edilmesinden
kaynaklaniyor ise diger iki numunenin deney sonuglari esas alinacaktir. Test
numuneleri, TS 500'te her sinif beton i¢in tariflenmis O6zelliklere ve mukavemet
dereceleri esas alinarak Miihendis tarafindan degerlendirilecektir. Numuneler
standart olarak 28 giinde test edilecek, fakat 7 giinliik testler Miihendisin miisaadesi
ile ve malzemeler ile kullanilan karisim oranlan igin testler yapilarak betonun 7 giin
ve 28 giin mukavemetleri arasinda bir iliski kurulmus olmasi sart1 ile
yapilabilecektir. Bu durumda her setten en ¢ok 1 numune 7 gilinde kirilabilecektir.
Laboratuvarda kiir edilmis numunelerin mukavemet gereklerini saglamadigi
durumda, betonun karisim oranimi veya su oranini veya her ikisini, islerin kalan

boliimleri i¢in, degistirmeye Miihendisin talimat verme yetkisi vardir ve bu Idare'ye
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ilave bir maliyet getirmeyecektir (Miihendis ayrica, mukavemet sartlarim

saglamayan betonlarin sokiilmesini isteme yetkisine sahiptir).
2.4.2 Yapida veya Yapidan Alinan Numunelerde Sertlesmis Beton Testleri

Kontrol numunelerinin mukavemet testleri sonu¢lan dokiilmiis betonun Sartname
gereklerini kargilamadigi zaman veya bu betonun kalitesinin Sartname gereklerinin
altinda olduguna dair bagka bir kanit bulundugunda TS 500' e gore karot alma ve test
etme islemleri yapilacaktir. Karot numuneleri masraflar1 Yiikleniciye ait olmak iizere
test edilecektir. Kusurlu imalat giderilecektir. Herhangi bir kusur Miihendisin

onayladig sekilde diizeltilecek ve Idare’ye ilave maliyet getirmeyecektir.
3. Malzemeler

Asagidaki malzemeler ilgili Sartnamelere ve asagida belirtilen sartlara uygun

olacaktir :
3.1  Agregalar

Agregalar TS 706 veya TS 707'ye uygun olacaktir. Kaba agrega tanimlanmig limitler
icinde inceden kalina dogru iyi sekilde derecelendirilmis olacaktir. En biiyiik 6l¢ii BS
20, 25 ve 30 Smift beton i¢in 25 mm, BS 14 ve 16 Simifi beton i¢in de 32 mm.
olacaktir. Asagida verilmis olan agrega siniflandirma tablosu burada sadece referans

olarak yer almakta dir.
Ince Agrega
Ince agreganin elek analizleri asagida verilen tabloya uygun olacaktir.

Agirlik Esasi ile Her Elekten Gegenlerin Yiizdesi

Elek Olgiisii Gegenlerin Yiizdesi
3/8'in. (9.5 mm) 100
N0.4 (4. 75 mm) 95 -90
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No.8 (2.37 mm) 80 -100
No.16 (1.18 mm) 50 -85
No.30 (0.59 mm) 25 -60
No.50 (0.29 mm) 10 -30
N0.100 (0.147 mm) 2-10

Kalin Agrega

Kalin agreganin elek analizleri asagida verilen tabloya uygun olacaktir.

Agirlik Esasi ile Her Elekten Gegenlerin Yiizdesi

Kalin agreganin maksimum biiytikliigi

Elek Olgiisii 1 in¢ (25 mm) 3/4 in¢ (19 mm)

21n. (50.8 mm) - -

1-1/2 in. (38.7 mm) 100 -

lin. (25.0 mm) 95-100 100
3/4in. (19.0 mm) - 90-100

1/2 in. (12.5 mm) 25-60 -

3/8in. (9.5 mm) - 20-55

No. 4 (4.75 mm) 0-10 0-10

No. 8 (2.37 mm) 0-5 0-5
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*Su : taze ve igilebilir olacak, zararli miktarlardaki yag, asit, tuz, alkali, organik madde veya diger

bozucu maddelerden arindirilmis olacaktir.
3.2  Katki Maddeleri

Bozucu etkiler yapan klorid iyonlar1 veya diger iyonlari ihtiva eden katki maddeleri

kullanilmayacaktir.

Beton karisimimin teskilinde diger katki maddeleri kullanilabilir. Diger katki
maddeleri, beton dokme veya bitirme sartlarinin gerektirdigi durumlarda, yazili onay
tizerine kullanilabilir, ancak ¢imento miktarinin azaltilmasmna miisaade
edilmeyecektir.  Yiklenici Onerdigi beton karisim cetveli ile birlikte katki
maddelerinin iiretim belgelerini de Miihendisin onayina sunacaktir. Priz geciktiriciler
ASTM C494 Tip D, akinlastiricilar ASTM C94 Tip A ve hava siiriikleyiciler ASTM
C260'a uygun olmalidir.

3.3 Ankraj Kalemleri

Duvarlarin ve mekanik tesisat kalemlerinin betona ankraji Igin birakilacak delikler ve
baglanti elemanlari, kullanilacak ankrajlara uygun tiplerde ve standart imalat olarak
temin edilecek ve bu Teknik Sartnamenin diger kisimlarindaki agiklamalara gore

montaj1 yapilacak ve de Miihendis onayina bagli olacaktir.
3.4 Cimento

Yapinin herhangi bir bolimiinde goriinen beton yiizeyler i¢in herhangi bir tipteki
cimentonun sadece bir markast kullanmilacaktir.  Onaylanmis  karigimin

belirlenmesinde Portland ¢imentosu tek bagina kullanilacaktir.
3.5 Portlant Cimentosu

Siilfata dayanikli Portland ¢imentosu ASTM C150 Tip V’e uygun olmalidir.
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3.6 Kiir Malzemeleri

Gegirimsiz Tabaka Malzemesi olarak polietilen ortii kullanilir ise asgari 0.1 mm
kalinlikta, mat beyaz renkte olacak ve gerilim ozellikleri ile neme dayanaklilig

hakkindaki test sonuglan sunulacaktir.

Cuval bezi ticari kalitede, temiz ve kuru halde iken iki veya daha fazla katinin 1

m?*'sinin toplam agirlig1 475 gr. veya daha fazla olacaktir.

Kiir iglemi bilesenlerini olusturan ortli, Mithendis tarafindan onaylanacak boya veya

doseme kaplamasi iizerine ters bir etkisi olmayacaktir.

Kimyasal kiir bilesenleri, Fed Spec TT-C-800 Tip 1, 1. Sinif, minimum %18 kat1
madde oraninda, renk degisimi yapmayan, nem kayb1 maksimum 0.039 gr/cm? olan

malzeme olacaktir.
3.7 Kalip Malzemeleri, Kaplamalar ve Baglantilar

Kalip malzemeleri, kaplamalar ve baglantilar Sartnamenin KALIP Bolimii i¢inde

verilmistir.
3.8  B.A. Demiri

Betonarme demiri TS 708 ve TS 4559'a uygun olarak ve Projelerde gosterildigi gibi
BC III, BC IV ve ankraj amagh kullanilacaklar ise BC1 olacaktir.

39 Su

Su taze ve igilebilir olacak, zararli miktarlardaki yag, asit, tuz, alkali, organik madde

veya diger bozucu maddeler icermeyecek ve BS 3148 gereklerine uyacaktir.
3.10 Klor Igerigi

Betondaki klor igerigi agirlik olarak %0.6'y1, donatili betonda ise % 0.15%

gecmemelidir.

4. Beton Siniflar1 ve Mukavemetleri
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Diger boliimlerde yer alan ve belirtilen degisik siniflardaki betonun TS 500'e gore

asagida verilmis olan mukavemetler i¢in oranlanmasi ve karisimi yapilacaktir :

Sif Silindir Basing Dayanimi Kiip Basing Dayanimi
kg/em® kg/cm?
BS 35 350 400
BS 30 300 350
BS 25 250 300
BS 20 200 250
BS 16 160 200
BS 14 140 160

Yiiksek mukavemeti erken kazandiran ¢imento ile yapilmis betonun 7 giindeki
mukavemeti Sartnamede verilmis tip I veya tip II ile yapilan betonun mukavemetine

esit olacaktir.
4. TIscilik

Sartnamede verilmis beton smiflarinin gereklerini saglamak i¢in deneme beton
karisimlarinin ve testlerinin yapilmasi yiiklenicinin sorumlulugunda olacaktir. Test
amaciyla yapilan beton karigimlari onayli agrelarla yapilacaktir. ¢okme, birim agirlik

ve hava muhtevasi testleri Mithendisin kontrolliigii altinda, sahada yapilacaktir.

Stiriiklenmis Hava Mubhtevasi, karistiriciya hava stiriikleyici katki maddesi ilave
edilmesi veya fabrikada iiretilmis hava siirlikleyici ¢imento kullanilmasi yolu ile
saglanacaktir. Hava miktarinin standartlarda belirtilen aralik iginde artirilmasi
gerektigi zaman daha 6nce karitilmis olan hava stiriikleyici katki maddesi ile uyumlu

olan ilave hava siiriikleyici katki maddesi karistiriciya konulacaktir. Hava muhtevasi
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santiyede dokiim noktasindaki beton karisimi iginde yapilmis Olglimlemelere
dayandirilacaktir. Hava muhtevas1 TS 802'ye uygun olarak beton hacminin %S5 ile
7'si oraninda saglanmis olacaktir ve su muhtevast agirlik olarak 0.53 i

gecmeyecektir.

Beton Karisimlar agirlik esasi ile oranlanacaktir. Su ve katki maddeleri ise hacim
veya agirlik esasi ile oranlanabilecektir. Test numuneleri TS EN 12390-2'e gore
yapilacak ve kiir edilecek ve TS 3114 ISO 4012'e uygun olarak test edilecektir. Su-
¢imento orani ile ortalama 28 giinliikk veya daha erken basin¢ mukavemeti, ki bu
noktada beton tam caligma yiikiinii almalidir. Arasindaki iliskiyi gosteren egriler
Sartnamede verilmis veya gosterilmis basing mukavemetleri dahil olmak iizere bir
dizi degerler igin tesis edilmis olacaktir. Bu egriler en az ii¢ noktada ve her nokta en
az li¢ test numunesinden alinmis ortalama degerleri gosterecek sekilde tesis
edilecektir. Miisaade edilebilir en biiyilk su-cimento orani, ortalama bir basing
mukavemeti veya Sartnamede verilmis olandan % 15 daha biiyiik bir ortalama
egilme mukavemeti olusturmak igin, bu egrilerin gosterdigi kadar olacaktir. insaat
faaliyetlerinin baslamasindan 6nce, Yiiklenici kullanilmak i¢in Onerilmis her beton
sinifimin  Imalatinda kullanilacak olan en biiyiik kalin agrega olgiisii ve tiim
bilesenlerin karisim oranlarini veren bir rapor sunacaktir. Oranlar kuru ¢imentonun
agirhigint ve doymus kuru yiizey kosullarindaki agregalarin agirligini gosterecektir.
Rapor ile birlikte, se¢ilmis karisim oranlarinin istenen kalitelerdeki betonun imalatini
gerceklestirecegini onaylayan, deney laboratuvarindan alinmis tiim test sonuglar1 ve
test raporlar1 verilecektir. Isler sirasinda kullanilan malzemeler beton kalitesinin

tatminkar oldugunu gosteren ilave testler yapilmadan degistirilmeyecektir.

Agrega derecelendirmesindeki bozukluklart gidermek igin diizeltici ilaveler sadece

yazil1 onay lizerine kullanilacaktir.

Cokme TS EN 12350-2'e uygun olarak belirlenecek ve yeterli mukavemetin elde

edilmis olmasi sart1 ile asagidaki limitler i¢cinde olacaktir.
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Vibrasyonlu Beton i¢in Cokme
(cm)
Yapisal Elemanlar
En Az En Cok

Zemin Dégseme Betonu - 5)
Duvarlar, kolonlar doseme betonu ve

o 7.5 10
kirisleri (kalinlik en fazla 25 cm)
Diger yap1 ingaati ) 7.5

Belirtilmis olan en fazla deger {izerine 2.5 cm'ye kadar bir toleransa tek bir karigim
icin miisaade edilecektir, ancak bu miisaadenin verilebilmesi i¢in tiim karisimlarin

veya test edilmis son 10 karisimin ortalamasinin en fazla limiti gegmemesi sarttir.
5. Beton Imalat ve Karistirilmasi

Yukarida sartlar1 verilmis olan betonun bilesenleri ve karisim cetvelleri burada tarif
edilenler diginda TS 1247'de belirtildigi sekilde dlciilecek, karilacak, karistirilacak ve
makine ile taginacaktir. Betonun dokiilmesi, Beton dokiilmesi Paragrafi Altindaki
Karisma ve Dokme Arasindaki Zaman Araligi Paragrafi icinde belirtilen siireler

i¢inde olacaktir.

Beton tesisi Miihendisin onayina bagli olarak el ile isletilen, yan-otomatik veya daha

1yisi olabilir. Beton santrali ve karistirma ekipmani yeterli kapasitede olacaktir.

6. Beton Santrali

6.1  Agregalar ve Cimento

Ince agrega, degisik olgiilerdeki kalin agrega ve kullaniliyorsa dokme ¢imento igin
ayr1 hazneler veya bolmeler temin edilecektir. Hazneler yeterli biiyiikliikte ve tiim
caligma sartlarinda malzemelerin birbirinden ayr1 kalmasimi saglayacak tarzda

yapilmis olacaktir. Agregalar el ile isletilen tesiste tek tartida tek Olcek iginde
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kiimiilatif olarak tartilabilir, veya yari-otomatik tesiste tek tartida tek dlgek icinde
kiimiilatif olarak veya ayr1 Olg¢eklerde ayri tartilarda tartilabilir. Yari-otomatik bir
tesiste, dokme ¢imento ayr1 Olgekte ve ayri bir tartida tartilacaktir. El ile isletilen
tesiste ise, dokme ¢imento, tek tartim igin ayri bir Ol¢ege baglanabilecek veya
kiimtlatif olarak tartim igin agrega ambarina baglanabilecek ayr1 bir kefede
tartilacaktir ve ¢imento ile agrega icin ayri terazi kollan ve kadranlar olmalidir.
Cimento agregalar ile aynmi Olgekte tartiliyor ise Once ¢imento tartilacak ve tim
ambarlarin bos oldugunu teminen bir ara kilitleme yapilacak ve bdylece ¢imentonun
tartimindan Once terazinin dengelenmesi saglanacaktir. Yan otomatik bir tesiste su,
tartt veya hacim yolu ile Ol¢iilebilir. Karisim kontrollerinin, tiim karisim ambarlar
tamamen bosalincaya kadar yeni karisim islemi baglayamayacak sekilde ara
Kilitlenmesi yapilacaktir. Tesis tiim faaliyetlerin her zaman incelenebilecegi sekilde
diizenlenecektir. Tesis, betonda homojen karisimin saglandigini kanitlamak igin
yapilacak testler i¢in numune alinmasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.
Santral ekipmani beton bilesenlerinin tutarli olarak asagidaki toleranslar icinde

Ol¢iilebilmesini saglayacak nitelikte olmalidir.

Cimento +/- %1
Su +/- %1
Agrega +/- %2
Katk1 Maddesi +/- %3

Her karisgim karistirict igine ¢imento ve agrega, dan once bir miktar su verildikten
sonra bosaltilacaktir. Belirlenmis karistirma siiresinin ilk %25'nin sonuna kadar su
verilmeye devam edilecektir. Karilmis bilesenlerin bir onceki karistirilmis beton

tamamen bosalmadan karistirici igine girmesini 6nleyen kontrol saglanacaktir.
6.2 Su Haznesi ve Katki Maddeleri Kab1

Kullanim i¢in onaylanmis her katki maddesi, dogru 6lgiimleme yapabilecek mekanik

bir karistirict yardimi ile karigtirma suyunun bir boliimii olarak ve sivi halde ve de
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belirlenmis karistirma siiresince karigimin her yerine katki maddesini diizgiin olarak

dagitacak sekilde ilave edilecektir.

Beton santraline uygun bir su ol¢iimleme cihazi ve mekanik katki maddesi kabi
temin edilecektir. Karistirictya su getiren mekanizma, vanalar kapali oldugu zaman
su kagagina meydan vermeyecek sekilde olacaktir. Katki maddesi kaplari,
kanistirilacak  olan  degisik miktarlardaki  katki maddelerinin  ¢abuklukla
ayarlanmasina miisaade edecek kapasitede olacak ve her bir katki maddesinin su ile

birlikte karigim igine bosaltilmasi otomatik olarak yapilacaktir.
6.3  Nem Kontrolii

Beton santrali, agregalarin degisen nem muhtevalarini cabuklukla ayarlayabilecek ve

karistirilacak malzemelerin agirliklarini degistirebilecek kapasitede olacaktir.
6.4  Tart1 Aletleri

Yiiklenici standart test agirliklarini ve her bir 6l¢limleme aletinin ¢alistirilmasi i¢in
gerekli diger yardimci ekipmani temin edecektir. Beton bilesenlerinin tart1 aletleri
kullanimlar sirasinda toplam kapasitelerinin +/- %0.4'i hassasiyetinde olacaklardir.
Periyodik testler talimat verildigi gibi yapilacaktir. Her bir testin tamamlanmasi
lizerine ve gostergelerin kayit ve kontrol cihazlarinin tekrar kullanimindan 6nce
gerekli ayarlamalar, tamirler veya degistirmeler uygun bir ¢alismay1 saglamak i¢in
yapilacaktir. Her tarti iinitesinin tarti isleminin her asamasinda tarti yiikiinii
gosterecek olan camli bir gostergesi veya bos iken tam dengede olan denge

gostergeli terazi kolu olacaktir.

Kollu terazi gostergesinin kol kapasitesinin en az %35'ine esit asag1 ve yukar1 hareket
imkan1 olacaktir. Tarti ekipmani1 beton santrali operatoriiniin biitiin kadranlar1 ve

gostergeleri kolaylikla gozlemleyebilecegi sekilde yerlestirilecektir.

Yari-otomatik bir beton tesisi i¢in en az iki adet dogru ¢alisan kayit aletleri temin
edilecektir. Her kayit aleti kilitlenebilen bir kabin iginde ve beton santrali
operatdriiniin ve Miihendisin kolaylikla gdzlemleyebilecegi sekilde yerlestirilmis

olacaktir.
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Kayit aletlerinden bir tanesi karisima giren biitiin agregalarin agirliklarini ve
karistirma kazani bosaltildiktan sonra sifirlamayi tizerinde basili veya oto-grafik

kayit olarak gosteren tek bir tablo veya serit ¢cikaracaktir.

Suyun agirligr veya hacmi, sayet merkezi bir beton santralinda karisim yapiliyorsa
benzeri sekilde kayit edilecektir. Tablolar veya cetveller, kullanilan karisimlarin
farkl tiplerini, miihiirlii harfler, numaralar, renkli miirekkep veya diger uygun yollar
ile gosterecektir ve her tipten karigimin agirliklarindaki degisimlerin kolaylikla
gbzlemlenebilecegi ve 15 dakikadan fazla olmayan araliklarla gilinlin saatini
gosterecegi (damgali veya Onceden basili) sekilde markalanacaktir ve bunlar

[dare'nin mali olacaktir.

Biitiin tart1, gosterge kayit ve kontrol ekipmani acik havadan ve toza karsi korunmus

olacaktir.
6.5  Beton Karistiricilari

Beton karistiricilart onaylanmis, sabit kamyon iistii (transmikser) veya betoniyer
tipinde olabilir. Karistiricilar en az 0.75 m® karigsmis beton kapasitesinde olacak ve

imalatgisinin 6nerdigi kapasitenin iizerinde doldurulmayacaktir.

Karstiricilar malzemeleri diizglin yayili olarak birlestirebilecek ve bu karisim
ayrisma olmadan bosaltilabilecek kapasitede olacaktir. Sabit karistiricilar ve
betoniyerler gerekli karistirma siiresi tamamlanincaya kadar bosaltma mekanizmasini
Kilitleyen kabul edilebilir bir sistem ile teghiz edilecektir. Transmikserler kazan
dontis sayisini hassas olarak gosteren sayag ile techiz edilmis olacaktir. Karistiricilar
veya beton tesisi karistirilan betonun toplam sayisim1 otomatik olarak sayacak bir
cihaza sahip olacaktir. Karistiricilar, marka plakasi {izerinde imalatgisinin tayin
ettigi kazan hizinda g¢aligtirilacaktir. Burada sartlar1 verilmis olan karigim siireleri
karistirict kazanin doniis hizinin uygun kontrolii ve karistiricr icindeki malzemelerin
uygun imal edilmesi esas alinarak belirlenmistir. Karistirma siiresi, betonun gerekli
tutarlilikta tiniform olmasimi saglayacak veya karistiricinin Oniinde, ortasindan ve
arkasindan alinan test numunelerinin kum/¢imento veya ¢imento/su oranlarinda

%10'dan fazla bir fark oldugunda, artirilacaktir. Su katilmasini gerektiren fazladan
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karistirmaya miisaade edilmeyecektir Mikser kazanlari temiz tutulacak ve iginde

sertlesmis beton bulunmasina izin verilmeyecektir.

Karistiric1 bigaklar1 derinlikleri %10'dan fazla eskidigi durumlarda degistirilecektir.
Bir karistiricinin kullanimina, herhangi bir zamanda uygun olmayan sonuglar verdigi

zaman, karistirict tamir edilene kadar ara verilecektir.
6.6 Sabit Karistiricilar

0,75 m?® kapasiteli karistiricilar i¢in her bir karistirma siiresi, karistirma suyunun
tamami toplam karistirma siiresinin % 25 'i bir zamanda katilmak sart1 ile tiim kati
malzemelerin kazan i¢ine konulmasindan sonra, 1 dakikadan az olmayacaktir. Daha
yiiksek kapasiteli karistiricilar i¢in karigtirma siiresi ise ilave karistirilan betonun her
0.40 m*ii I¢in 15 saniye arttirilacaktir. Betonun kismi karistirilmast icin sabit gerekli
karistiric1 kullanildiginda karistirma stiresi bilesenlerin karilmasi i¢in gerekli olan en
az slireye indirilebilir (yaklasik 30 saniye). Betonun iretilmesi ve kalip igine

dokiilmesi ile ilgili yontem ve ekipmanlar Miihendisin onayina baghdir.
6.7  Transmikserler

Transmikserler, Miihendisin ekipman ve metodlar1 yazili olarak onaylanmasi ile
kullanilabilir. Bu sekilde imal edilen betonlar, bu Sartnamedeki gerekliliklere her
bakimdan uygun diismelidir. Bir transmikser komple karistirma veya kismi karigimi
tamamlama veya sabit karistiric1 yontemiyle kullanildiginda her karisim, yatay akigh
tiplerde en az 35, en fazla 75 doniis ile, yiiksek akisl olanlarda ise en az 50, en fazla
75 devir ile karistirilacak, her iki durumda da, karistirma hizi aracin imalatgisi
tarafindan belirlenen devir hizinda olacaktir. Herhangi bir ilave karistirma, arag
imalatgisinin tayin ettigi karistirma hizi ile yapilacaktir. Betonun uygun sekilde
denetlenmesi i¢in, transmikser betonun dokiilecegi yere gelinceye kadar,

transmikserde karistirilmis betonun baskaca karistirilmasina izin verilmeyecektir.
7. Hazir Beton

Miihendis 6n onay i¢in karisim oranlarinin ve ¢alisilabilirlik ile ilgili tlim ayrintilarin

sunulmas1 kosuluyla hazir beton kullanimina izin verebilir.
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Yiiklenici, beton dokme zamanindan ¢ok once, hazir betonun bu Sartnameye uygun ;
distiigiinii ve Ornekler alip deneyler yaparak fretilen her simiftaki betonun
tanimlanan en diisiik mukavemeti saglayabildigini kanitlayabilmek i¢in biitiin
Onlemleri almig bulunmalidir. Boyle bir izin, ancak beton TS 500 ve/veya BS

1926'daki tanimlamalara uydugu taktirde Miihendis tarafindan verilebilir.

Miihendis, beton dokme isleri baslamadan 6nce ¢okme (koni) deneyi isteyecek ve

her kamyondan bir deney silindiri alinmasini isteyebilecektir.

Her yiiklemeye, karistirma zamanini, génderilen yeri ve her malzemenin su, katki

malzemesi ve beton sinifini1 gosteren bir gonderi pusulast eslik edecektir.
8. Zemin Ddsemesi Disindaki Insaat derzleri

Cat1 ve kat dosemelerindeki insaat derzlerinin arasindaki mesafe 18 m 'yi
geemeyecektir. Beton biriminin yekpare olarak ¢ikmasi igin kesintisiz dokiilmelidir.
Daha once dokiilmiis betonun hasar gérmemesi i¢in yeterince sertlesmis olmasi
kaydiyla bitisik boliimlerde beton dokiilebilir. Cizimlerde belirtilmeyen derzler,
yapinin mukavemetini azaltmayacak ve gorliniimiinii bozmayacak sekilde birakilmali
ve yerlestirilmelidir. Gerekiyorsa insaat derzleri, kirigler ana kirisle kesismiyorsa
kirislerin veya désemenin ortasina yakin yerlere getirilmelidir ve bu gibi durumlarda
ingaat derzi vasitasi ile kesme ve diger kuvvetlerin aktarilmasi i¢in, Miihendisin
onayladig1 sekilde demir kullanarak kiriglerdeki derzler ana kiris genisliginin iki
katina esit bir yerde birakilmalidir. Kolonlardaki veya duvarlardaki derzler en yiiksek
kirisin altina getirilmelidir. Temel pabuglarinda yatay derz birakilmamalidir. Duvar
temellerindeki diizey insaat derzleri asgari miktarlara indirilmelidir. Biitiin beton
derz ylizeyleri tiimiiyle temizlenmeli ve bitisik beton dokiilmeden tiim artiklar
temizlenmelidir. Beton yiizeylerin derz seviyelerine gelirken, beton ilk prizini
almadan ek beton dokiilecek sekilde planlanmasi gerekir. Kirigler ve dosemeler tek
islemle dokiilmelidir. Pencere ve kapt bosluklar1 olan duvarlarda, agikliklarin alt ve

istlinde olmak {iizere ayr1 kesintiler yapilabilir.

Diger kesintiler, yapisal gereksinimlere veya mimari detaylara veya ikisine birden

uyularak belirtilen seviyelerde birakilacaktir. Yatay insaat derzlerinin bulundugu
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yerlerde 2,5 cm. pahli ve kolay ¢ikarilmasi i¢in yaglanmis bir ahsap ¢ita kalibin igine
tesbit edilecektir. Beton, ¢itanin altindan 2,5. cm yukarisina kadar dokiilecektir. ¢ita
beton dokiildiikten 1 saat sonra alinacak, bozukluklar tahta mala ile diizeltilecek ve
tiim artiklar temizlenecektir. ilave betonu dékmeden once, yatay derzler, derzleme
paragrafinda belirtildigi gibi diizenlenecektir. Bagka bir sey belirtilmedikge,
betonarmede daimi derz olusturulacaktir. Miihendisin belirttigi sekilde egimli
saplama ve kamalar saglanacaktir. Duvarlardaki, duvar ve doseme veya temel
arasindaki derzlerde uzunlamasmna ve en az 4 cm. derinliginde kamalar

kullanilacaktir.
9. Dokume Hazirlama

Beton dokiilmeden once Kazidaki su alinmalidir. Su akisi. yanlardaki uygun
drenajlara yoneltilmeli ve taze dokiilmiis betonu yikamasina izin vermeden
uzaklagtirilmalidir. Sertlesmis beton, artiklar ve yabanct maddeler kalip i¢lerinden ve
tagiyict ve karistirict araglarin i¢ yiizeylerinden alinmalidir. Beton dokiilmeden once,
demirler tespit edilmis ve incelenerek onaylanmis olmalidir. Yiiklenici, diger isler
i¢in gerekli tiim gomiilii elemanlarin, ankraj, plak, civata vs gibi malzemelerin sikica
yerine tespit edildiginden emin olmalidir. Beton dokiilmesi i¢in gerekli tiim
hazirliklar konusunda Miihendisin onay1 alinacaktir. Tekerlekli beton tasima araclari
i¢in yollar hazirlanmali ve bu gibi araglar demirler lizerinde veya demirlere dayali
gegitler lizerinden yiiriitiilmemelidir. Nem tutucunun belirtilmedigi yerlerde, emme
olaymnin 6nlenebilmesi i¢in yan goézenekli alt malzeme uygulanacak ve gézenekli alt

malzeme onaylanan sekilde kapatilacaktir.
10. Betonun Ddkiilmesi

Beton, hazirlandig1 yerden dokiilecegi son yere kadar kesintisiz olarak ve olabildigi
kadar ¢abuk taginmali ve betonlama isi tamamlanincaya kadar segregasyona veya
malzeme kaybina ugratilmamalidir. Giines, sicak, riizgarin veya Yiiklenici tarafindan
saglanan olanaklarin, uygun sekilde bitirmeyi ve betonun kiir edilmesini
etkileyebilecegi durumlarda, beton dokiilmesine izin verilmeyecektir. Beton kaliplar
i¢ine, son alacagi duruma yakin sekilde diizgiin ve yaklasik yatay olarak ve 30 cm 'yi

gecmeyen tabakalar teskil ederek dokiilmelidir. Beton bulasmis kalip ve demirler
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izleyen katlar dokiilmeden oOnce temizlenmelidir. Hortumla ddkme isleminde,
betonun 30 cm'den daha kalin tabaka teskil etmeden sikistirilmasi denetlenmeli ve
ag1zlar segregasyon olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Uzerinde baska bir ¢alisma
yapilacak beton, asir1 sikisma ve serbetlenmenin Onlenebilmesi i¢in dogru seviyede
mastarlanmalidir.  Ozellikle  belirtilmedikge  kablo ve borular  betonda

birakilmayacaktir.
11. Karistirma ve Dokme Arasindaki Siire

Sabit mikserlerde karistirilan ve karigtirmasiz normal araglarla tasimman beton,
karigimlarin karigsma haznesine verilmesinden itibaren max. 30 dakika sonra kalip
icine dokiilmiis olmalidir. Transmikserde karistirilan veya transmikserle veya
karistiricili araglarla tasinan beton 60 dakika i¢inde kalip i¢ine dokiilecektir. Yalniz
beton 1sisinin 30°C ilizerinde olmasi durumunda bu siire 30 dakikaya indirilecektir.
Mikserlere aktarilan, transit karistirllmig beton veya santral ¢imentosu ve agrega,
¢imentonun eklenmesinden 1 1/2 saat iginde kaliplara dokiilmiis olmalidir. Beton,
mikserden alindig1 sekilde kaliba dokiilecektir. Depolama ve/veya istiflemeye izin

verilmeyecektir.
12. Soguk Hava Kosullar1

Hava sicakliginin 0°C altina diistiigi durumlarda, beton Miihendisin izni olmadan
dokiilmeyecektir. Soguk havada beton dokiimii ACl 306'da istenilen kosullar
saglanarak yapilabilecektir. Karisimim 1sis1, suyu, agregayr veya her lkisini de
Miihendisin onaylayacagi sekilde 1sitarak arttirilabilir, Yiiklenici, Miihendisin Kalite-
Kontrol Elemanmin karisim 1sisin1 Olgebilmesi i¢in  uygun termometreler
saglanacaktir. Beton dokiildiikten sonra, Miihendisin onayladigi uygun bir yontem
kullanilarak en az 7 giin siire ile betonun donmasi 6nlenmelidir. Hatal1 ve yetersiz
korunma nedeniyle tahribat gormiis beton Yiiklenici tarafindan bedelsiz olarak

kaldirilarak yeniden dokiilecektir.
13. Sicak Hava Kosullari

Gilinliik hava 1sisinin 35 °C {istline ¢iktigi sicak hava kosullarinda ACI 305'te

istenilen kosullar saglanarak beton dokiilebilecektir. Bu dnlemlerden bazilar1 asagida
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belirtilmistir. Kaliplar ve malzemeler su piskiirtiilerek 1slatilacaktir. Beton, 1sinin en
diisiik oldugu kosullarda, ve karisimin i¢ 1sismnin higbir sekilde 32 °C iistiinde
olmadig1r kosullarda dokiilecektir. Dokiillen betonun 1sis1 30°C  distiine ¢iktig
durumlarda suyu agregay1 veya her ikisin de sogutarak, Miihendisin onaylayacagi

sekilde diisiiriilebilir.

Yiiklenicinin, Miihendisin Kalite-Kontrol Elemaninin karigimin 1sisini 6lgebilmesi
icin uygun termometreler saglamasi gerekir. Demirlerin 1s1s1 50 °C {izerine ¢iktig1
durumlarda, demirlere su piiskiirtiilecektir. Dokme isi tamamlandiktan sonra, kaliplar
yeterli bir siire sulanacaktir. Betonarme dosemelerde yeni bitmis beton yiizeyi su
sikilarak veya onayli bir piiskiirtme yontemi uygulanarak, déseme orta derecede kiir

edilinceye kadar 1slak tutulacaktir.
14. Oluk, Konveydr veya Pompa ile Betonun Taginmasi

Miihendisten yazili onay alinmasi kosulu ile, beton, oluklar, konveyor veya pompalar
vasitast ile tasmnabilir. Yiklenici onay alirken, betonun mikserden kaliplara
dokiilecegi son noktaya kadar olan galigmalarla ilgili tiim diizenlemeleri ve oluk,
konveyor, veya pompa ile tasinmasi sirasinda meydana gelecek kesintilerin soguk

derzler yaratmamasi i¢in ne gibi 6nlemler alacagini bildirmelidir.

Beton dokiilmesi sirasinda aliiminyum oluk veya borular kullanilmayacaktir.
Konveyor ve pompalar iyi bir is¢ilikle en elverigli hizda ve cabuklagtirilmig olarak
beton dokiilmesine elverisli olmalidir. Daha iyi ¢alismalari i¢in beton malzemelerde

ve karigimda degisiklik gerektiren oluk veya konveyorlere izin verilmeyecektir.

Oluklar, sa¢ veya sa¢ kaplanmis ahsaptan, yuvarlatilmis kesitli, saglam yapili, tasma
tedbiri alinmis olacaktir. 6 m'den uzun oluklar veya uygun egim kosullarini
saglayamayanlar, dagitimindan Once besleme haznesine yoneltildikleri taktirde
kullanilabilirler. Beton aliiminyum veya aliiminyum alasgimli  borularla

taginmayacaktir.

Konveyor tasarimi ve calistirilmasi, ve oluk kesitlerinin secilmesi, betonun
mikserden son dokiim noktasina kadar diizenli akmasin1 saglayacak, malzemelerin

ayrismasina, har¢ kaybina veya ¢okme deneyinde degisiklige yol agmayacak sekilde
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olmalidir. Her olugun veya konveyoriin dokme bolimil ayrigmayi onleyecek bir
gereg ile donatilacaktir. Oluklar ve konveyorler her g¢alistirmadan once ve sonra

temizlenmelidir. Artik malzemeler ve birikmis su, kaliplarin disina atilacaktir.

Pompalar, betonun siirekli bigimde, bosluksuz, ayrisima ugramadan, veya 5 cm.den
fazla ¢okme deneyi farklilifi gostermeden kaliplara ulastirilabilecegi sekilde
calistirilmalr ve yonlendirilmelidir. Pompa ile ¢aligmalar bittiginde, boru iglerinde
kalan ve kullanilacak olan beton, kirlenmeden veya ayrismadan ¢ikarilmalidir. Her
calismadan soma, ekipman tlimiiyle temizlenmeli ve akan su kalip disina

dokulmelidir.

Dogrudan veya olukla dokiilen betonda en fazla serbest diisiis 1 m'den yiiksek, ve
pompayla dokmede 1.5 m'den yiiksek olmamalidir. Serbest diisiis bu limitleri asarsa,

tremiler kullanilacaktir.
15. Sikistirma

Dokiimden hemen sonra, her beton tabakasi, elle tesviye, sisleme ve dokme islemleri
esliginde olarak beton vibratorleri ile sikistirilacaktir. Vurmaya veya kaliplarin distan
sarsilmasina izin verilmeyecektir. Kalip i¢indeki betonun aktarilmasi i¢in vibrator
kullanilamaz. Betona giren vibratorlerin en diisiik titresimi 8000 devir/dakika
olmalidir. Titresimli ekipmanlarin, betonun gerekli saglamliga eristirmesi i¢in yeterli
say1 ve giicte olmasi zorunludur. Daldirma siiresi, itiraza yol agacak ayrigmalara
meydan vermeden gerekli doyurucu saglamligi saglayacak kadar, 5 ile 15 saniye
arasinda olmalidir. Vibratdr, prizlenmeye baslamis olan alt tabakalara kadar
daldirilmayacaktir. Vibrator 45 cm arayla diizgiin sekilde uygulanmalidir ancak alet
gorsel olarak etkisizligi hissedilecek sekilde daha wuzak noktalara tatbik
edilmemelidir. Ekipmanin bozulmasi olasiligina kars1 yedek vibratorler hazir

bulundurulmalidir.
16. Kaynastirma

Prizlenmis olan betonun {istliine veya yanina yeni betonu dokmeden 6nce, sertlesmis
olan betonun ylizeyi kaba agrega goriinecek sekilde, serbetten, kabuklardan, yabanci

ve gevsek maddelerden tiimiiyle temizlenecektir. Kaliplar yeniden sikistirilacaktir.
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Temizlenmis yiizeyler 1slak olabilir ancak beton dokiiliirken birikmis su olmamasi

gerekir.

Goriinen sertlesmis  betondaki, doseme ortalarindaki yariklar 1slatilacak ve
betondakine benzer oranlarda hazirlanan bir sulu ¢imento harci ile kapatilacaktir.
Harg diisey yiizeylerde miimkiin oldugu kadar kalin olmali, yatayda ise en az 1,25
cm. kalinliginda siirtilmelidir. Taze beton, sulu har¢ ilk pirizini almadan

dokiilmelidir.
17. Kat ve Cat1 Désemeleri Disindaki Beton Yiizeyler

Kaliplar kaldirildiktan 12 saat sonra, ylizey bozukluklar1 asagidaki sekilde
diizeltilecektir. Betonun 1s1s1, ¢evre 1s1s1, ve diizeltme harci, kiir etme de dahil olmak
tizere 10°C iizerinde olmalidir, iist ve gevsek malzeme kaldirilmalidir. Petekler,
agrega kiimeleri, 1,25 cm. ¢apindan biiyiik bosluklar, ve civata ve g¢ubuklardan
meydana gelmis delikler saglam betona kadar agilacak, genisletilecek, tiimiiyle
1slatilacak ve temiz ¢imento serbeti firga ile siiriilerek, har¢la doldurulacaktir. Harg,
bir 6l¢ii Portland Cimentosu ve daha fazla olmamak kaydiyla No. 16 elekten gecen 2
Olcii ince agrega ve asgari miktardaki su ile, kuru betonun renginin bitisikteki betona
uyabilmesi i¢in, tiim harg¢larda beyaz Portland Cimentosu ile ¢imentonun bir kismi
tyice karistirilarak elde edilecektir. Har¢ yerine sikica yerlestirilecektir. Duvarlar
timiiyle gegen delikler, har¢la i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru bastirilarak
doldurulacaktir. Duvar1 tiimiiyle ge¢meyen delikler ise iyice doldurulacaktir.
Yamalama isi bitisik yiizeylerin renk ve dokusuna uygun olmalidir. Yamalar 7 giin
stire ile 1slak kiire tabi tutulmalidir. Destek ¢ubuklarinin ¢ikintilari, ¢iplak, boyanacak

veya siva gorecek beton yiizeyler ile ayni diizlemde bitirilmelidir.
Diiz Bitirme

Yukaridaki c¢alismalar tamamlandiktan sonra boyanacak veya ¢iplak olarak
birakilacak olan beton i¢ veya dis ylizeyler diizgiin olarak bitirilmelidir. Diizgiin
bitirme, 1 6l¢ii Portland ¢imentosuna 30 No. elekten gegen 2 6l¢ii ince agrega eklenip
kalin boya kivamina gelinceye kadar su katilarak elde edilen serbetin 1slatilmig beton

yiizeylere firga ile stiriilmesi seklinde uygulanacaktir. Kurudugunda, yanindaki beton
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yiizeyler ile yaklasik olarak ayni renkte olmasi icin, deneme karisimlarinda
kararlastirilan sekilde, har¢ hazirlanirken tiimiiyle ve ¢imento i¢inde kismi olarak
beyaz Portland ¢imentosu kullanilacaktir. Harg, ylizeydeki ¢ukur, hava kabarcig
veya deliklerin doldurulabilmesi i¢in mastar veya ahsap mala ile diizeltilecektir.
Fazla serbet mala ile alinacak ve ylizey herhangi bir serbet tabakasi kalmayacak
sekilde cuval bezi ile silinecektir. Priz siiresince harg, piiskiirge¢ kullanilarak 1slak
tutulacaktir. Herhangi bir alan aymi giin ig¢inde tamamlanacak ve bitmis alanin

sinirlar, bitmis ylizeylerde dogal bicimdeki fasilalarla tamamlanacaktir.
18. Beton Kat ve Cat1 Dosemeleri

Calismalarin yapildig1 yerdeki 1s1 10°C altinda olmamalidir. Kat ve cati dosemesi
yiizey tamamlamalarinda, 3 mm.lik mastar kullanildiginda, yiizeyler 3 mm.den fazla
hata gostermeyecek sekilde diizgiin olmalidir. Yiizeyler siizgeclere dogru tesviye
edilmelidir. Bitmis yiizeylerin sert elemanlarla tozlandirilmasina veya beton

yiizeylere ilave su tutulmasina izin verilmeyecektir.

Yekpare Bitirme

Bagka bir tanimlama yapilmadikca, yiizeyler iri agrega gorlinmeyecek sekilde
mastarlarla diizeltilip tesviye edilerek gereken seviyeye getirilecektir. Beton, hala
yesil renkte iken ancak insan agirligina derin iz birakmaksizin dayanabilecek sertlige
eristiginde ahsap mala ile dogru ve ger¢ek diizlemine getirilecektir. Yiizeydeki nem

ortadan kalktig1 anda, iri agrega goriinmeyecek sekilde, mala ile diizeltilmelidir.

Doseme ylizeyleri, ¢elik mala ile mala izleri dahil hi¢bir iz goérinmeyecek sekilde
titizlikle bitirilecektir. ¢ati dosemesi ylizeyleri, hafifce ¢elik malayla diizeltilerek,

cikintilar veya diger bozukluklardan arindirilacaktir.

19. Kiir
19.1. Nem ile Kiir

Kalip gérmeyen ylizeyler ¢uval bezi veya ortiilerle ortiilecek, yerlestirilmeden 6nce
1slatilacak ve en az 15 cm. birbiri {istiine bindirilecektir. Bez veya ortiiler stirekli
olarak 1slak ve beton yiizeyi ile temasta birakilacaktir. Kalip i¢indeki kalip goéren

yiizeylerde, kalip stirekli olarak nemli tutulmalidir. Kaliplar kiir dénemi sonundan
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once alinirsa, kiir isi kalipsiz yiizeylerdeki gibi uygun malzemeler kullanilarak
yiriitiilecektir. Cuval bezi, yalmzca kaplanacak ylizeylerde ve iki kat olarak

uygulanacaktir.

19.2. Gegirimsiz Ortii ile Kiir

Biitiin yiizeyler, su piiskiirtiilerek tiimiiyle 1slatilacak ve su yalitim Ortiisii, polietilen
ortii veya polietilen kapli ve serilmeden Once iyice 1slatilmis cuval bezi ile
kaplanacaktir. Ortiiler 30 cm'den az olmamak iizere bindirilerek serilecek veya
agirlik kullanarak veya derzlerin iyice kapatilmasi i¢in bantlanarak daimi bir
kapatma saglanacaktir. Ortiilerin kaymamasi veya riizgarla sismemeleri igin
agirliklar kullamlmalidir. Ortiiler ddsemelerin agik kenarlarinda asagiya dogru
katlanacak, onaylanan yontemlerle sabitlestirilecektir. Kiir doneminde ortiilerde

olusabilecek yirtik veya delikler hemen onarilacak veya bunlar degistirilecektir.
19.3. Zar Tabakas1 Olusturan Malzeme ile Kiir

Malzemeyi uygulamadan oOnce, dolgu malzemesi ile sonradan doldurulacak olan
derzlerin istleri gegici bir malzeme ile kapatilarak, malzemenin derzlere girmesi ve
nem kaybi Onlenecektir. Malzeme nemli yiizeye, 1slak tabaka kaybolduktan hemen
sonra uygulanacaktir. Malzeme piiskiirte¢ ucu riizgardan korunmus, giiclii piiskiirtme
ekipmanlar ile atilmalidir. Malzeme iki kat uygulanmali, ve her kata 9,8 m?¥It
kesintisiz olarak atilmalidir. El piiskiirteci kullanildiginda ikinci kat, birinci kata dik
ac1 teskil edecek yonde atilmalidir. Malzeme diizgiin ve siireklilik gosteren bir zar
olmal, ¢ikmamali, c¢atlaylp par¢alanmamali delik ve diger bozukluklar
tasimamalidir. Malzeme uygulandiktan sonra 3 saat i¢inde yiizeylere yagmur
yagmast veya izleyen Islerle yiizeyin tahrip olmasi durumlarinda, malzeme
yukaridaki oranlarda olmak {izere hemen yeniden tatbik edilmelidir. Betona
yapismasi ve kaynasmasi gereken doseme kaplamasi uygulanacak yiizeylerde zar
tabakast olusturan malzeme kullanilmamalidir. Ancak esnek yer ddsemeleri igin
yapistirict uygulanacak alanlarda recine esasli veya klorine edilmis lastik esash
malzemeler uygulanabilir. Zar tabakasi olusturan kiir malzemesi, serbest buhar
kullanarak kiir 1s1s1 ayarlanan yiizeylerde de kullanilmamalidir. Tabaka olusturan kiir

malzemesi kullanilmasina izin verilen yerlerde, siirekli olarak goriinecek olan
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yiizeyler renk katilmamis ancak ugucu boya kullanilmig malzeme ile kiire tabi
tutulmalidir. Boya katkisiz kiir malzemesi kullanildiginda, beton yiizeyler kiir
siiresince, dogrudan gelen giines 1s1nlarindan korunmalidir. Kiir malzemesi ile kaph
yiizeyler kiir siiresi boyunca yaya ve ara¢ trafiginden, asindirict ve kirletici

etkenlerden uzak tutulmalidir.
20. Betonun Kirilmasi

Dokiilen beton kesitlerden gececek tiim boru, kablo, kanal vb tesisler i¢in gerekli
rezervasyonlar saglanmalidir. Dékiilen betonun sonradan kirilarak bu tesisler igin
delik agilmasina miisaade edilmeyecektir. Herhangi bir nedenle dokiilen beton kesitte
delik acilmasi gerekmesi halinde, Yiiklenici bunu, Miihendis tarafindan onaylanan

imalat sekli ve projesine uygun sekilde ve Miihendis nezaretinde yapacaktir.
21. SuTutucular

Plastik PVC su tutucular ¢izimlerde detaylar1 verildigi sekilde olacak ve TS 3078

sartlarina uygun olacaktir.

Tim derz dolgulari, derz macunlari, su tutucular ve belli diger malzemeler,
Sozlesmede oOngoriildiikleri yerlerde ve yapimcilarinin tavsiyelerine uygun olarak

kullanilacaklardir.

Derzlerde su tutucularin gerekli olmasi halinde bunlar, ¢ivilerden, donatidan ve diger
aksamdan uzak bir sekilde, tamamiyla kalip i¢inde tespit edileceklerdir. Su tutucular
tiim su ve yabanci maddelerden temiz ve arindirilmis olacak ve betonun sikistirilmasi

esnasinda egilip ¢arpilmayacak sekilde tespit edilecektir.
22. Fugada Neopran Esasli Macunla Su Yalitimi

Diizglin ve piirlizsiiz hale getirilmis dilatasyon fugalar1 ve her tiirlii fugalarin
temizlenerek tozdan aritilmasi ve 6zel pompalari ile i¢inde higbir bosluk kalmayacak
sekilde, once fuganin bir yanina, sonra diger ve sonra {ist ortasina olmak iizere
macun sikilarak, bildhare fuganin iist yiiziiniin spatula ile diizeltilmesi suretiyle
tasdikli detay projesine gore fugalarda su yalittimi yapilmasi, insaat yerindeki

yiikleme, yatay ve diisey tagima, bosaltma, her tiirlii malzeme ve zayiati, is¢ilik, arag
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ve gere¢ giderleri, neopren esasli macunla yapilan fuga dolgu ve yalitimi i¢in 1 mt.
fiyatt: OLCU : Yaltilan fuga boyu metre olarak olgiilir. NOT : Derinligi,
doldurulmasi gerekli macundan fazla olan fugalarin alt kismi uygun bir alt dolgu

malzemesi ile doldurulur .
23. Blokaj insaatt :

Blokaj tasi, kargir tasi niteliklerine uygun olacaktir. Blokaj yapilacak zemin
diizeltildikten sonra yiiksekligi, blokaj kalinlig1 kadar olan taslar, tabani iizerinde
kendi kendine dengeli duracak sekilde ve dik olarak yerine konacak, genis ylizeyleri
alta gelmek iizere, birbirine yaslanmayacak sekilde sikica yerlestirildikten sonra

aralar1 kamalanarak tokmaklanacaktir.

Blokaj taslarin arasindaki boslugun en az olmasi saglanacak ve hi¢ bir sekilde kapak

tas1 konmayacaktir.

> KALIP
1. Genel

Bu Sartnamedeki isler, kaliplarin iiretilmesinde, kurulmasinda, sokiilmesinde ve

korunmasinda kullanilacak malzemeler ve uygulanacak metodlarla ilgilidir.

Endiistriyel Kalip, bu Sozlesmenin gerceklestirilme hizindan dolayr tercih
edilmistir.  Temel kaliplari, bazi saha isleri. haricindeki biitiin yerlerde

Endiistriyel Kalip kullanilacaktir.

2. Cizmeler

Kalip cizimleri Yiklenici tarafindan diger Sozlesme c¢izimleri ile uyumlu olarak

hazirlanacak, takip eden imalatlar i¢in gerekli nisler ve bosluklar gosterilecektir.

Tiim disiplinlere ait c¢izimler arasindaki koordinasyonu saglamak Yiiklenicinin
sorumlulugundadir. Imalat ¢izimleri betonda birakilacak tiim rezervasyonlar: ve,

gomiilii malzemeleri kapsayacaktir.
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Yiiklenici tarafindan hazirlanan bu ¢izimler, Miihendisin onayina sunulacaktir.
Miihendisin imalat ¢izimlerini onaylamis olmasi Yiiklenicinin sorumlulugunu

ortadan kaldirmaz.
3. Malzemeler

Kalip, yas betondaki herhangi bir sivi kaybmi onleyecek ve betonu sok ve
vibrosyona maruz birakmadan sokiilecek sekilde insa edilmelidir. Betonun
vibrasyona maruz kalacagi durumlarda, biitiin takozlar kaymayi veya deplasmani

onleyecek sekilde tespit edilmelidir.

Kalip, ahsap veya celikten olacaktir ve tiim baglant1 elemanlarmi ve desteklerini

icerecektir.

Cizimlerde briit beton olarak gosterilen beton yiizeyler onaylanmis kaliplar
kullanilarak dokiilmeli ve bu ylizeylerde herhangi bir petek, capak, ¢ikint1 ve hava

deligi olmamalidir.

Kalip tahtalarimin diizeni, yap1 derzi ve ¢ikintilarin yerlestirilme sekli, girintili veya
cikintili derzlerin birlikte kullanilmasi, Yiiklenici tarafindan Miihendis ile isbirligi

icinde dikkatli bir sekilde etiit edilmelidir.

Asagida, Miihendisin talimatlarina bagl olarak santiyede kullanilabilecek, baz1 kalip

tanimlamalar1 verilmistir:
3. Celik Kalip Yiizeyler

Celik kaliplar yeterince saglam, tiimiiyle diizgiin ve temiz olmalidir. Koruyucu bir
boya ile boyanmali ve her tiirlii pas veya bitmis beton atiklarindan arindirilmig
olmalidir. Kenarlarinda ¢imentonun sizmasini 6nleyecek 6zel detaylar olmali ve su
gecirmez bir baglanti olusturmalidir. Bu kaliplarin boyutlar1 ve diizenleri Yiiklenici

tarafindan etiit edilmeli ve Miihendisin onayma sunulmalidir.
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4. Kontraplak (plywood) Kalip Yiizeyleri

Kontraplak kaliplar yeterli kalinlikta olmali ve gerektigi gibi takviye edilmelidir.
"Visaform" ile veya esdegeri bir plastik yilizeyli kontraplak olmali veya politiretanh

bir cila ile cilalanarak esdeger bir ylizey saglanmalidir.

Su gec¢irmezlik, saglamlik, tamamen diiz ve temiz yiizeyler gibi nitelikler i¢in

yukaridaki paragrafta ¢elik kaliplar i¢in verilen sartlar aynen gecerlidir.

Ayni kalip malzemesinin tekrar kullanimi konusunda Miihendisle uzlagsmaya
vartlmalidir. Ve Miihendisi tatmin edici ylizey kosullarini saglamayan kalip

malzemesinin kullanilmasina higbir sekilde izin verilmeyecektir.
5. Kaliplarda Sigme

Kalip, beton dokiimii sebebiyle olusacak basing ve yliklere, sikistirma ve vibrasyou
metodu ne olursa olsun, sisme yapmayacak ve sakiilden kagma yaratmayacak sekilde

tasarlanmalidir.

Kabul edilebilir maksimum degerler asagida verilmektedir :

Yer Kabul edilebilir sehim
Bitisik ¢erceve elemanlar1 arasind +lmm

Cergeve eleman iistiindeki bitisik baglantilar arasinda +lmm

Diisey bir ylizeyin toplam derinliginde +1 mm

Yatayda 3 m'lik bir uzunlukta +1mm

Yiiklenici, Miihendis tarafindan belirlenen sehimler i¢in kalipta pay birakmalidir.
6. Iscilik
Yiiklenici, asagidaki hususlara kesinlikle ¢ok dikkat etmelidir :

a) Kalibin tasarim, ig¢iligi ve kurulmasi

b) Beton muhtevasinin kontrolii, karistirilmasi ve dokiilmesi
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c) llgili tiim islemlerin yeterli seviyede teknik kontrolii

Yiiklenici, kalibi, tasarimini, kurulmasini, ¢akilmasini ve sokiilmesini saglamalidir
ve kalibin stabilitesinden, yas beton ve tiim beklenmedik ani yiiklere karsi
giivenilirliginden, dokme, vibrasyon, tokmaklama, hazirlama ve kiir sirasinda
betonun zarar gormesini dnlemekten sorumludur. Kalip, ¢izimlerde gosterilen beton
boyutlarini verecek ve belirtilen yiizey bitislerini saglayabilecek sekilde kurulmalidir.
Biitiin yiikler altinda maksimum kabul edilebilir sehim, serbest acikligin 1/500'inii ya
da daha 6nce Kaliplarda Sisme paragrafinda verilen degerleri (hangisi daha kiigiikse)

geememelidir.

Eger i¢ baglant1 gerekliyse, ¢izimlerde aksi gosterilmedigi takdirde, ylizeyden 30
mm.den daha az mesafede kalmayacak sekilde yerlestirilen metal elemanlarla birlikte
civata ve ¢ubuklar kullanilmalidir. Bu gibi civata ve ¢ubuklarin sokiilmesi sirasinda
olusan delikler, karisimi Miihendis tarafindan onaylanacak bir harg ile

doldurulmalidir.

Biitiin  kaliplar, {izerilerindeki eski beton ve diger artiklardan tamamen
temizlenmelidir. Beton dokiilmeden hemen once, testere talasi, rende pargalar1 vb.

maddelerin temizlenebilmesi i¢in kalipta gegici bosluklar saglanmalidir.

Beton dokiilmeden o©nce, kalip yiizeyi Miihendis tarafindan incelenmeli ve

onaylanmalidir. Ancak bu onay, Yiiklenicinin sorumluluklarini hafifletmeyecektir.

Tespit bloklari, levha ankrajlar1 ve ¢ubuklar, civatalar ve duvar baglantilar1 vs. biitiin
yuvalar ile birlikte, beton dokiiliirken yerlestirilmelidir ve delikler, menfezler,
oluklar, yivler vs. beton dokiilmeden once diizgiin bir sekilde kaliba alinmalidir.
Miihendisin onay1 olmadan, bu tip isler i¢in veya herhangi bir baska sebeple, betonun

hicbir boliimii kirilip atilmayacaktir.

Donatiy1 yerlestirmeden oOnce, kalibin i¢ yiizeyleri onaylanmis bir kalip yag ile
yaglanmalidir. Donat1 elemanlarinin kalip yag: ile kirlenmemesi icin azami dikkat

gosterilmelidir.
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7. Kalibin Alinma Stiresi

e Aksi belirtilmedigi takdirde;

e Temel yan kaliplar1 beton dokiilmesinden 2 giin sonra sokiilebilecektir.

e 10 metreye kadar aciklikli dosemelerde, gerekli destek birakilarak 14 gilinde
sokiilebilecektir.

e 10 metreden fazla aciklikli doseme kaliplart ile kiris alt kaliplari, gerekli destek
birakilarak 21 giinde sokiilebilecektir.

Kaliplarin giivenli olarak ¢ikarilmasit ve gegici takviyeler ile ilgili sorumluluk
Yiikleniciye aittir. Kaliplarin erken alinmasindan veya betonun yeterli diizeyde
takviye edilmemesinden olusacak hasarli isler kaldirilarak, bedeli Yiiklenici

tarafindan karsilanarak yeniden yapilacaktir.

Kalibin alinmasi sirasinda, kolonlarin, kirislerin vs. kenarlarinin kirilmamasi i¢in, bu

noktalarda azami dikkat gosterilmelidir.

Kalibin sokiilebilmesi i¢in gerekli minimum zamanin geg¢mesinin Yiiklenici
tarafindan saglanmasi, hicbir sekilde Yiikleniciyi, betonun yeterli mukavemete
ulasmasimmi ve gerektigi gibi kiir yapilmasimi garanti etme sorumlulugundan

kurtarmaz.
BETONARME DEMIRI ISLER]

1. Genel

Bu sartnamedeki isler betonarme imalatlarda kullanilacak demirlerin temini,

saklanmasi, islenmesi ve montaj1 ile ilgilidir.

Yiiklenici, herhangi bir imalata baglamadan ilgili tiim imalat ¢izimlerini onay ig¢in

Miihendise sunacaktir.

Yiiklenici, kullanacagi demirleri iireten firma tarafindan yaptirilan kimyasal analiz,
¢cekme ve uzama test sertifikalarini herhangi bir siparig vermeden 6nce Miihendisin
onayma sunacaktir. Isyerine getirilen her partideki degisik captaki demirlerden

Miihendis nezaretinde alinan numunelere ayrica gekme ve uzama testi yaptirilacaktir.
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2. Malzemeler

Betonarme demiri TS 708 ve TS 4559 standartlarina uygun olacaktir. Isyerine
getirilen demir Miihendis tarafindan onaylanan sekilde stoklanacaktir. Demirin higbir
sekilde toprak ile temasina izin verilmeyecektir. Demir stoklarinin istii, su, toz ve
nemden korunmasi i¢in uygun malzemeler ile sarilacak ve en fazla 3-4 giinliik demir

ihtiyaci agikta bulunacaktir.
3. Iscilik

Tiim demirler imalat ¢izimlerine uygun olarak kesilecek ve biikiilecektir. Biikme
islemi soguk olarak yapilacaktir. Bilkme islemi i¢in gerekirse mekanik makinalar
kullanilabilecektir. Donat1 detaylandirilmasi ve biikiilmesi ile ilgili olarak TS 500
sartlarina aynen uyulacaktir. Kullanilacak tiim celik elemanlar TS 500 sartlarini

saglamalidir. Kaynakli ek yapilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

Betonarme demiri proje ve sartnamelere uygun olarak yerlestirilecektir. Demirler bag
teli ile sikica baglanacaktir. Demirin kalip ile temas eden yiizeylerine paspayi
olusturacak sekilde plastik takozlar konulacaktir. Plastik takozlarin yeterli olmadigi

durumlarda temellerde demir sehpalar kullanilacaktir.

Yiizeyi paslanmis, kirlenmis demirler beton dokiimiinden Once sert firga ile iyice
temizlenecek ve demirin iizerinde herhangi bir pas, beton ve camur, kir vb.

kalmamasi saglanacaktir.
Miihendis tarafindan onaylanmadan beton dokiimii yapilmayacaktir.

> TESVIYE, MEYIL BETONU
1. Genel

Bu Sartnamede, projelerde gosterilen dosemelerde uygulanacak tesviye ve meyil

betonu yapimi i¢in malzeme ve metotlar tanimlanmaktadir.

Yiiklenici tiim kullanacagi malzemeleri Miihendise onay i¢in sunmalidir. Yiiklenici
ayrica yapilacak isin kalite ve yapisinmi gosteren Ornekleri ise baslamadan Once

hazirlayacaktir.
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2. Malzemeler
Kullanilacak malzemeler Kisim 400 Beton Isleri Sartnamesinde verilmistir.
3. Iscilik

Uzerine suni tas, granit vb kaplanacak yiizeyler ile catida istenilen meyilin
uygulanabilmesi ig¢in projelerde gosterildigi sekilde 200 kg ¢imento dozlu hargla
tesviye ve meyil betonu yapilacaktir. Tesviye ve meyil betonu dokiilmeden 6nce
uygulanacagi ylizey toz ve gevsek malzemelerden tamamen temizlenecektir. Beton
dokiilecek alanlar 1slatilacak ve hazirlanan har¢ diizgiin bir sekilde yayilarak
kuvvetlice yerlestirilecek ve perdahlanacaktir. Dokiilen betonun korunmasi ve

bakimi Kisim 3A'da agiklandigi sekilde yapilacaktir.
CIMENTO HARC ILE SAP VE GRANULOTIK BETON YAPILMASI

1. Genel

Bu Sartnamede, projelerde gosterilen duvar ve désemelerde uygulanacak g¢imento

harg ile sap yapimi i¢in malzeme ve metotlar tanimlanmaktadir.

Yiiklenici tiim kullanacagi malzemeleri Miihendise onay i¢in sunmalidir. Yiiklenici
ayrica yapilacak isin yontem ve kalitesini gosteren ornekleri ise baslamadan 6nce

hazirlayarak, Miithendisin mutabakatini alacaktir.

2. Malzemeler

Portland Cimento: TS 19 PC 325

Kum: TS 706, TS 2717 yikanmis ve elenmis tabii kum,
Su: TS 266, Temiz ve zararli maddelerden arinmis

Cimento temini, muhafazasi ve kullanimi, ve imalatlarin kiir edilmesi hususlarinda

yukarida 3A'Y erinde Dokme Beton Sartnamesinde belirtilen sartlara uyulacaktir.

3. Iscilik
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Cimento harg ile sap projede gosterildigi sekilde dosemede tesviye betonu iizerine
veya dogrudan tabliye betonu iizerine yapilacaktir. Tesviye betonu prizini almadan
lizerine sap yapilacaktir. Sap harc1 1 metrekiip kuma 400 kg ¢cimento karistirilarak

yapilacaktir. Sap kalinlig1 projedeki yerine gore 3-5 cm arasinda degisebilir.

Sap yapilacak alan uzun kenar1 1.5 m 'yi gegmeyen ve 2 m?’den biiyilk olmayan
anolara boliinlir ve ano kenarlarina diizglin rendeli ince ¢italar konulur. Daha sonra

derzler, Miihendisin onaylayacagi bir malzeme ile doldurulacaktir.

Malzeme, sap yapilacak alana diizgiin olarak yayilir ve madeni mala ile iz
birakmayacak sekilde perdahlanir ve daha sonra helikopter kullanilarak yiizeyler

kotuna ve piiriizsiiz hale getirilir.

Sicakligin 4° C altina diismesi halinde sap uygun malzemeler ile ortiilerek soguktan,
acikta kalan sap ylizeyler giines etkisinden korunacaktir. Sap en az 48 saat siireyle

korunacak ve nemli tutulacaktir.
CIMENTO HARC iLE SIVA ISLERI

1. Genel

Bu Sartnamede projelerde gosterilen duvar ve tavanlarda uygulanacak ¢imento harg

ile s1va isleri icin malzeme ve metotlar tanimlanmaktadir.

Yiiklenici kullanacagi tiim malzemeleri kullanmadan 6nce Miihendise onay icin
sunacaktir. Yiklenici ayrica yapilacak igin yontem ve kalitesini gosteren ornekleri,

ise baslamadan 6nce hazirlayacaktir.

1. Malzemeler

Portland Cimento: TS 19 PC 325

Kireg: TS 30

Kum: TS 706, TS 2717 yikanmis ve elenmis tabii kum,
Su: TS 266, Temiz ve zararli maddelerden arinmis
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Cimento Harc1 (i¢ yiizeyler): TS 1262
Cimento Harci (dis yiizeyler): TS 1481

Cimento ve kire¢ kullanilacagi zamana kadar kuru olarak saklanmalidir. Malzemeler
yer ile temas etmemeli, tlizeri kapali tutulmali ve 1slak yiizeylerden uzak

bulunmalidir.
2. Iscilik

Siva yapilacak yiizeyler gevsek malzemelerden, toz, kir ve yabanci maddelerden
arindirilmis olacaktir. Uygulanacak ylizeyle adezyon saglanmasi igin yiizeyler
Miihendisin uygun gorecegi sekilde nemlendirilecektir. Siva igine baglanmadan 6nce

konulmasi gereken tiim baglant1 pargalari, kor kasalar vb yerlerine takilmis olacaktir.

Kuranglez duvarindaki 1s1 yalitimi iizerine yapilacak siva icin gerekli file imalatc1

tavsiyesine uygun olarak monte edilerek ylizey sivaya hazir hale getirilecektir.

Dis yiizeylerde ilk tabaka (kaba siva) i¢in 1 metrekiip kaba kum, 250 kg Portland

cimentosu karistirilmali ve 20 mm kalinlikta uygulanmalidir.

Dis ylizeylerde ikinci tabaka (ince siva) i¢in 1 metrekiip ince kum, 400 kg Portland

cimentosu karigtirilarak 8 mm kalinlikta uygulanmalidir.

I¢ yiizeylerde ilk tabaka (kaba siva) icin 1 metrekiip kaba kum, 250 kg Portland

cimentosu ve 0. 1 m? kireg¢ karistirilmali ve 20 mm kalinlikta uygulanmalidir.

I¢ yiizeylerde ikinci tabaka (ince siva) igin 1 metrekiip ince kum, 250 kg Portland

cimentosu ve 0.1 m? kire¢ karigtirilarak 8 mm kalinlikta uygulanmalidir.

Tavanlarda ise serpme siva 350 dozlu ¢imento; ince siva 1 m? ince kum, 250 kg

Portland ¢imentosu ve 0.1 m? kirecten yapilan harg ile stvanmalidir.

Siva kiiciik partiler halinde, su sizdirmayan uygun kaplarda makina veya el ile

karistirilmalidir.
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[k karisimdan sonra karisim akiskanligini diizeltmek icin su katilmasma miisaade
edilmeyecektir. Donmus, katilasmis, yumrulasmis veya kismen prizini almis
malzemeler kesinlikle kullanilmayacaktir.

Siva kalinligr tiniform olmali ve kalinligin ayarlanabilmesi i¢in metal mastarlar
kullanilmalidir.

Siva uygulanmasindan 6nce binada sicaklik en az 4° C olmali ve bu sicaklik siva
uygulamasi ve siva tamamen kuruyana kadar da saglanmalidir. Yeterli havalandirma
saglanmalidir. Kullanilacak 1sitma yontemi Miihendisin onayina tabidir.

Siwva yapilacak yiizeyler isleme baslamadan oOnce dikkatlice incelenmelidir.
Mastarlarin yerinde ve dogru pozisyonda oldugu kontrol edilmelidir.

Ik kat (kaba) siva yeterli basing ile uygulanmalidir. ilk kat siva prizini almadan esit
kalinlikta ve ikinci tabaka (ince siva) i¢in yeterli baglantiy1 saglayacak kabalikta
birakilmalidir. Kaba siva yiizeyi uygun mastar ve mala kullanilarak diizeltilmeli ve
ince stva uygulanabilecek sekilde birakilmalidir.

Kaba ve ince siva en az 48 saat nemli olarak kiire tabi tutulmalidir. Siva dona karsi

korunmalidir.

denilmektedir. Kirsehir Atiksu Aritma Tesisinin Betonarme kismi bu sartlarda

dahilinde yapilmistir.
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EK-2: Nevsehir Atiksu Aritma Tesisi yapim ihalesine ait beton sartnamesi

» “Beton isleri

v Malzemeler
- Genel

Islerde kullanilan malzemeler yeni, iyi, burada belirtilen kalitelerde ve tiirlerde,
onaylanmis numunelere esdegerde olacaktir. Gerekirse baska numunelerin
aliabilmesi ve test edilebilmesi icin teslimatlarin yeterince onceden yapilacaktir.
Onaylanmayan malzemeler masrafi yiikleniciye ait olmak tizere derhal ¢aligmalardan

kaldirilacaktir.

Beton hazirlama malzemelerinin  tiim  belirtilen  Ozellikleri  siirekli  sekilde
gereksinimlere uygunlugu saglayacak siklikta ve yeni malzemeler kullanildiginda

test edilecektir.

Malzemeler hasar, bozulma ya da kirlenmeyi onleyecek tarzda tasinacak ve yerinde

ya da bagka bir yerde tutulacak ve depolanacaktir.
- Cimento

Cimento onaylanmig bir kaynaktan alinan diisiik alkali iceren, stilfata dayanikli ya

da EN197’ye uygun olagan Portland ¢imentosu olacaktir.

Ayrica, c¢alismalarda kullanilan diisiik alkali igeren ¢imento ( Na,O + 0.658 K;0 )
% 0.6’dan daha diisiik alkali i¢erecektir.

Cimento imalat¢inin markali torbalar1 veya varilleri i¢inde teslim edilecek ve her bir
sevkiyat ile birlikte imalat¢inin test sertifikalar1 verilecektir. Zarar gérmiis torbalar
ve variller ile miihendisin tatmin edici bulmadigi ¢imentolar reddedilecektir. Her bir
torba sadece acildigi giinde kullanilacak ve bir Onceki giinde agilan torbalar
reddedilecektir. Nemli sarlardan etkilenmis olanlar dahil reddedilen tiim ¢imentolar

48 saat i¢cinde santiyeden kaldirilacaktir.
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Yiiksek aliimin igeren ergitme firin1 (yliksek firin) clirufu ¢imentosu

kullanilmayacaktir.

Santiyede depolanan ¢imento hava sartlarindan korunacak ve yerden kaldirilmis

sekilde tutulacaktir.
Cimento teslimat sirasina gore kullanilacaktir.
Kullanildig1 zaman ¢imento sicakligi 60°C’ yi agmayacaktir.

Test edilip ilgili EN standartlarin1 karsiladigi dogrulanmadikga {iretim tarihinden 6
ay sonra yada depoda ii¢ ay tutulan ¢imento kullanilmayacaktir. Her bir yeniden test

sertifikas1 6 aylik bir siire i¢in gecerli olacaktir.

Santiyeye teslim edilen her bir ¢imento sevkiyat partisinin yani sira imalat yeri ve
tarihi ile ¢imentonun imalat edildigi dokme partisi lizerinde yapilan standart testlerin

sonuclarin1 gosteren bir sertifika(belge) gonderilecektir.

Yukarida bahsedilen gereksinimlere ve testlere bakilmaksizin miihendis kendi

goriisiine gore herhangi bir nedenle tatmin edici olmayan herhangi bir ¢imentoyu
reddedebilir.

-Su

Beton, har¢ karistirma, ve sertlestirmede kullanilacak su onaylanmis bir kaynaktan
alimacak ve beton yada harcin sertlesme siiresini, kuvvetini, dayanikliligini yada
renk kaybi1 yada ufalanma(tozlanma) yolu ile sertlesmis betonun goriintiisiinii veya
beton yada harcin herhangi bir asamasinda takviyeyi (destegi) etkilemeyecek

kalitede olacaktir.

Su igilebilir, temiz, karistirllmis yada karistirllmamis, 5.0 ile 5.9 arasinda pH
degerine sahip olan bir su olacak ve EN 1008’e gore test edilecektir. Asagidaki

limitler agilmayacaktir.
e 2000 ppm’den fazla olmayan toplam ¢6ziilmiis katt maddeler (TDS).
e 2000 ppm’den fazla olmayan karigmis (siispansiyon igindeki) kat1 maddeler
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e 500 ppm’den fazla olmayan kloriirler (Cl),
e 1000 ppm’den fazla olmayan siilfatlar (SO; )
e 1000 ppm degerden fazla olmayan alkali (HCO3/COs)

Su giines 15181, riizgar, toz, organik kirlenme veya bagka herhangi bir kaynaktan

kirlenmeden korunmus, onayli temiz kaplarda depolanacaktir.
-Cakallar

Cakal seklinde kullanilan malzemeler beton i¢in tatmin edici(uygun) ¢akillar lirettigi
bilinen bir kaynaktan alinacak ve kimyasal olarak atil, kuvvetli, dayanikli, sinirh
gozenekli olup, takviye malzemelerinin (gelik-demir) korozyonuna neden olabilecek
ya da beton kuvvetini ya da dayanikliligini zayiflatabilecek yapiskan kaplamalar, kil
kesekleri, komiir ve komiir artiklari, organik ya da diger yabanci maddelerden
arindirilmis olacaktir. Cakillar prEN 12620 standardina uyan dogal c¢akillar yada

kirilmis tastan olacaktir.

Beton karisiminda kullanilan ¢akillar betonda zayiflama ya da hasara neden

olmayacaktir.

Cakillar sadece onaylanmig, gecirimsiz, serbest bosaltmali platformlarda
depolanacak ve tutulacak ve beton blok duvarlar farkli derecedeki c¢akillari
aywracaktir.  Istif yiginlari azami 1.50 m yiikseklikte tabakalarla yapilacak ve
cakillarin ayrigmast Onlenecektir.  Ayrismis olan tiim cakillar kaldirilacaktir.
Santiyede depolanan tiim cakillar karistirma i¢in gerekli oluncaya kadar onaylanmis
ortiller ile kapatilacaktir. Santiyede depolu iken kirlenmis olan cakillar

kaldirilacaktir.
Ince ¢akillar

Beton kumu prEn 12630 standardina uygun olacaktir. Kum (dogrudan gozle ayirt

etme ile belirlendigi gibi % 3’den fazla bosluklu deniz sisti igermeyecektir.

Suni ya da imal edilmis kum kabul edilmeyecektir.
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Kuru kumun yiizdeleri seklinde ifade edilen kloriirlerin ve siilfatlarin izin verilen
azami yogunlugu sira ile % 0.06 (asitte ¢oziilebilen kloriir ), ve % 0.4 (asitte

¢oOziilebilen SO3 ) bigimindedir.

Karigtirillan(harmanlanan) iriiniiniin  ince c¢akillarla ilgili tim gereksinimleri
karsilamasi sarti ile kirilmig tas tozlariin karistirilmasina izin verilebilir. 1ISO 3310
testine gore - 7.5 mikrondan daha ince malzemeler agirlik olarak % 5°den daha fazla
olmayacaktir. Eger ISO 3310 testine gore 75 mikrondan daha ince malzemeler
ozellikle kil ve deniz sistinden olarak kirilan tozlardan meydana gelirse limit agirlik

olarak % 7’ye ¢ikarilabilir.
Emis % 5°1 asmayacaktir.

Magnezyum siilfat saglamlik orani bes devirden sonra % 10’u agmayacaktir. (ASTM
C 88)

Organik katki maddeleri yoniinden test edildigi zaman, renk referans standart

renkten (ASTM C40) daha agik olacaktir.

Potansiyel alkali reaktifligi (ASTM C227) yoniinden test edildigi zaman genlesme 3
ayda % 0.03/den daha az olacaktir. Alternatif olarak, potansiyel alkali reaktifligi
ASTM C289’a gore test edilebilir ve ASTM C33, Ek X1’e gore degerlendirme
yapilabilir.

Kaba cakillar

Betonda kullanilacak kaba cakillar miihendisi tatmin edecek tarzda ceneli (jaw)
darbeli veya konik kiricilar veya baska mekanik kiricilar vasitas: ile mekanik olarak

kirma yontemi ile elde edilen sert ve dayanikli tastan olacaktir.

Kuru cakilin yiizdeleri seklinde ifade edilen kloriirlerin ve siilfatlarin izin verilen
azami yogunlugu sira ile % 0.03 (asitte c¢oziilebilen kloriir ), ve % 0.4 (asitte

coziilebilen SO3 ) seklinde olacaktir.

Miihendis tarafindan aksine kabul edilmedikce, tiim beton siniflarinda kullanilacak

kaba cakil diizgiin kademe saglayacak oranda orantilanmig 40mm, 20 mm ve 10 mm
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nominal Olgiilerinde ¢akillarin karigtirilmast ile bir parti olusturacak tarzda

saglanacaktir.

Emis %2.5 degerini asmayacaktir.( EN 12620)

Pullanma endeksi ve uzama endeksi % 25’1 agmayacaktir (EN 12630)

Kaba gakillar % 5’den fazla yumusak kisim(parga) igermeyecektir (ASTM C235)

Magnezyum siilfat saglamlik agirhik kaybi bes devreden sonra % 10’u
asmayacaktir.(ASTM C88)

Potansiyel alkali reaktifligi (ASTM C 277) yoniinden test edildigi zaman ii¢ ayda
genlesme % 0.05’den az olacaktir. Alternatif olarak potansiyel alkali reaktifligi
ASTM C 289’a gore test edilebilir ve degerlendirme ASTM C.33, ek XI'e gore
yapilabilir.

-Karisimlar

Karigimlarin ya da katki maddelerinin herhangi bir kullanimi miihendis tarafindan

onaylanacaktir.

Onaylanan karigimlar imalatgmin tavsiyelerine gore yapilacaktir ve her bir dozun
kontrol edilmesi i¢in karigimlar goriinebilen bir vasita saglayan onaylanmis bir

techizat tarafindan dagitilacak ve ilgili EN standartlarina uygun olacaktir.

Onay verilmeden once teklif edilen dozajlar, imalatginin teknik bilgileri ve deneme

karisimlarinin sonuglart mithendise sunulacaktir.

Betonda birden fazla karisim kullanilacagi zaman, standart testler ile mubhtelif
Karisimlarin - uygunlugu dogrulanmis olacak ve imalat¢1 (lar) tarafindan

dogrulanacaktir.
Klortir veya nitrat iceren herhangi bir karisim kullanilmayacaktir

- Toplam kloriir ve siilfat muhtevalari
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Beton karisiminin asitte ¢oziilebilen toplam kloriir muhtevast EN 12350 standardina

gore tespit edilecektir. Tiim kaynaklardan kloriirler buna dahil olacaktir.

Stilfata direngli ¢imento ile yapilan betonda ¢imentonun agirhigina gore kloriir
iyonunun %’si seklinde ifade edilen, asitte coziilebilen toplam azami kloriir

muhtevast %0.200 olacaktir.

Hangi kaynaktan olursa olsun, c¢imentonun agirligina gére % SOs3 seklinde ifade

edilen beton karisiminin asitte ¢oziilebilen azami siilfat muhtevasi 4.0 olacaktir.
-Takviye (demirler)
Takviye (kuvvetlendirme) EN10080 ile uyumlu olacaktir.

Takviye i¢in kullanilan demir ¢ubuklar yiiksek gerginlik dayanikliligina sahip c¢elik

cubuklara esit bir kuvvete sahip olacak ve profilli olacaktir.
Karakteristik egilme gerginligi en azindan 550 N/mm; olacaktir.

Yiikleniciler miihendise saglanacak celik takviye elemanlarma iliskin imalatci

tarafindan yapilan testlerin sertifikalarinin kopyalarini sunacaktir.

Eger miihendis tarafindan istenirse, yliklenici miihendis tarafindan onaylanan ,
kabul edilmis bir test laboratuarina numuneleri sunacak ve s6z konusu laboratuardan

test sertifikalarini alacaktir.

Tiim takviyeler (demir,celik elemanlar) temiz, oyuk, korozyon paslanma, pullanma,
boya, yag, gres, yapisan toprak, yada beton ve takviye elemani arasindaki
baglantiya zarar verebilecek yada takviye elemaninin korozyonuna yol agabilecek
veya betonun kalitesine zarar verebilecek herhangi bir bagka malzemeden ari

olacaktir.
-S1v1 Ortiisii( sertlestirme) bilesimi (kiir kimyasali)

Miihendis tarafindan bagka bir tip kabul edilmedik¢e siv1 ortiisii (liquid membrane)

setlestirme malzemesi ASTM C 309 ,Tip 1’e uygun olacaktir.
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-Su tutucular

Insaat baglantilarinda su tutucular1 kullanilacaktir. Hasir kalmlhign 5 mm’den az

olmayacaktir. Su kesicileri kaucuk yada polivinil kloriir (PVC) olacaktir
-Aralayicilar

Aralayicilar (ara halkalar1) kullanilacaklari insaat ile ayni derecede betondan

yapilmis olacaktir.

v' Gereksinimler/Is¢ilik
-Kaliplar

Tasarim ve insaat

Beton kalib1 onaylanmis malzemelerden saglam sekilde yapilacak ve sekil ve ebatlar
uygun olacaktir. Kaliplar bu kisimda tanimlanan yiizeyleri (kaplamalari1) elde etmek
icin gerekli olabilecek malzemelerden yapilacak yada s6z konusu malzemeler ile
kaplanacaktir. Kalip tasarimi insaat baslamadan Once onay i¢in miihendise
sunulacaktir. Kalip, destek veya mesnet baglantisi seklinde santiyeye getirilen tiim

malzemeler yeni olacaktir.

Beton ile temas eden ylizeyler yapisan harg, c¢ikinti yapan ¢iviler, yariklar veya
diger kusurlardan armmmis olacaktir. Birlesme yerleri (ekler) c¢imento harcinin
sizintisin1 ve pullanma yada diger kusurlarin olusmasin1 Onleyecek sekilde siki
(s1izdirmaz) olacaktir. Hatali baglanti yerleri sizdirmaz hale getirilecektir Aksine
belirtilmedik¢e beton elemanlarinin harici koselerinde 20 mm x 200 oluklar

olusturulacaktir. I¢ kdseler benzer sekilde 20 mm pervazlar ile saglanacaktir.

Acik ylizeyler i¢in kaliplar panolarin uzunluguna o6lciileri dikey olacak ve tiim
birlesme yerleri siralanacak bigimde diizenli ve degismez bir kalipta (modelde)

yerlestirilecektir.

Yikamada suyun ¢ikmasi icin kalip agikliklart saglanirsa beton dokiilmeden once

uygun sekilde kapatilacak tarzda bunlar bigimlendirilecektir.
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Kaliplarin kolay ¢ikarilmasina izin verecek tarzda baglantilar yapilacak ve bunlar
betonun sertlesmesi sirasinda dogru sekli muhafaza edecek bicimde yeterince

kuvvetli olacaklardir.

Kalip icindeki metal baglantilar veya baglantilar (duvar kenedi) betona zarar
vermeden en azindan yiizeyden 50 mm bir derinlige kadar c¢ikarilmaya izin
verecek tarzda  yapilacaktir. Metal baglantilar i¢in tiim baglant1 elemanlar
(fittingler) ¢ikarildiklarinda kalan bosluklar miimkiin olan en diisiik 6l¢iide olacak
tasarimda olacaktir. Yayma konileri (spreader cones) veya baglantilarin ¢ap1 25
mm’yi agsmayacaktir. Bosluklar ¢imento harci ile doldurulacak ve yiizey, saglam,

diizgiin, piirlizsiiz, ve diizgiin bir renkte birakilacaktir.

Kaliplar hatlara uygun olup sertlesmeyen betonun agirligi, ve basinci , ingaat yiikleri,
riizgar, ve diger kuvvetlerin altinda bozulmalarin1 6nleyecek destekli ve payandali
olacaktir. 3 metreden daha fazla uzunluktaki (kapsamli olan) kirisler uzama metresi

basma 1 % Olglisiinde yukariya dogru bir bombeye sahip olacaktir.

Beton normal olarak 3 metreden daha derin olan yiikseltilerde dokiilmeyecektir. 3
metreden daha yiiksek olan yiiksekliklerde betonun dagilmasini (ayrigmasini)

onlemek amaci ile betonun dokiilmesi i¢in acikliklar saglanacaktir.

Betona yapigsmay1 dnlemek amaci ile kalip yiizeylerine Onaylanmis bir kalip yag:
yada bagska bir malzeme tatbik edilecektir. Bu tiir kaplamalar suda ¢oziilmez, leke
yapmaz, betona zarar vermez Ozellikte olacaktir. Betonun sertlesmesini geciktiren
stvilar sadece onay verildigi zaman kullanilacaktir. Kalip yagi, geciktirme sivisi
veya benzeri kaplama malzemelerinin takviye elemanlar1 veya daha oOnceden

dokiilmiis beton ile temasi 6nlenecektir.

Herhangi bir beton dokiilmeden (yerlestirilmeden) once talas, kiymiklar, veya diger
yabanci maddeleri arindirmak i¢in kaliplar su ve/veya basingli hava ile
temizlenecektir. Sonra kalan tiim su kaliptan siiziilecektir ve kaliplar silinecektir.
Higbir durumda kaliplar miihendis tarafindan kabul edilinceye kadar kaliplarin
icine beton dokiilmeyecektir. Miihendis tarafindan bdyle bir onayin verilmesi

yiikleniciyi kaliplarla ilgili sorumlulugundan kurtarmayacaktir.
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Beton i¢ine konacak tertibatlarin ayrintilar1 miihendisin onayina tabi olacaktir.
Miihendisin 6nceden izni olmadan beton igine hi¢ tertibat destek teli metodu ile
baglanmayacaktir. Boyle herhangi bir izne ragmen, vyiiklenici yapida neden
olunabilecek herhangi bir hasarin tim sorumlulugunu istlenecek ve miihendisi

tatmin edecek sekilde kusuru diizeltecektir.
Insaat toleranslari
Betonun yapilacagi (insa edilecegi toleranslar) asagida 6zetlendigi gibidir:
Insaatta izin verilebilen sapma konusu (mm)
Plandaki konum £ 20 mm
Olgiiler ve sekiller
e Duvarlarin ve beton tabakanin kalinligi = 6 mm
e Kolonlar ve kirisler £ 6 mm
Ebatlar ve temeller
e +50 mm
e Omm
Sakiil sapmalari
e (dikey olarak 5 m’ye kadar )+ 12 mm
Diiz beton tabaka ve kirislere gore seviye
e +12mm
Delikler
e Yerlestirme £ 10 mm

e Olgiiler £ 3 mm
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Dokiilen malzemeler
e Yerlestirme + 10 mm
e Birbirine bagli malzemeler arasindaki mesafe: £ 2 mm

Yiiklenici sapmalar1  bitirilen beton yapinin verilen sinirlart i¢inde tutmakla
sorumludur ve belirtilen toleranslar icinde insa edilmeyen isin herhangi bir

diizeltmesinin tiim masraflar yiikleniciye ait olacaktir.
Kaliplarin ¢ikarilmasi

Kaliplar sarsinti  olmadan tedrici olarak oynatilarak c¢ikarilacaktir. Kaliplarin
¢ikarilmasindan 6nce beton kontrol edilecek ve kalibin ¢ikarilmasina sadece vasifli
gbzlemcin varliginda ve sadece beton kendi agirligint ve lizerine konacak herhangi
bir muhtemel yerel yiikii tasiyacak yeterli kuvvete eristikten sonra devam

edilecektir.

Olgunluk giinleri olarak verilen asagidaki darbe (¢arpma) zamam izin verilecek

kesin asgari siiredir.
e Alt ylizeyler 10 giin
e Yanlar: 4 giin

Veton kaliba dokiildiikten sonra asagidaki siirelerden Once beton {lizerine yiik

konmayacaktir.
e Kolonlar, kirisler, kat tabaka betonlar1 (slabs) duvarlar vs : 14 giin
e Temeller: 10 giin

Yiiklenici isin her bir kisminda betonun dokiildiigii tarihi ve kaliplarin oradan
cikarilldig1 tarihi kaydedecektir. Betonun dokiilmesi ve  kaliplarin  oradan
cikarilmasi arasinda gecgen siirenin ve ortaya c¢ikan sonuclarin degerlendirmesi

tamamen yiiklenicinin sorumlulugunda olacaktir.

Yiizey kaplamalari
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Tip 1 yiizey kaplamas1 —Standart kaba kalip kaplamasi

Kaplanmis is i¢inde yada baska ingaat islerinde aksine gosterilmedikge veya
belirtilmedik¢e saklanacak olan tiim kaliplanmis beton yiizeylerinde standart

bicimde yiizey saglayin.

Standart kaba kalip kaplamasi kullanilan kaliba bakan malzeme tarafindan verilen
beton ylizeyi olacak kusurlu alanlar belirtildigi gibi tamir edilecek ve yamanacak ve
tim kanatlar ve yiiksekligi 5 mm’yi asan diger c¢ikintilar sert bloklar ile

diizletilecektir (piiriizsiiz hale getirilecektir) .
Tip 2 yiizey kaplamas1 —Standart diiz kalip kaplamas: :

Goriinebilen yada atiksuya degen tiim kaliplt yiizeyler i¢in standart diiz kaplama
(bitis ylizeyi) saglaymn. Standart diiz yiizey kaplamas1 diiz kaliba bakan malzeme ile
elde edilen sekilde dokiilmiis(kaliplanmis) beton yiizeyi olacaktir ve kusurlu
alanlar tamir edilip yamanacak ve yiizeydeki diger cikintilar tamamen kaldirilip
diizlenecektir. Duvarlarin iistleri, ) bitisikteki kaliplanmis ytlizeylere uyan bir doku
ile bitirilen doviilerek diizlenecek yatay ofsetler (dengeleyiciler ) benzeri ilgili
kaliplanmayan ylizeylerde diiz piiriizsiiz ylizeyler saglamak i¢in mastar ylizeyi

veya mala ile diizeltilen yiizey saglaymn.

e 5mm’den daha biiyiik hava delikleri kabul edilen bir 6rnege gére uygun harg

ile doldurulacaktir.

e 1 ile 5 mm arasindaki hava deliklerinin sayist 10 m? yiizeyde 1 ile 5 mm

arasindaki sinirt agsmamalidir.
Tip 3 ylizey kaplamasi —Yekpare beton tabaka ylizeyi

Yekpare diiz beton tabaka yiizeyi olarak belirtilmemis olan yekpare tabaka
yilizeyleri i¢in piiriizlii yiizey saglayin Tabakalar1 doktiikten sonra  kaliplama
(dokme) ile tek bir islemde ylizeyin diizlenmesi ve mala ile diizeltilmesi gerekir.
Seviye diizlemesinden sonra son kurumadan once sert fircalar, siiplirgeler veya

tirmiklar ile yiizeyi piiriizlii hale getirin.
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Tip 4 ylizey kaplamasi- yekpare diiz tabaka yilizey kaplamasi

Zemin kaplamalar1 ile kaplanmasi diisiinlilmeyen yada bir sulu har¢ kaziyicisi
(spatula) ) ile tizerinden gecilecek kaplanma yapilmasi diisiiniilmeyen yiizeylerde

yekpare tabaka yiizeylere diiz bir kaplama saglayin.

Tabakalarin dokiilmesinden sonra, kaliplama (dokme) ile tek bir islemde yiizeyin
diizlenmesi ve mala ile diizeltilmesi gerekir. Yiizey plakasi iizerindeki toleranslar 3

m diiz kenarli mastar ile test edildigi zaman 3m’de 6 mm 6l¢iiyii agsmamalidir.
Tip 5 ylizey kaplamasi- yekpare giiclii mastar ile tabaka ylizeyi hazirlanmasi

Yekpare zemin tabakasi i¢in enerji ile ¢calisan mastarla saglanan yiizey kaplamasi

saglayin.

Enerji ile calisan mastarla saglanan yiizey kaplamasi betonda ¢elik mastar gegirilerek
kabart1 yada asama kalmayacak sekilde beton diizeltilerek yapilir. Betonun birinci
sertlesmesinden sonra, mala lekeler yada diger kusurlar olmayacak sekilde diizgilin
bir yiizey saglayacak tarzda elektrikli mala iizerinden gegcirilir. Enerji ile ¢alisan
mastarla saglanan yiizey kaplamasi bitirilince yiizeyde ingaat trafigi yeterince
onlenmelidir. Yiizey diizlemi iizerindeki toleranslar 3 m diiz kenarli mastar ile test

edildigi zaman 3m’de 6 mm Ol¢liyli asmamalidir.
-Takviye
Genel

Yiiklenici tiim takviye elemanlarinin yetkili personel tarafindan kontrol edilmesini
saglayacaktir. Yiklenici kontrol i¢in hazir olan takviye isi kisimlar1 hakkinda
onceden miihendise haber verecek ve takviye (destek) islemlerinin planlamasinin

ve kontroliiniin ayrintili bir kaydini tutacaktir.
Takviye malzemelerinin (demir-gelik) depolanmasi

Takviye elemanlar1 yer seviyesinden en azindan 150 mm yukarida insa edilmis

raflar (altliklar) tizerinde uygun sekilde istiflenecektir.
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Celik takviye elemanlarinin depolanmasi, kesilmesi ve biikiilmesi kabul edilmis,
serbest bosaltmali bir beton platform kapagi (mahfazasi) altinda yapilacaktir.
Depolama yontemi hava sartlar1 veya kaza ile kirlenme yada hasar1 onleyecek

bicimde yapilacaktir. Celik depolandigi zaman nemden korunacaktir.
Takviye elemanlarinin taginmast

Biikiilmiis olarak sart kosulmadikca hasir tabakalar1 diiz olacak ve tutturma
oncesinde herhangi bir egilme veya biikiilme egilimi yiiklenici tarafindan

diizeltilecektir. Hasir rulo seklinde saglanmayacaktir.
Kesme ve biikkme

Takviye elemanlarindan kir, pas, pullanma, beton, boya, yag, tuzlar vs

zimparalama (kumlama ) yontemi ile ¢ikarilacaktir.

Soguk iken takviye elemanlar: elle yada uygun elle kullanilan yada enerji ile
calistirllan  bir biikme makinesi kullanilarak biikiilecektir. Biikerken, takviye
elemanlarinin bir darbe yiikiine maruz birakilmamasi, sabit diizgiin bir yiike tabi

olmas1 gerekir.

Sadece miihendisin 6zel yazili izni ile Takviye elemanlarinin(gelik, demir) kayan

yapilmasina izin verilecektir.

Sadece diizletme ve yeniden bilkkme icin kullanilan araclar ¢elige zarar vermeyecek
tarzda oldugu zaman yanls sekilde biikiilen ¢ubuklar kullanilacaktir. Sertlesen beton
icinde kismen gomiilii olsun yada olmasin onay olmadan isler de konumunda

oldugu zaman higbir takviye eleman1 biikiilmeyecektir.
Biikme ebatlar1 ENV 1992’ye gore olacaktir.
Takviye elemaninin tutturulmasi

Temas eden ¢ubuklar kabul edilmis baglama teli ile ya da miihendis tarafindan kabul
edilen tipte 0zel mandallar ile bir birine baglanacaktir. Baglama teli 16-18

Olclistinde, pas yada diger kirler olmayan yumusak demir tel olacaktir. Takviye
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demiri belirtilen beton tabakayi (kapagi) saglayacak sekilde kaliba gore dogru
konumda olacak tarzda yerinde dogru bi¢imde tutturulacaktir. Yiiklenicinin
trafiginin gec¢isi betonun sikistirilmasi veya diger ilgili islemlerin yapilisi sirasinda
yerinden kalkmayacak sekilde takviye elemanlar1 santiyede saglam sekilde
tutturulacaktir. Beton aralayicilarin  kullanilmast yolu ile dogru kapama
saglanacaktir. Beton aralama bloklar1 makine ile sikistirilacak veya santiyede imal
ediliyorlarsa, bir parc¢a (kisim) ¢imento ve iki par¢a kumdan meydana gelen bir
karisim ile imal edilecektir. Santiyede (is yerinde) imal edilen bloklar dokme
(kaliplama) sonrasinda iyice sikistirilacak ve asgari 7 giin siire ile su ile
sertlestirilecek ve agirligia gore % 3.2°den daha az 10 dakikalik bir emis degerine
sahip olacaktir. Beton aralayicilar1 (ara elemanlarinin) kuvvet, saglamlik, ve
gbriinlim yoniinden cevreleyen beton ile kiyaslanabilir olacaktir. Aralayici bloklar
icinde konan herhangi bir tel agikta kalan yiizeylerden uzak olacak ve galvanizli
olacaktir. Paralel takviye ¢ubuklarina tutturulan aralayicilar bir kesiti kesen bire
hatta olmayacaktir. Agag¢, metal yada tas aralayicilar kullanilmayacaktir. Beton
tabakalardaki iist takviye elemani tabandaki takviye elemanindan normal celik
mesnetler ile desteklenecek tir. Mesnet araligi her iki yonde merkezden azami 1.50
aralikli olacaktir. Baslangic cubuklar1 ana betondaki takviyeye saglamca
tutturulmus olmalidir ve belirtilen Ortiiyii saglamak i¢in uygun konumlandirilmis
olmalidir. Sertlesmis beton iginde gomiilii takviye (demir-gelik) biikiilmeyecektir.
Tutturma oncesinde t monte edilmis takviye kafesleri hava sartlarina karsi
korunacaktir ve herhangi bir bozulma yada kirlenme meydana gelmeyecek tarzda
depolanacak ve nakledilecektir. Beton takviye elemanlarinin tutturulmasindan sonra

3 giin i¢inde dokiilecektir.
Bindirimler ve baglantilar

Ayn1 kisimda ¢ubuklarin azami {igte biri bindirim yapacak sekilde bindirim kisimlari

derecelendirilecek aksi halde bindirim kism1 uzunlugu % 50 ile artirilacaktir.

-Beton
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= Beton dereceleri

Beton dereceleri EN 206’ya gore olacakti. Azami 32 mm nominal cakil biiylkligi

ile gereksinimler asagidaki gibidir:

Beton | Asgari Azami Hedeflenen | 28 giinde
sinifi beton serbest ortalama karakteristik
muhtevas1 | su/¢cimento | serbest silindir
orani su/¢cimento | kKuvveti
orani
C35/45 | 320 kg/m® | 0.45 0.45 35 N/mm?
C30/37 | 300 kg/m® | 0.45 0.45 30 N/mm?
C25/30 | 280 kg/m* | 0.50 0.50 25 N/mm?
C16/20 | 225 kg/m® | - - 16 N/mm?

Azami ¢imento muhtevas1 400 kg/mm2 degeri agmayacaktir.

Beton tasinabilir ve yogun ge¢irmez bir kiitle olusturacak tarzda ayrigma sizinti
veya plastik catlamas1 olmadan dahili vibratorler ile sikistirilabilir sekilde olacaktir.
Neticede beton saglam, catlamadan 8crazing) termal c¢atlaklardan ve kuruma ile

buiziilmeden ari olacaktir.

Cokme kabul edilmis dokme ve sikistirma gereksinimleri ile uygun asgari oranda
tutulacak ancak hi¢bir durumda beton miihendisin 6nceden yazili izni olmadan EN
12390’a gore tespit edilen 160 mm’ den daha fazla veya 40 mm’ den daha az bir
cukur (¢6kme) icinde dokiilmeyecektir.

Beton karisimlart belirtilen ¢imento su oranini islenebilirlik ve sikistirma kuvveti

gereksinimlerini karsilayacak muhtemel ¢imento muhtevasina sahip olacaktir.
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Beton karigimlart islenebilirlik ve su gegirmezlik gereksinimlerini karsilamak i¢in

miimkiin olan en diisiik kum muhtevasina sahip olacaktir.

Beton karisimlart % 6’ya esit hedef bir hava icerigi ile yapilacaktir. Herhangi bir

karisimdaki hava muhtevasi %+ 4’den az veya %8’den fazla olamaz.

Yerinde hazirlanan beton yogun (kati) ve ilgili test silindirlerinin yogunlugunun

asgari % 98’ine karsilik verecek sekilde iyi sikistirilmis olacaktir.
= Beton karisimlari
Karigim planlar1

Yiiklenici her bir beton sinifi i¢in nihai karisim planindan sorumlu olacaktir. Beton
dokme isleminin baslamasindan alt1 hafta 6nce yiiklenici karistirma planlar1 ve
karisimlar iginde kapsanacak malzemelerin  Onerilen agirliklar1 ile birlikte
karisimlarda kullanilacak  tiim malzemelerin bu  standarda (gereksinimlere)

uydugunu gosteren test raporlari ile numuneleri mithendisin onayina sunacaktir.
Deneme karigimlari

Yiiklenici teklif edilen tesis, techizat ile parti olusturma ve karistirma yontemlerini
kullanarak mubhtelif beton smniflar1 i¢in miihendisin huzurunda santiyede deneme

karigimlart hazirlayacaktir ( deneme karistirma yapacaktir ).

Ilgili karisim miihendis tarafindan kabul edilinceye kadar islerde insaat icin

hazirlanan beton kullanilmayacaktir.

Islerde herhangi bir derecedeki beton dokiilmeden dnce beton derecesinin (smnifinin)
tic denem karigimi1 yapilacak ve karistirma oranlari ile onaya sunulacak ve her bir
karisgimdan  alti silindir hazirlanacak ve EN 12390’a gore sertlestirilecek
bunlardan ii¢li miihendis tarafindan onaylanan bir laboratuar tarafindan 7 giinliik

test i¢in diger tici 28 giinliik test icin hazirlanacaktir.
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Eger 28 giinliik silindir kuvvetleri karakteristik kuvvet uygun gereksinimlerini en
azindan 4 N/mm? degeri ile asarsa karistirma oranlart islerde kullanim igin kabul

edilecektir.

Ayni oranlarda kullanilan ayn1 malzemeler ile daha 6nceden kabul edilmis denem
karigimlarinin kanitlarinin sunulmasi halinde deneme karigimlarin1 yapmak igin bu

gereksinimler miihendis tarafindan gevsetilebilir.

Azami serbest su/¢imento oraninin belirlenmis oldugu yerlerde serbest su/¢cimento
orani ve ¢ukur (¢cokme) arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in On testler yapilacaktir.
Imalat, numune alma ve test icin uygun bir degiskenlik toleransim1 igeren Izin

verilebilen azami ¢okme degeri tespit edilecektir.

Malzemeler yada partilerdeki degisiklik nedeni ile her ne zaman gerekli olursa, 6n
testler tekrar edilecek, ve gbozden gecirilecek ve ¢Okme (oturma) degerleri

belirlenecektir.

Karisim onaylandigr zaman, oranlarda herhangi bir degisiklik yapilmayacak,
¢imentonun ve ¢akillarin asil kaynag yada tip, 6l¢li, ve derecede bagka testlerin

yapilmasini isteyebilecek miihendisin onay1 olmadan degisiklikler yapilmayacaktir.

Deneme karisimlarinin  miihendis tarafindan onaylanmasi ylikleniciytr gerekli
calisma kuvvetini muhafaza etme sorumlulugundan kurtarmayacaktir. Miihendis
isler icin deneme karisimlarinin uygunlugunu teyit etmek amaci ile santiyede pratik
(uygulama) testlerinin yapilmasini isteyebilir. Bu testlerde, kullanilan tesisat tipi ve
kalipta kullanilan kalip yiizeyi tiim hususlarda islerde kullanimi amaglananlara

uygun olacaktir.
flave deneme karisimlari

Malzemelerde yada kullanilacak malzemelerin oranlarinda temel bir degisiklik
olmadan iretim sirasinda miihendis ilave deneme karigimlarinin yapilmasin

isteyebilir.

» Uygunluk ve kalite kontroli
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Genel

Kuvvet degerlendirmesi icin EN 12390’a gbre artis numuneleri alarak betonun
rastgele secilen bir partisinden bir numune alinacaktir. Asgari numune alma siklig
giinlik beton karisimima yada beton dokmeye gore belirlenen siklik olacaktir.
Miimkiin oldugunca, karistiricidan bosaltma noktasinda alinacak numuneler
santiyede alinacaktir. Her bir numuneden dort test silindiri miihendisi gdézetimi

altinda EN 12390’a gére hazirlanacaktir.

Test silindirleri EN 12390’a gore sertlestirilecektir. 7 giinde iki silindir kirillacak ve

betonun erken degerlendirilmesi amaci ile sadece kilavuz olarak kullanilacaktir.

Test silindirleri miihendis tarafindan kabul edilen bir laboratuara teslim edilecek ve
s0z konusu laboratuar tarafindan test edilecektir. Test sonuclarinin dogrulanan

kopyalar1 miihendise saglanacaktir.

Sadece asagida verilen sartlar karsilanirsa  karakteristik  kuvvete uygun

varsayilacaktir.

e Pes pese dort test sonucunun herhangi bir grubundan tespit edilen ortalama

kuvvetin karakteristik kuvveti 3 NM/mm? degeri ile agmasi

e Herhangi bir test sonucundan tespit edilen kuvvetin belirtilen karakteristik

kuvvetten 3 NM/mm? eksik olmasi

Iki pes pese numune alimi arasinda dokiilen belirlenmis herhangi bir karisimin
maliyeti daha oOnceki numune tarafindan temsil edilecektir. Karisimlarda
kullanilacak tiim malzemelerin belirtilen tiim 6zelliklerini kapsayan testler her
ozellikle ilgili devamli uygunlugu saglamak i¢in gerekli olan bir siklikta

yapilacaktir.

Bu standarda uygunlugu saglamak icin gerekli olan beton numunelerini ve
malzemelerini alma ve test etme maliyeti tamamen yiiklenici tarafindan

karsilanacaktir.
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Saglanmis olan beton karakteristik kuvvet gereksinimlerine uymazsa, miihendis
betonun kaldirilmasin1 ve degistirilmesi yada baska bir islemin yapilmasi talimatini
verebilir. Bu tiir herhangi bir kaldirma ve diizeltme islemi yiiklenicinin maliyeti
tistlenmesi ile yapilacak ve miihendisi tatmin edecek sekilde kaldirma ve degistirme
islemi yada diizeltme islemi yapilincaya kadar bu tir elemanlar i¢cin 6deme

yapilmayacaktir.
Kayitlar

Yiiklenici isin herhangi bir kisminda betonun dokiilmesi zamani ve tarihini gdsteren
beton isinin tam bir kaydini tutacaktir. Kayit miihendis tarafindan istenen herhangi

bir anda kontrol i¢in saglanabilecektir.
Her bir silindirle ilgili test amaci ile asagidaki bilgiler kayit edilecektir.:
e Karigtirma siifi,

e Santiyede karistirma veya hazir karisim ve tedarikgisi

Cokme

Karistirma zamani ve betonun dokiilmesi

Betonun yapidaki yeri

Silindir tanimlama isaretleri

Betonun sicakligi

Tiim silindirler santiyeyi (is yerini ) terk etmeden dnce acik sekilde isaretlenecek
ve yukaridaki sarta uygun belgeler miihendise sunulmadikga is yerinden herhangi

bir silindir ¢ikarilmayacaktir.

Eger miihendis tarafindan talimat verilirse, beton numunesinin sicakligi tespit

edilecektir.

Betonun karistirilmast
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Beton EN 206’ya gore karigtirilacaktir.

Beton wuygun bir su Olger tertibat takilmis olan kabul edilmis bir karigtirma
makinesi i¢inde harmanlama ve karnstirilacaktir. Hacimsel harmanlamaya izin

verilmeyecektir.

Tartma ve su dagitim mekanizmalar1 1iyi ¢alisir durumda tutulacaktir. Bunlarin
dogrulugu EN standartlar1 i¢inde agiklanan toleranslar i¢inde tutulacak ve

miihendis tarafindan istendigi zaman tam agirliklara gore kontrol edilecektir.

Cimento agirliklar1 ve  kullanilan mekanizma tarafindan gosterilen  cakil
biiyiikliikleri miihendis tarafindan kabul edilen parti (harman) basina ilgili
agirliklarin % + 2 toleranslari icinde olacaktir. Ince ve kaba ¢akillarin agirliklar
bunlarin igerdigi serbest suya izin verecek sekilde ayarlanacaktir. Karisima
eklenecek olan su karistirma baslamadan 6nce miihendisin kabul ettigi bir yontemle
yiiklenici tarafindan tespit edilecek ince ve kaba cakillardaki kapsanan serbest su

miktarinda azaltilacaktir.

30 dakikadan fazla siire kullanilmayan karistiricilar s6z konusu makinede yeni taze
bir beton karistirilmadan once iyice yikanacaktir. Bir karistirma tipinden digerine
gecmeden Once yada bir imalatcinin  ¢imentosundan baska bir imalat¢inin

¢imentosuna gegcmeden Once karistirma tesisati 1yice yikanacaktir.

Miihendisin onay vermesi haricinde karistirma sirasinda karisima ilave suyun
karistirtlmamasini  saglamak i¢in kontroller yapilacaktir.  Biitlin harman (parti)
karistiric1 bosaltilmadan 6nce bosaltilacaktir. Higbir durumda karistirma stiresi
1/1/2 dakikadan az olmayacaktir. Miihendis tarafindan yazili olarak alternatif
diizenlemelere izin verilmedik¢e ¢aligma platformu olarak yeterli drenaj(bosaltim)

ile bir beton tabakas1 saglanacaktir.
Betonun dagitilmasi ve Dokiilmesi(yerlestirilmesi)

Yiiklenici betonu dokmeden once 24 saat igerisinde miihendise bildirimde
bulunacak ve dokme zamanlarini belirtecek ve miihendisin kazilar, kaliplar,

takviye, santiyedeki tesisat ve malzemelerin diizeni, aksesuarlarin montaji VS
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konularinda yazili kabulii olmadik¢a dokme islemlerini baslatmayacaktir. Bu tiir bir
onayimn (kabuliin) alinmasindan once dokiilen herhangi bir beton reddedilecektir.
Yiiklenici betonun insan giicii ile taginmasini ve kaldirilmasini gerektiren beton

tasima ve dokme yoOntemlerine izin verilmeyecegini not etmelidir.

Kaliplar veya yerlestirme alani belirtildigi gibi temizlenecektir. Gerekli
yapisal(insaat)tesisatlart ve malzemeleri yada beton isleri sirasinda gerekli olan
tesisatlar ve malzemeler beton dokme islemi baglamadan 6nce santiyede olacak ve
tam hazirlanmis olacaktir. Tiim aksesuarlar kurulacak ve kaliplarin delikleri oluklari
vs belirtildigi sekilde hazirlanacaktir. Sadece tiim bu hazirliklar yapildiktan ve
tim diger ilgili gereksinimler karsilandiktan sonra miihendisin beton dékme izni

verilecektir.

Beton onaylanmis vasitalarla ayrismayl Onleyecek big¢imde tasinacak,

yerlestirilecek ve yayilacaktir.

Sicakligr 32°C iizerinde olan yada 5°C altinda olan 40 mm’ den az yada 160 mm’
den fazla ¢okme degeri ile beton reddedilecektir. Karigtirmanin baslamasindan
sonra 60 dakika icinde yada sertlesme baglangicindan 6nce dokiilmeyen beton

reddedilecektir.

Beton sert oldugu zaman dayanikli, catlaksiz ve ciziksiz olacak sekilde beton
ayrisma yada sizma olmaksizin kati, sizdirmaz bir kiitle olusturacak tarzda

tasiacak ve sikistirilacaktir.

Miihendis tarafindan aksine kabul edilmesi haricinde beton300 mm’ yi agmayan bir
derinlikte yatay tabakalar halinde dokiilecektir. Beton yeniden tasimayi onlemek

icin son konumuna miimkiin oldugunca yakin konacaktir.

Miihendis tarafindan aksine kabul edilmedikce beton 3 metreyi asan bir
yiikseklikten yerine dokiilmeyecektir. Borular ve kanallar kullanildig1 zaman bunlar

temiz tutulacak ve ayrigmayi engelleyecek sekilde kullanilacaklardir.

Yiiklenici duragan yada akan su i¢ine betonu dokmeyecektir.
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Beton kesintisiz dokiilecektir. Baglantilar (ekler), zayif diizlemler veya soguk

baglantilara neden olacak yeterince sertlesmis betona karsi beton dokiilmeyecektir.

Eger 6n goriilmeyen nedenlerle dokme tamamlanmadan beton dokme islemini
durdurmak gerekli olursa, o zaman  belirtilen sekilde insaat baglantilart

olusturulacak ve en azindan 24 saat siire sonraki beton islemleri askiya alinacaktir.

Miihendisin onayr olmadan sertlesen betonun kesilmesi ve kaldirilmasina izin

verilmeyecektir.

Yiiklenici isler devam ettikce betonda acikliklar,delikler, kanallar vs saglayacak
ve civatalar, tutturtma civatalari, ¢apa demirleri vs saglayacak ve gomiili
malzemeleri yerinden ¢ikmaya karsi destekleyecektir. Kaliplanan malzemelerde
tim bosluklar beton girisini onlemek ig¢in  kolay ¢ikarilabilen malzeme ile

doldurulmus olacaktir.

Yiiklenici delikleri temizleyecek, islatacak ve sonra yama harci ile sertlesecek
sekilde dolduracaktir. Miihendis tarafindan istendigi zaman bal petegi seklinde
gozenekli veya baska kusurlu beton saglam beton kismina kadar dikey yada hafif

alttan kesme biciminde kesilecek ve sonra uygun bir tarzda hazirlanacaktir.

Miihendis uygunsuz sekilde karistirildigimi diisiindiigi yada icerigi ayrigmis olan

yada artik etkin sekilde dokiiliip sikistirilamayan betonu reddedecektir.

Betonun tasinmasi ve dokiilmesi i¢in kullanilan tim kaplar temiz tutulacak ve is

durdurulduktan sonra ve her bir vardiya sonunda iyice yikanacaktir.

Yiiklenici 30°C’ yi asan golgedeki hava sicakliklarinda beton dokmeden Once
miithendisin iznini alacak ve erken sertlesme vs’yi onlemek ve dokiildiigli zaman
beton sicakligmin 32°C’ yi agmamasini saglamak icin kabul edilen 6nlemleri (
karigimlarin kullanilmasi, igerik maddelerinin sogutulmasi, kaliplara stirekli su

puskiirtiilmesi, giineslikler yapilmasi vs) alacaktir.

Agir yagmur altinda hicbir beton dokme islemi yapilmayacaktir.
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Sikistirma

Takviye elemanlarini tamamen g¢evrelemesini kalibi doldurmasii ve bosluklarin
olmamasii saglamak amaci ile dokme (yerlestirme) sirasinda beton iyice

sikigtirtlmamalidir.

Biitiin beton dahili vibratorler kullanilarak sikistirilacaktir. Vibrator biiyikligi ve
tipi mithendis tarafindan onaylanmalidir kullanimlar1 konusunda tecriibeli
operatorler tarafindan kullanilacaktir. Beton katilasma (sertlesme) icin gerekli
asgari siirede sikistirillacak ve yiiklenici ayrismaya yol agan asirt sikistirmadan
kacinilmasini saglayacaktir. Vibratoriin - takviyeye yada kaliba dokunmamasini

saglamak i¢in 6nlem alinmalidir.

Dahili vibratorler dakikada ii¢ binden az olmayan bir sikistirma sikligi ile dalgi tipi
olacak ve betonu etkin sekilde sikistirmak i¢in yeterli biiyiikliige sahip olacaktir.
Yiiklenici beton dokme igsleminin herhangi bir donemi siiresince yedek olarak en

azindan yiize elli yedek saglayacaktir.
Vibratorler kalip i¢inde betonu oynatmak i¢in kullanilmayacaktir.
Sertlesme (kuruma)

Yeni dokiilen beton erken kuruma, asir1 soguk veya sicakliklara karsi korunacak
ve ¢imentonun uygun sulandirilmasi ve sertlestirilmesi icin nispeten degismez

(sabit) sicaklikta asgari nem kaybi ile muhafaza edilecektir.

Sertlestirme malzemeleri ve yontemleri miithendisin onayina tabi olacaktir. Kaliplar
ile temas etmeyen beton yiizeyleri herhangi bir plastik ((esnek) biiziilme, c¢atlama,
veya beton yiizeylerinin kurumasi meydana gelemeden asagidaki malzemeler veya

yontemlerden birisi ile serlestirilecektir.

e (a) Temel olarak yakin tutturulmus bindirmeli baglantilar ile kesintisiz
tabakalarda  dogrudan beton iizerine polietilen Ortii Ortiilecektir. Tabakalar
orti altima kuru riizgarlarin esmesini engellemek icin tahta kalaslar ile

agirlastirilacaktir.
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e (b) Onaylanan imalatgilardan kabul edilen ve azami tutucu tipte sertlestirme
karigimlart piiskiirtiilmesi ve serlestirme Ortiisiiniin uygulanmasi. Kullanilan
sertlestirme karigimlari yansitict  Ozelliklere sahip olacaktir.  Bunlar
imalatginin tavsiyelerine gore tatbik edilecek ve iizerine ilave beton dokiilecek
yada kaplama malzemeleri tatbik edilecek her hangi bir ylizeyde betonun

olumsuz etkilenmemesi i¢in asir1 dikkat gosterilecektir.

Sertlestirme suyunun tatbik edilmesi {ist tabakanin inceltilmesi yolu ile bitirilmis

taze betonu etkilemeyecektir.

Yukaridaki yontem (a) kullanildigi zaman sertlestirme en azindan 7 giin siire ile

devam ettirilecektir Sertlestirme siiresinin sonunda hizli kurutma engellenecektir.

Miihendis sicak, kuru havada yukaridaki yontemlerin bir birlesiminin kullanilmasi

talimatini verebilir.

Dokiidiikten sonra betonun 20 (yirmi) dakikadan uzun siire maruz kalmamasini
saglamak amaci ile beton tabakalarin acgiktaki yatay ylizeyleri sicak, riizgarl
havalarda ilk sikistirma ve son kaplama asamalari arasinda ilave koruma

gerektirebilir.

Sertlestirme (kurutma) sirasinda dogrudan gilines 1s181na maruz kalan kaliplar i¢in

golgelendirme saglanacaktir.

Sertlesme siiresince beton ile temasta olan tahta kaliplar ile gilinesin 1sittig1 ¢elik
kaliplar 1slak tutulacaktir. Eger kaliplar sertlesme siiresinde ¢ikarilacaksa, derhal
yukarida agiklanan  sertlestirme malzemelerinden yada yontemlerinden birisi
kullanilacaktir. Serlestirme siiresinin kalan kisminda bu tiir bir sertlestirme devam

ettirilecektir.

Bu sertlestirme yontemlerinden herhangi birisinin kullanilmas1  tatmin edici bir
sertlestirme sonucunun elde edilmesi i¢in miihendisin isteklerine tabi olacaktir.
Tatmin edici sonuglar1 vermeyen herhangi bir yontem durdurulacak ve miihendisin

tercihine gére onun yerine baska bir yontem kullanilacaktir.

Baglantilar
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Is baslamadan en azindan 7 giin 6ncesinden miihendis ile miizakere edildiginde

ilave birlestirmeler(baglantilar) kabul edilebilir.

Insaat baglantilar1 yatay yada dikey diizlemde olusturulacak ve calisma streslerine
(gerginliklerine) uyacak sekilde konumlandirilacaktir.  Herhangi bir anda dokiilen
ve yerlestirilen betonunun miktar1 biizilme ve sicaklik etkileri asgariye indirilecek
tarzda smirh olacak bigimde bunlar konumlandirilacaktir. Tim takviye c¢elikleri
insaat baglantilarinda devam edecektir. Tiim baglantilarda betonun yiizeyi diizgiin
olacak ve c¢akil cikacak sekilde su ve basingli hava ile iyice temizlenecektir.
Temizlenen ylizeyler —dokme oOncesinde 1slatilacaktir.  Duvarlardaki yatay
baglantilar haricinde su basincina tabi olarak baglantilarda onaylanan su tutuculari

saglanacaktir.
= Su tutuculari
Genel

Su tutucular1 hem yatay hem de dikey olarak kesintisiz bir serit olusturacak tarzda

kaynatilarak yada yapistirilarak birlestirilecektir.
Su tutucularinin tesis edilmesi

Su tutuculan dikkatle yerlestirilecek ve beton dokme ve sikistirma iglemleri sirasinda

dikkatle yerinde tutulacaktir.

Bosluklar birakmayacak bigcimde su tutucular1 etrafinda beton dikkatle

sikistirilacaktir.

Su tutan yapilarin sivi gecirmezlik testi

Su tutan yapilar BS 8007’ye gore(1987) test edilecektir.

Test herhangi bir tekrar doldurma yapilmadan 6nce yapilacaktir.

Tanimlanan testi gecemeyen herhangi bir su tutucu yap1 olmasit halinde yiiklenici

masraflarini tislenerek s6z konusu yapiy1 iyilestirecek ve test edecektir.
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Su tutan yapilan sivi gegirmezlik testi i¢in kamuya agik su beslemesinden temiz

suyun kullanilmasi1 beklenir.
v Yapilar igin gereksinimler
-Genel

Yiiklenici islere dahil olan tiim yapilarda ve binalarda asagidaki gereksinimleri

dahil edecektir.
Yapisal yerlesim

Tim siv1 tutucu yapilar yerinde dokiilen betonarme betonundan  (takviyeli

betondan) yapilacaktir..
Tiim s1v1 tutan duvarlar dikey olacaktir.
Yiiksekligi 5 metreyi asan duvarlarda yatay insaat baglantilarina izin verilmez

Islem tanklarinm yapilari (ug¢ duvarlari) ve birinci ve ikinci aritma dairesel

yapilacaktir.
Dairesel (yuvarlak) duvarlar poligonal sekilde olmayacaktir.

Taban betonlarinin altindaki tiim borular, bosaltma borularinin haricinde (varsa)

dokiilecek ve taban betonu ile birlikte takviye edilecektir.

Tim atiksu 1slah tesisi birimleri eger asagida herhangi bir 6zel diizenlemeden
bahsedilmezse yer seviyesinden bir metre mesafe birakilarak geri doldurma ile

cevrelenecektir.

Islem tanklar1: Taban tabakas1 herhangi bir insaat baglantis1 olmadan tek bir islemde

dokiilmelidir.

Articilar: Taban tabakasi herhangi bir insaat baglantis1 olmadan tek bir islemde

dokiilmelidir ve baglant1 duvarlari da muhtemelen tek bir dokiimde ddkiilecektir.
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Duvarlarda yatay insaat baglantilarina izin verilmeyecektir. Rogarlar(bakim
cukurlari) i¢in dnceden dokiilmiis beton birimleri (halkalar) sivi tutucu yapilar i¢in

belirtilen kalitede olacaktir.

Tortu depolamast igin duvarlar kapali baglantilar ile 6nceden dokiilmiis beton

birimleri seklinde saglanabilir.

Yapisal malzemelere boru baglantilarinda deprem ytikleri hesaba katilacaktir.
-Beton

Beton kuvveti

Yapilarin beton kuvveti gereksinimleri asagida verilmistir:

Beton karigimi- C35/45

o Karakteristik kuvvet : fuc = 35 N/mm?, silindir kuvveti
e (imento : Diisiik alkali muhtevasi ve yiiksek siilfat direnci olan
e Cimento risk simifi : Donma ergime etkisi ve kimyasal etki

e Azami serbest su/¢imento orani: 0.45
e Cakillarin nominal azami biiytlikliigii: 32 mm
e (C35/45 betonu asagidakiler i¢in kullanilacaktir:
e Sivi tutucu yapilar,
e Bolmeler,
e Tutma duvarlari,
e Kazan binasinda taban betonu

Klorlama binasi,
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Garaj, atélyeler, ve depo binasi(binalart)
Fan ve tortu suyunu alma binasi,
e Tortu depolamasi i¢in beton tabaka ve duvarlar

Beton karigimi —C30/37

o Karakteristik kuvvet : £ =30 N/mm?, silindir kuvveti
e Cimento : Normal Portland ¢imentosu

e Risk smifi : Donma ergime etkisi

e Azami serbest su/¢cimento orani :0.45

Cakillarin nominal azami biiytikligii: 32 mm

C30/37 betonu asagidakiler igin kullanilacaktir: Yollar,
e Yiizey drenaj birimleri

e  Sinir taglar

Beton karigimi —C25/30

o Karakteristik kuvvet : fa = 20 N/mm?, silindir kuvveti
e (imento : Normal Portland ¢imentosu

e Maruz kalma sinifi : Vasat ortam, XC3

e Azami serbest su/¢cimento orani :0.50

e Cakillarin nominal azami biiylikliigli: 32 mm

e (30/37 betonu diger beton kisimlar i¢in kullanilacaktir.

Beton karigim1 —C16/20
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o Karakteristik kuvvet : fue =20 N/mm?, silindir kuvveti
e Cimento : Normal Portland ¢imentosu
e Maruz kalma sinifi : Pasif ortam, X0

e Cakillarin nominal azami biiylikligi: 32 mm

C30/37 betonu diger beton kisimlart i¢in kullanilacaktir.
-Baglantilar
Genel

Isil islem, biizilme ve siirtinme etkilerini dahil etmek i¢in yiiklenici ingaat
baglantilarin1 veya biiziilme baglantilarini bu sartnameye gore yapacaktir. Yiiklenici

planlama hesaplamalarin1 baglantilarin amacglanan yerine gére yapacaktir.
Ingaat baglantilar:

Takviye eleman1 baglantidan gegecektir. Bu tipte bir baglantinin amaci yapiy1
kolaylikla dokiilebilen bir 6l¢iide kisimlara ayirmaktir. Yiiksek stres olan kritik

kisimlarda baglantilar (ekler) onaylanmis bir su kesicisi ile yapilacaktir.

Betonun yiizeyi iyice temizlenecektir. Yiizey tabakasi ¢akil aciga cikacak sekilde

celik bir fir¢a ile tamamen kaldirilacaktir.

Sertlesen beton bitisikteki beton atilmadan 1 saat once devamli sulanacaktir. Beton

dokerken sertlesmis beton yiizeyi 1slatilacak ancak yiizeyde su kalmayacaktir.
Cimento harci ve yapistiricilar baglanti noktalarinda kullanilmayacaktir.
Biiziilme baglantilar

Islerde bu tip baglantilara izin verilmez.

Genlesme baglantilari

Islerde bu tip baglantilara izin verilmez.
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Su kesicileri

Su gecirmezligi saglamak icin su tutuculari( Kesicileri) yerlestirilecegi zaman su
kesicileri  klortirler, siilfatlar kimyasallar ve benzerlerine dayanikli PVC’den

yapilacaktir.
Su durdurucularimin(kesicilerinin) genisligi imalat¢inin standartlarina goére olacaktir.

Tim su kesicileri devamli olacak sekilde yapilacak ve tiim baglantilarda

kaynatilacaktir.

Bindirmeye izin verilmez. Su kesicilerdeki tiim baglantilar su kesicinin imalatgisi

tarafindan yapilacaktir.

Ornegin bir duvar ve bir taban betonu arasindaki bir baglant1 benzeri bir baglant:
yapinin bagka bir kisminda sona ererse, su kesicisi de yapinin bitisik kisminin en

az 30 cm igersinde yerlestirilmelidir.
Su kesicileri imalat¢inin standartlarina gore yerlestirilecektir.

Su kesicileri asagidaki gereksinimleri karsilayacaktir.

25°C’ de ozellik Kauguk PVC
Asgari gerilme kuvveti (N/mm?) 20 15
Kirilmada asgari uzama (%) 450 285
Sertlik (IRHD/Shore A) 60-75 70-75
Yumusaklik (BS 2571) - 42°C - 52°C
Ozgiil agirlik 1.1 (% +5) 1.3/%+5)
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Yiiklenici su kesicilerinin monte edilmesinin agiklamasi dahil su tutucularinin tipini
santiyede kalip isleri baglamadan en azindan bir ay oncesinde miihendisin onayina

sunacaktir.
v’ Yapisal planlama gereksinimleri
-Genel

Asgari olarak “ yapisal planlama gereksinimleri” ve kisim 6.3’de verilen yapilarin
gereksinimleri” ne gore yliklenici islerde kapsanan tiim yapilar ve binalar i¢in yap1

planlamalarin1 yapacak ve belgeleyecektir.
- Standartlar
Genel

Sismik yiikler: Tiim yapilar ve binalar sismik alanlarda yapilacak insaatlar i¢in Tiirk

yonetmeliklerine ““ gore deprem yliklerine dayanikli olarak planlanacaktir.
S1v1 tutan yapilar

Siv1 tutan yapilar Sulu sivilart tutmak i¢in beton yapilar uygulama kodu” konulu

“BS 8007!ye gore planlanacaktir.
Diger betonarme yapilar

Diger yapilar ve binalar , Ornegin ENV 1992 gibi EN standartlarina gore

tasarlanacaktir.
-Tasarim(plan) varsayimlari
Yanal toprak

Yapilar bos olduklar1 zaman harici yanal toprak basincina dayanmalidir. Herhangi

bir harici sudan kaynaklanan basing dikkate alinmalidir.

Doldurulan tanklar
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Yapilar (tanklar) su ile doldurulmus olduklar1 zaman dahili basinglara dayanikli
olmalidir ve toprak ve/veya yer alti1 suyundan herhangi bir harici yanal destek

almamalidir.
Kaldirma

Yiiklenicinin kendisinin yaptig1 jeoteknik arastirmalarin sonucuna dayali olarak,

yapilar1 kalkisa kars1 emniyetli hale getirmek gerekli olabilir.

Yiiklenici kalkisa karsi emniyet icin tam sorumluluga sahiptir ve buy nedenle
kendisi tarafindan hesaplamalarda  yapilan yer altt suyu seviyesine iliskin

varsayimlardan sorumludur.

Eger yiiklenici bireysel yapilarin tabani {izerinde herhangi bir yer alt1 suyu seviyesi
riskini tespit ederse (su ylizeyden gelmis olsa bile) yapilarin asagidaki sekilde

emniyete alinmasi gerekli olacaktir.

e Su seviyelerinin aniden diisebilecegi yapilar (operatorler hata yapmis olsalar
bile) ¢evreleyici toprak ile birlikte yapilarin kendi agirliklarin ile kalkisa karsi

emniyete alinmalidir.

e Su seviyesinin sadece bazi olagan {istii (olagan dis1) inisiyatifler ile
diisiiriilebilecegi yapilar daimi yer alt1 suyu drenaj sistemi ingasi ile emniyete
alinmalidir ve bdylece operatorler gerekli oldugu zaman yer alt1 suyu seviyesini

kolaylikla diisiirebilirler.
Asgari yapisal gereksinimler
Duvarlar

Duvarlarin kalinligit en azindan 20 ile boliinen duvar yiiksekligine esit bir

kalinlikta olmali ve higbir sart altinda 250 mm’den az olmamalidir.
Tiim duvarlar her iki yonde ve her iki tarafta takviye ile desteklenmelidir.

Duvarlar taban beton tabakasina bagli olarak diistiniilmelidir. Bu nedenle menteseli

yada siirgiilii duvarlara izin verilmez.
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S1v1 tutan yapilarda bélme duvarlar tek tarafli su basincina gore planlanacaktir.
Taban beton tabakalari

Taban beton tabakalarinin asgari kalinligi duvar kalinligi arti1 50 mm O0lgiiye esit
olmalidir. Duvarlarin yanindaki taban betonunun kalinligi her metrede 100mm’ye
diisiiriilebilir. Beton tabakalarinin kalinlig1 hi¢bir sart altinda 250 mm’den daha az

olmamalidir.
Taban beton tabakalar1 iistte ve altta her iki yonde takviyeli olmalidir.
Takviye

Yapilarda yerlestirilen (konan) takviye miktar1 yapisal(insaat) plani gereksinimlerine
gore olmalidir. Buna ilave olarak, 25 ile bdliinen ¢ubuk capindan (milimetre) daha
az catlak genisliklerinin azaltilmasi i¢in konan (ylizde olarak) takviyeye higbir sart

altinda izin verilmez. Yiizdede betonun tam Kesiti hesaba katilmalidir.
S1v1 tutucu yapilardaki takviye yiiksek verimli ¢elik cubuklar olacaktir.
Beton i¢in catlak genisligi kriterleri

Bir elastik analizi kullanilarak stresin hesaplanmasinda kismin servis (hizmet)
yiikleri altinda ¢atlamasinin beklenip beklenmedigi ile siirtiinme ve biiziilme etkileri

dikkate alinacaktir.

Catlak genisligi W nax (mm)

Risk sinifi Sadece gerginlik Egilmedeki gerginlik

Donma-¢oziilme etkisi ve | 0.15 0.20
kimyasal etkisi

Servis yiikleri altinda betondaki azami izin verilen catlak genisligi
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Sicaklik, siirtiinme betondaki biiziilme nedeni ile olusan catlak genisligini
diisirmenin diizenegine 6zel dikkat gosterilecektir. Bu diizenekler izin verilen azami
Wmnax =0.20 mm c¢atlak genisligi ile “ Sulu sivilar1 tutmak i¢in veton yapilarin
planlanmasi i¢in uygulama kodu” konulu RS 8007 (1987) ‘de verilen gereksinimleri

kargilamalidir.
Takviye tizerindeki ortii (kaplama)
Takviye lizerindeki asgari ortii(kapak) :
e Sivi tutan yapilar, tutma duvarlar1 vs: Asgari 50 mm
e Diger beton yapilar : Asgari 35 mm
v’ Yiikler
Karakteristik degerler
Atil yiik :
e Beton: 24 kN/m?
e Su:  10kN/m’
e Toprak: Yiiklenici tarafindan yapilan laboratuvar testlerine gore
Konan ytikler
a) Binalar tizerinde konan yiikler: EN standartlarina gére
b) Tanklar boyunca zemin seviyesinde trafik yiikii : 10 kN/m?
c) Sicaklik T3:20°C’ den daha az degil, (BS 8007:1987 A 3)
T, : 20°C’ den daha az degil, (BS 8007:1987 A 3)

Sismik yiikler :
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Proje yeri sismik faaliyetin oldugu bir bdlgede bulunmaktadir ve tiim yapilar
deprem yiiklerine dayanacak sekilde planlanmalidir. Planlama (tasarim) yapilara

boru baglantilarin1 da kapsayacaktir.
Diger ytikler
e Techizatlardan kaynaklanan yiikler
e Desteklerden kaynaklanan yiikler
e Uzunluguna yonde borular tarafindan dagitilan ytikler
Yiik kombinezonlari
Kullanilabilirlik sinirt durumu
Yiik kombinezonlari I (normal)

Kullanilabilirlik sinir1 durumunda yapilar normal c¢alisma seviyesine kadar su ile
doldurulur ve varsa ¢evresinde geri dolum yapilir. Bu durumda herhangi zemin suyu

seviyesi ve ¢evresindeki topraktan basing diisiik degerlerle sart kosulmalidir.

Bu durumda, 1s1l islem, biiziilme ve siirtiinme etkileri yukarida belirtilen sicaklik

yiiklerine gore hesaba katilmalidir.
Nihai limit (sinir) durumu
Yiik kombinezonu 2.1 (bos)

Bu durumda varsa zemin suyundan ve geri dolgudan kaynaklana basing ile yapilar

bos varsayilacaktir.
Yiik kombinezonu 2.2 (tam)

Bu durumda, yapilarin normal ¢aligma seviyesinin lizerinde olsa bile , yapidaki izin
verilen azami  doldurma seviyesine kadar yapilarin  su ile doldurulacag:
varsayilacaktir.  Harici toprak veya zemin suyu basinci bu durumda dikkate

alinmamalidir.
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Yiik kombinezonu 2.3 (Kaldirma) :
Bu kombinezon sadece uygulanabilir durumda ise kontrol edilmelidir.

Kaldirmaya kars1i emniyet faktorii hesaplandigi zaman asagidaki gereksinimleri

kargilamalidir.

e Sadece taban tabakalarindaki topragin agirligi ( toprakta herhangi bir siirtiinme
olmadan tabaka kenarlarindan yukar1 dogru dikey olarak hesaplanir.) ile birlikte

betonun agirligr dikkate alindiginda emniyet faktorii en azindan 1.05 olacaktir.

e Topraktaki siirtinmenin hesaba katilmasina izin verildiginde emniyet faktori

en azindan 1.2 olacaktir.
Yiik kombinezonu 2.4 (Deprem)
Bu kombinezon Tiirk standartlar1 ve normlarina gére hesaplanmalidir.
e 24a  Budurumda yapilar bos varsayilacaktir.
e 24Db: Budurumda yapilar dolu varsayilacaktir.
e 24.c: Farkli yiik durumlar1 ve kombinezonlari
Su testi durumu
Yiik kombinezonu 3.1 (siv1 tutan yapilarin su testi)

Catlak genislikleri sadece kullanilabilirlik durumunda normal olarak hesaplanmis
olsalar bile, yapilarin su ge¢irmezlik durumunun test edilisi durumunda izin verilen
azami catlak genisligi 0.20 mm’ dir. Bu durumda, yapilarin sadece normal ¢aligma
seviyesi yiiksekliginin % 70’ine kadar su ile doldurulduklari varsayilmalidir.

Cevreleyen toprak veya yer suyunun basinci hesaba katilmalidir.
v Hesaplamalar

Yiiklenici yap1 planlamasi (tasarimi) hesaplamalarinda tam sorumluluga sahiptir.
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Mimkiin oldugunda esneklik (elastiklik) teorisine dayali olarak tiim eylem
kuvvetleri hesaplanmalidir. Eger gercek¢i ise sadece o zaman yiikk dagiliminin
yaklasik bir varsayimina izin verilir. Yapilar1 destekleyen yiikler diisiik degerler ile

sart kosulmalidir.

denilmektedir. Nevsehir Atiksu Aritma Tesisinin Betonarme kismi bu sartlarda

dahilinde yapilmustir.
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