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Ozet

Boyabat Baraji ve HES Projesinde, Baraj gévdesinde 2.350.000

m3 kitle betonu ve 450 000 m3'de Yapi Betonu dékilecektir.
Bu betonlar 36 ay icerisinde Uretilip ve imalati tamamlanacak

sekilde programlanmistir.

Kitle betonlari; termal gerilmeler ve
gerilmlerin siddetine bagli olarak degi-
sen ve bu hacim dedisiminin blyakli-
glne paralel olarak yapida catlak riski
olusacak biyUk hacimli betonlardir.
Boyabat Barajinda, Kitle betonunda
hacim degisikliklerini azaltmak, minimi-
ze etmek icin agrega Uretimi, dlislk hid-
ratasyon isisina ve sicakhda sahip ci-
mento Uretimi, beton Uretim tesisinde
dislik sicaklikta taze beton Uretimi ve
nakli, imalati, yerlestirilmis betondaki
toplam sicaklik artisini azaltmak icin ali-
nan dnlemler, beton ekipmanlari ve ya-
pilan calismalar anlatilacaktir.

1. GiRiS

Boyabat Baraji ve HES Projesinin ba-
raj gévdesinin, kret uzunlugu 293 met-
re, temel kayadan (tabandan) yuksekli-
gi ise 195 metre, toplam 510 MW kurulu
gli¢c kapasitesinde, baraj gdvdesi icine
yerlestirilmis santral binasi, diisey ek-

senli G¢ adet Frangis tipi tlrbin-jenerator Gnitesi, baraj gov-

Boyabat Dam And Hepp Project
Production Of Mass Concrete
And Applications

Main Dam of Boyabat Dam and HEPP Project
will be constructed of 2.350.000 m® mass con-
crete and 450 ooo m?3 structural concrete when
completed. Concreting Works are all planned
to be finalized in 36 months according to Work

Schedule.

Mass concrete is any large volume of concrete
which is prone to thermal or temperature related

cracking due to volume change.

"T'herefore, this report describes the following
activities to minimize volume change in mass
concrete in the scope of Boyabat Dam Project:
aggregate production, cement production with

alow heat of hydration, production of fresh
concrete with a low temperature at Batching

Plants and its delivery, and measurements, con-

crete equipments and other activities to reduce

temperature rise in in-place concrete.

desine goémll Ug adet cebriboru, baraj govdesi Gizerinde alti

radyal kapakli ve ortasina konumlandiriimis U¢ bosaltim ka-
nalli dolusavak olan Beton Agirlik barajdir.

" Boyabat Elektrik

Boyabat Baraji insaatinin is programi, 48 ayda tamami, 36
ayda baraj suyunun tutulmaya baslanmasi ve gévde betonu-

nun da 33 ayda tamamlanmasi 6ngorl-
mesi nedeniyle, is programinin oldukca
yogun ve kisa zaman dilimine sikistiril-
mas! nedeniyle, iyi bir planlamanin, or-
ganizasyonun, hizli ve isabetli kararla-
rin alinmasi gerektigi bir gergektir. Bu
nedenle is programinin zamaninda bi-
tirilmesi icin kesintisiz ve yiksek kapa-
sitede beton dokidm sistemleri planlan-
mistir.

is programi icerisindeki enjeksiyon ak-
tivitelerinin programa uygun olarak ya-
pilmasi i¢in, beton Uretim ve imalatla-
rinin zamaninda yapilmasi sonucunda,
beton anolari arasindaki derz acilim-
larinin da tamamlanmis olmasi gerek-
mektedir.

"Kltle betonu yapilarinin projelerinde
genellikle dayanikhlik, ekonomi ve ter-
mal hareket konulari g6z 6nine alin-
maktadir. Mukavemet ise, birinci de-
gil, ikinci derecede 6nemlidir. Kitle be-
tonunu diger betonlardan ayiran en

Onemli 6zellik kitle betonunun termal davranisidir.” [1].

“Kitle betonu yapilarinin blylk boyutlarindan 6ttri yapida-
ki bUyuk sicaklik dedisimleri yapinin ic ve dis ylzeyi arasin-
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da dnemli sicaklk farkhliklari ortaya ¢ikabilir. Buna eslik eden
hacim dedisimi farkliliklari ve kisitlanma, cekme gerilme ve
uzamalarina neden olur ve bunun sonucunda yapi dizaynina,
isletilebilirliligine ya da goériinimine zarar verecek bir ¢atla-
maya sebep olabilir.” [2].

“Dokiimde taze betonun sicakligini minimuma indirmek, ter-
mal gerilmeleri ve catlamayl minimize etmek igin en etkin
yoldur. Genel olarak beton, plastik halden sertlesip kati bir
hal aldigindan betonun sicaklii ne kadar dislkse, catlama
edilimi o kadar distk olur.” [31.

DisUk sicaklikta Gretilen “soguk beton; sikistirma esnasinda
vibrasyona dahaiyi cevap verecektir” [3].

Yapilan planlama ve caligmalar sonucunda, is programinin
gerceklestirilmesi strecinde, yogun ve biylk hacimli beton
Uretim ve imalatlarinin yapilmasi ile birlikte, American Conc-
rete Institue (ACIl) komite raporlarindan yapilan alintilarda
vurgulandigi gibi, kitle betonlarindaki, sicaklik artisi ve de-
disimlerinin sonucunda olusacak termal hareketlerin riskle-
rine karsi dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemler;

1. Betonda, sicaklik artisinin yaratacagi termal catlak olusu-
munu engellemek ve hacim degisimlerini azaltmak icin du-
sk sicaklik artisi olan beton Uretim ve imalatinin yapilmasi
gerekir. Sicaklik riskini minimuma indirmek icin;

+ Dusik hidratasyon isisina sahip ¢cimento kullanmak,

+ Yeterli dayanim, durabilite (dayaniklilk), gecirimsizlik, is-
lenebilirlilik saglayacak diisik dozajda cimento kullanmak,

+ Beton karisiminin baslangic dokim sicakhgr azaltilarak,
dUslk sicaklikta taze beton tretmek,

« imalati yapilan betona yerinde ard sogutma yapmak,

2.Betonu, bulundugu ortamda sicaklk deg@isimleri gibi dis
etkenlerden korumak icin;

+ Kisin betonu soduktan korumak icin, betonun Gzerini cam
yUnU branda ile kapatarak beton kitlesi blinyesinde 1s1 far-
ki olusmasina engel olmak,

« Kisin soduk havada, yeterli dayanim almamis beto-
nu, brandalarla kapatarak, bulundugu ortamin isisini 10
°C'nin Uzerine ¢ikarmak icin, beton yapinin bulundugu or-
tamiisitmak,

« Kisin soduk su ile kiir yapmamak ve beton ylizeyinde nem
ve su birikintilerinden kaynaklanacak buz olusumunu en-
gellemek,

* Yazin taze betonu rlizgar ve gines isinlarinda korumak,
kiitle betonun ¢cimentolarinda puzolan ve ciruf kullaniima-
st nedeniyle beton kiir stiresini uzun tutmak,
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Boyabat Baraji ve HES Projesinde, 1. ve 2. maddelerde s6z ko-
nusu edilen dnlemler alinarak, beton Uretim ve imalati yapil-
maktadir.

2. BARAJ GOVDESIi KUTLE BETONU

2.1.Beton Bilesenleri
2.1.1.Cimento

Betonun adyabatik sicaklik artisi Gzerinde ¢cimento hidratas-
yon isisinin dnemli bir etkisi olmasi nedeniyle, bu yaklasim
dogrultusunda, Boyabat Baraji ve HES Projesinde Baraj Kiitle
betonunda kullanilacak katkili cimentonun, “7. gin hidratas-
yon isisl, 60 cal/g'dan, 28. glin hidratasyon isisi 70 cal/g'dan
az" olan ¢cimentolarin baraj kitle betonunda kullaniimasi he-
deflenmistir. [1]

Beton Uretiminde; dislk hidratasyon isisi, disik alkali reak-
siyon ve sulfata dayanikhlik g&sterecek cimento olmasi sart-
larini saglayan ¢cimento tipiolarak, TS EN197-1deki cimento
tiplerinden biri olan, kompoze CEMV/A(S-P)32,5N tipi ¢cimen-
to kullaniimaktadir. Cimentonun bilesimindeki dogal puzolan
olan tras %18 (trasi minimumda tutularak), Yiksek Firin Cu-
rufu %22 ile sinirlandiriimistir.

Cimento sicakhigini distirmek icin, cimento fabrikasinda, ci-
mento sogutma sistemi kurulmus olup, 6gutilen cimento,
stok silolarina alinirken sogutma sisteminden gecirilerek, si-
cakhgi 95 °C'den, 50 °C'nin altina disUrildikten sonra stok-
lanmaktadir. Beton karisimina giren c¢imento sicakligi 45
°C'nin altinda olup, ortalama 30-40 °C'arasindadir.

2.1.2. Beton agregasi

Baraj betonu agregasi, kayac cinsi kirectasi olan tas ocagin-
dan alinmaktadir.

Baraj gdvdesi kitle ve govde icerisindeki yapilarda kullani-
lan tas ocadi agregasinin; yapilan Petrografik inceleme ve
analiz, Kimyasal yolla Alkali tayini, Alkali Silika ve Alkali Kar-
bonat Reaktivite deneyleri sonuglarina gore, agreganin re-
aktif bir yapiya sahip olmadigi ve Alkali Reaktivite gosterme-
digi tespit edilmistir. Bu deneylere ilave olarak, agrega, Dona
dayaniklihk, Asinma, Tane dagihmi (elek analizi), agrega Kir-
lilik, Kil topaklari, kumda incelik Modlii ve Yassilik indeksi
gibi deneyleri, kalite planinda belirtilen standartlara uygun
ve siklikta yapiimaktadir.

Tas ocadinda beton agregasi, 600 ton/saat kapasiteli iki adet
konkasorde, (0/5), (5/20), (20/40), (40/80) ve (80/150) gu-
rublarina ayrilarak tretilmektedir. Tas ocadi masif kaya olup
kil ihtiva etmemesine ragmen, kirmatas kum ve ince cakil ile
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birlikte, beton santrali én sogutma sisteminde, agregalara
yapisarak gelen tozdan kaynaklanacak filitrelerinde tikama
yapmamasil icin bitliin kaba agrega guruplari da yikanmak-
tadir. Kirmatas kum stokholu alti(6) bunkere ayrilmis olup,
kum, yilkama sonrasi suyunu siizmesi icin, bunkerlerde dre-
naj sistemiyle suyunu drene edip, ilk stoklanan ve dinlenmis
olan, bunkerden (stoktan) kum, bantlarla dogrudan kamyo-
na ylklenerek, beton santrali besleme bunkerine nakil edil-
mektedir.

Uretilen agregalarin kirlenmemesi icin, agregalar sahada ih-
zarat yapilarak depolanmamaktadir. Bltidn agrega gurupla-
ri her biri 5000 m?2 agregay! depolayacak beton bunkerler-
de depolanarak, bantli sistemle kamyonlara ylklenen agre-
galar, beton dretimi esnasinda dogrudan beton santrali bes-
leme bunkerlerine nakil edilmektedir.

2.1.3. Beton katkisi

Betonun, su/¢imento oranini diistirmek ve priz siresini kont-
rol etmek icin normal akigkanlastiricili kimyasal beton katkisi
kullaniimaktadir. Kisin hava sicakliginin sifirin altinda (12-15)
°C'lere diismesi nedeniyle hava sirikleyici katki da kullanil-
maktadir.

2.1.4. Beton karisim suyu

Beton Uretiminde kullanilan su, beton santrallarinin yaninda
sondaj ile acilan derin kuyulardan alinmaktadir. Beton kari-
sim sularinin analiz sonuglari, beton karisim suyu icin TS EN
1008'istenen bitiin parametreleri saglamaktadir.

2.2. Beton liretimi ve imalati
2.2.1 .Beton iiretim merkezi

Boyabat Baraji ve HES Projesinde betonlar, baraj govdesi

kitle betonu ve blyik hacim yapi betonlariicin, her biri 270
m3/saat kapasiteli iki adet (toplam 540 m3/saat kapasiteye
sahip olan) beton santrallari ile slrekli ve kesintisiz olarak
kiitle betonlari tretilmektedir. Uretilen beton, sistemin par-
¢asl olan ve beton santralari ile birlikte ¢alisan ve ayni ku-
manda sistemine bagli Ardisik Bantli iletim Sistemiyle (ABIS)
tasinmaktadir. Yapi betonlarinin Gretimi, toplam kapasitesi
220 m3olan U¢ adet klasik beton santralinda yapiimaktadir.

Kitle betonu Uretiminde; beton santralinda, Uretilecek taze
beton sicakhigini hedeflenen 10 °C'de liretmek icin (Tablo 1);

1. Beton agregasi; kum harig, biitin beton agregasi, beton
karisimina girmeden dnce beton santrali Gzerinde bulunan
agrega silolarina alttan soguk hava gonderilerek agregalar
sogutulmaktadir. Agrega sicakhgl 12 °C'nin altina disiril-
mektedir.

2.Beton karisim suyu, 5 °C'nin altinda kadar sogutulmaktadir.

3.Cimento fabrikada, 6n sogutma islemi yapilarak, sicakligi,
50 °C'nin altina disrdlin cimento, her beton santrali ya-
ninda bulunan 1200 tonluk ikiser adet ¢imento stok silola-
rinda stoklanarak dinlendirildikten sonra, santral Uzerinde
bulunan ara stok silolarina alinarak, beton karisimina 45
derecenin altinda sogutulmus olarak alinmaktadir.

4.Sirekli buz treten, her biri 5 m3/saat kapasiteli iki adet
buz Uretim tesisinden beton karisimina ilave edilecek buz
alinmaktadir.

Kis déneminde beton santralinda, beton karisim suyu isitila-
rak, agregalar buz ve dondan korunarak beton tretmi kesin-
tisiz yapiimaktadir.

Adredgaild

0 0-40 40-80 80-150
9.6 334 7,1 129 1.2 9.9 9.1 9.7
9.5 32,8 6,4 139 1,0 9,5 9. 8,7
9.1 34,0 50 15,6 10,8 9.1 9,0 81
95 36,7 50 19,1 9.1 75 9.9 9.9
9.1 383 48 19,5 10,6 8,7 1,0 15
10,1 368 51 18,5 10,4 9.2 109 10,4
9,8 33,6 6,5 16,4 8,8 8,2 9,5 9.3
10,8 37,5 41 14,5 1,0 9,6 9,1 9.4

Tablo 1 Uretilen taze beton ve beton bilesenlerinin sicakliklari
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Beton santrali tam otomasyon sistemi ile ¢calismaktadir. Bil-
gisayar sistemine kodlu olarak girilen karisim formullerinde-
ki karisim suyu miktarina, higrometre ile rutubeti kontrol edi-
len kum ve ince g¢akilin rutubet degerleri, sisteme otoma-
tik iletilmekte, karisim suyunda gereken dizeltmeler yapil-
diktan sonra gerekli olan su karisima alinmaktadir. Ayrica ka-
risima ilave edilmesi gereken buz miktari sisteme otomatik
iletilmekte, ilave edilen buz agirhidi kadar karisima sistem ek-
sik su almaktadir.

Beton karisiminin bilesenleri olan, agrega, ¢cimento ve beton
karisim suyunuin sicakliklari, beton santrali kumanda odasin-
daki dijital ekrandan ve bilgisayar sistemi monitorundan si-
rekli izlenmektedir. Uretilen taze beton, karistiricidan beton
nakil bantina bosaltilirken, sicakhdi beton santrali kumanda
odasinda surekli takip edilmektedir.

Beton karisiminda, santralda her biri bir seferde 4,5 m3 ka-
pasitede karisim yapacak, U¢ adet drum mikser (tambur ka-
ristict) vardir. Karistiricinin birincisi beton bilesenlerini alir-
ken, ikincisi kazanina almis oldugu beton bilesenlerinin ka-
risimint yapmakta, dg¢linclsi ise karisim sdresini tamamla-
yarak bosaltma konumuna ge¢mektedir. Beton santralinda-
ki sistem bu sekilde slirekli ve kesintisiz beton Gretimini ger-
ceklestirmektedir. Strekli ve kesintisiz Uretilebilen beton, be-
ton santrallari ile birlikte otomatik olarak calisan ve sistemin
bir parcasi olan Ardisik Bantli iletim Sistemi(ABIS) ile dokim
yerine tasinmaktadir.

2.2.2. Betonun tasinmasi

Uretilen beton, beton santrallariyla birlikte calisan, her bi-
rinin kapasitesi 540 m3/saat olan iki hatli olan Ardisik Bant-
i iletim Sistemi ile, biri memba, digeri mansap bélgesindeki
betonlarin dokiima yapiimaktadir. Gerektiginde, bu iki hat ile
ayni anda ve ayri zamanlarda, hem memba, hemde mansap
bdlgesinde de beton ddkilebilir.

Ardisik Bantli iletim Sistemiyle tasinan beton, beton dékim
yerine iletilir ve beton ddkilen ano icerisinde sabit mesnet
sokete (veya mobil mesnet sokete) monte edilmis, ekseni et-
rafinda 360 derece donebilen ve Gzerinde ileri- geri hareket
edebilen hareketli bir bant bulunan beton daditici ile (Swi-
vel Place), pompa betonu ucundaki fil hortumuna benzer di-
zenek ile ucundaki hortumunun yiksekligini de ayarlayarak
beton, gereken yerlere ve ylkseklikte tabakalar halinde kalip
icerisine strekli ve kesintisiz dokilmektedir (Resim2).

2.2.3. Beton dokiim yerinin hazirlanmasi
Boyabat Baraji ve HES Projesi, baraj gévde beton imalati ta-
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bandan itibaren dort blok seklinde (A.B,C ve D) siralanmis,
her blokta, en blylk beton dékim anosu 26x42 metre ola-
cak sekilde derz olusturularak, 3 m yiksekliginde liftler sek-
linde dokilmektedir.

Beton dokimiinde, tirmanir celik kalip sistemi kullaniimak-
tadir. Beton dokimine baslaniimadan énce, temizlenmis ve
beton dékiimiine hazir hale getirilmis, kalip icerisine enjeksi-
yon ve sogutma borulari (serpantinler) yerlestirilir. Beton do-
kiiminden 6nce sogutma borulari sistemi 10 atmosferlik ba-
sing altinda dayanikliliklari ve sizdirmazliklari test edilmek-
tedir. Enjeksiyon borulariise, borunun beton ddékilecek ka-
libin Gst kisminda kalan agzindan (ters yonden) su verilerek,
galeride enjeksiyon borusundan suyun ¢ikmasi izlenerek, su-
yun gelmesi ile borunun acik olup olmadigi teyid edilmekte-
dir. Enjeksiyon ve sogutma sisteminin sizdirmazlik ve fonk-
siyonunu yerine getirmesinden emin olunduktan sonra, be-
ton dékiminden 6nce sogutma borulari ayrica su ile dolu
tutulmaktadir.Beton dékiim siiresince sogutma suyu serpan-
tinlerde dolastiriimaktadir (Sekil 1) .

Su tutucu bantlar uygulama projesine gére yerlerine konul-
makta ve beton dokiim esnasinda, zarar gérmemesi icin, etri-
ye seklinde demir kafes icine alinarak korunmaktadir.

Sekil 1 Beton dokim yerinin hazirlanmasi

2.2.4. Betonun dékiimii ve sikistiriimasi

Beton, cipingi yapiimis, mevcut sertlesmis beton tzerine do-
klilmeden 6nce, beton ylzeyi kuru ise, nemlendirilerek ve
eski beton ile taze beton arasinda aderansi saglamak igin,
cimentoca zenginlestirilmis 2-3 cm kalinliginda harg dokdl-
mektedir.

Beton anolara, 50 cm yatay tabakalar halinde, 6 tabaka sek-
linde 1,5-2,0 metre yikseklikten dokilerek tamamlanmakta-
dir. Beton yerlestiricinin-(Swivel Placer) tarama alani disin-
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da kalan (bant boyunun yetismedigi) kisa mesafelerde, beton
yerlesimi kiiclik dozerle tabakalar teskil edilerek yapiimakta-
dir. Betonun priz alip almadigi devamli kontrol edilerek, her
tabaka bir 6nceki tabakanin Uzerine ve priz baslangicindan
evvel, taze betonla kapatiimaktadir. Bunun icin ilk tabaka se-
riminde, beton prizini tamamlamadan, lzerinde yeni tabaka-
larin serimi yapiimaktadir. Bu islem, tim dokim kalinhidi (3,0
m) oluncaya kadar uygulanmaktadir.Betonun kaliplara do-
kiilmesi, islenebilirlik vasfi kaybolmadan tamamlanmaktadir.

Galeri betonlari ve Cebri boru kenarlarinin (etrafi) C25/40
beton ile, uygulama projelerinde gosterilen kalinlikta ve ge-
nislikte ddkilmektedir. Barajin memba ve mansap dis yi-
zeylerinde gecirimsizligi saglamak igin, 1,50 m genisliginde
Dmax 80 mm olan C20/80 betonu ve memba tarafindaki A
anosunun sag ve sol sahil yamaclariyla kontak teskil eden
liftlerin yamac taraflarina (kaya ile kontakt yapan kisimlari)
1,5 m genisliginde C20/80 beton dokilmektedir.

Bu sikistirma islemlerinde, vibrasyon, her noktada, beton yi-
zeyinde ince bir serbet tabakasinin belirmesine, tamamen
bosluksuz bir biitin haline gelmesine ve hava kabarciklarinin
kaybolmasina kadar, ekskavatér ucuna monte edilmis, daldir-
ma tip, 15 cm caph 2, 4 ve 8'li vibratorlerle yapiimaktadir.
Sikistirma islemi tamamlaninca, vibratérler, betonda bosluk
kalmamasi igin beton icerisinden yavasca disari ¢ekilerek is-
lem tamamlanmaktadir. Ancak, kalip ylzeylerine, su tutucu
bant kenarlarina, cebri borulara, galeri kaliplarina ve muhte-
lif techizath ve ¢elik donanimli yerlere yakin kisimlar, el vib-
ratérleriile sikistiriimaktadir.

Beton icerisindeki, beton donati cubuklari, gémuli eleman-
lar ve kalip vibratdr ucu ile temas etmeyecek sekilde beton
sikistirilacak ve iki beton tabakasi arasinda glc¢li aderans
saglamak icin, vibratdr sikistirilan tabakanin altindaki taba-
ka icerisine de (5-10 cm) girecek sekilde sikistirma islemi ya-
pilmaktadir..

Galeri kemeri ve Cebri boru etrafina yerlestirilen betonlarda,
4’14 ve 6’115 cm capl vibratorler ile sikistirma yapilamadigi
kisimlarda, el vibratorleriveya ekskavatdr ucuna takiimis 15
cm capli ikili ve tekli vibratorler de kullanilarak sikistirma is-
lemi yapilmaktadir (Sekil 2).

Beton doékiminde, tirmanir kalip sistemi kullaniimasi nede-
niyle, kalip montaji esnasinda bir st dékim kaliplarinin bag-
lanacadi ankrajlarin yerinden siyrilip kopmamasi ve monte
edilmis kalip yakind tasiyabilmesi icin, betonun yeterli ba-
sing dayanimi almasi gerekir. Bu nedenle birbirini izleyen iki
ano beton dokiimU arasinda gececek siire 72 saat olacak se-
kilde beton dékimu programlanmaktadir.
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Sekil 2 Beton dokimi

2.2.5. Betonun sogutulmasi -Ard sogutma

“Sayet, blyuk bir kiitle betonu yapisinin maksimum i¢ sicakli-
g1 kutlenin nihai sabit sicakhiginin Gizerinde ise, masif yapilar-
da hacim degisimleri, onlarca yil devamli olarak meydana ge-
lecektir. Yapim faaliyetleri mimkin oldugunca cabuk sonug-
landirilabilinsin diye, daha hizli bir hacim degisiminin olmasi-
ni gerektiren yapilar, ayni zamanda i¢ 1sinin yapay yollardan
atilmasini da gerektirebilir. Alisila gelmis bir metod, gomila
borularda bir sogutma maddesinin sirkile edilmesidir.” [2].

Bu nedenle, Boyabat Baraji ve HES projesinde, betonu ter-
mal gerilme riskinden korumak ve bizilme derzlerinin acil-
masini saglamak icin, giller soutma sisteminde sogutulan su
(<5 °C), beton icerisindeki borulardan sirkiile edilerek, giinde
(<0,7 °C), altinda bir hizla betonlar sogutulmaktadir.

Disuk hidratasyon isisili cimento kullanilarak Uretilen distk
sicakliktaki taze betonun dékiminden sonra, adyabatik si-
caklk artisiyla birlikte, teknik sartnamede 6ngérilen sicak-
lik 40 °C ile sinirlandiriimistir. Bu nedenle beton dokimdi ile
birlikte, baraj gévdesinde her anoda bulunan serpantin bo-
rular ile teskil edilen ard sogutma sisteminden soguk su do-
lastirilarak beton sicakhidi 13 “C'nin altina disirilmektedir.
Kati projede belirtilen, ortalama yillik sicaklik 13 °C'dir. Ba-
raj govdesi bu sicaklikta kararli hale gelecektir. Bu neden-
le yeterli derz (nihai blzilme) acilimi icin beton sicakliginin
ortalama 13 °C'nin altina diismesi dngdrilmistir. Boylece
derz enjeksiyonunu yapabilmek icin, gerekli ano bizilmele-
ri ve dolayisiile genlesme derzleri aralarinin aciimasi saglan-
maktadir. Yeterli derz acilimi icin beton sicakligi, hedef ali-
nan 13°C'nin altina dislrildikten sonra derz enjeksiyonu-
na baslanmaktadir.



ARTICLE MAKALE

Beton Cimento Beton Betonun 28. giin Cimento 5.veya 7.giin 28.giin Toplam
J dozaj birim agirhgr  6zgiil 1sisI hidratasyonisisi %85 adyabatik  adyabatik 1si s artisi
(kg/m3) (kg/m3). (cal/g °C) (cal/q) isi artisi(°C) artisi ('C)  (taze beton10 °C ise)
C14/150 140 2461 0,22 69 15,2 17,8 218
C16/150 160 2450 0,22 69 174 20,5 30,5
C18/150 180 2452 0,22 69 19,6 23,0 330

Tablo 2 Betonda adyabatik sicaklik artisi

Yapilan hesaplarda beton Uretim merkezi olan beton sant-
ralinda taze beton sicakliji ortalama 10 °C olacak sekilde ya-
piimaktadir. Taze beton sicakhgi ve betonda adyabatik sicak-
lik artisiile birlikte beton sicakhdi, tabloda da gorildigi gibi
teorik olarak, C14 betonunda 27,8°C'yi, C16" betonunda da
30,5°C'yi, C18 betonunda da 33 °C’ olarak hesaplanmistir. [2
1 Uygulamada beton anolarina yerlestirilen termokapullar ile
yapilan sicaklik dlciimleri, mevsimlerdeki ortam isisina bag-
I olarak, C14/150 betonda (28-30) °C'yi , C16/150 betonda
(29-34) °C'yi C18/150 betonda (30/35) °C’ arasinda olmus-
tur. Beton sicaklidi,teknik sartname ve kati projede 6n gori-
len maksimum sicaklik olan 40 °C'nin altinda kalarak, beton-
da termal gerilmelerin neden olacadi catlak riski mininimi-
ze edilmigtir.

Yapilan deneme Uretimlerinde ve beton imalatlarinda beton
icerisine yerlestirilen termokapullarla alinan sicaklik élgim-
lerinde de bu sicaklik dederlerine benzer ve yakin sonuclar
alinarak ¢alismalarin sonuclari teyid edilmistir. Beton sicak-
l1§1 iki yoldan dlcllmektedir. Birincisi; uygulama projelerinde
belirtilen yerlere konulan termokapullar kullanarak, ikincisi
ise serpantinin (sogutma borusu) icerisindeki suyun dolasimi
durdurularak, suyun beton kitlesi (anosu) sicakhdina ulas-
masl icin 48 saat bekledikten sonra, boru icerisindeki suyun
sicakligi 6lcllerek beton sicakligi tespit edilmektedir.

2.2.6. Betonun korunmasi ve kiir yapilmasi

Sicak havalarda beton ddékiminden sonra, beton ylzeyi gu-
nes isinlarindan ve riizgardan korumak i¢in plastik branda
ile kapatilmakta, prizini tamamlandiktan sonra telis ile orti-
lerek, telis stirekli nemli tutulmaktadir.

Soguk havada, betonda termal gerilmeler ve bunun sonucun-
da olusacak hacimsel degisim riskine karsi, betonun ic¢ si-
cakligi (cekirdek kismi) ile ylzey sicakhdi arasindaki sicaklik
farki(beton kitlesi icerisindeki sicaklik farkini) 20 °C'nin al-
tinda tutmak icin, beton ylizeyi cam yini izolasyonlu bran-

dalarla, soguk havalarda (cevre sicakhgi<2 °C) beton doki-
muinde ve sonrasinda ise, taze betonun Gzeri cam yinu (izo-
lasyonlu branda) ile kapatilarak korunmus ve betonun bulun-
dugu ortam sicakligini 10°C'nin izerine ¢ikarmak icgin, gerek-
tiginde, zaman zaman kontrollu bir sekilde ve betonun yapi-
sina zarar verilmeden 1sitma islemi yapilmistir. Kalip soki-
miinden sonra betonun Uzeri cam yini branda oértilerle ka-
patilarak koruma islemine devam edilmistir. Koruma siresi,
ortam sicakhigina bagli olarak uzun tutulmaktadir. Kur islemi,
betonu telis ile drterek, telis strekli nemli tutulmakta veya
beton ylizeyine su puskirtilerek yapiimaktadir. Soguk hava-
larda beton kir suyunun beton ylizeyinde birikinti olustura-
rak donmasina izin verilmemektedir.

3.SONUGCLAR

1. Planlanan sekilde, dislk hidratasyon isili, sogutulmus ci-
mento, sogutulan kaba agregalar, soguk su ve buz kulani-
larak ortalama10°C gibi diisiik sicaklikta taze beton treti-
minin kesintisiz ve sirekliliginin saglandigi,

2.Planan hedeflerin ve is programinin gerceklesmesi icin, ag-
rega Uretim tesisi (konkasdr), beton santrallari, agrega so-
gutma ve buz Uretim tesisleri, beton nakil sistemi, betonun
yerine yerlestirilmesinde kullanilan makine ve ekipmanla-
rin kapasite, nitelik ve nicelik olarak seciminin amaca uy-
gun olarak yapildigi ve istenen kapasitelerde calistidi, teyid
edilmistir.
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