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1. Malzeme

1.1. Tas (Balast)

1.1.1.Tas

Demiryollari hatlarinin yapiminda taban zemini veya dolgu zeminin Uzerine yukaridan
asagilya dogru balast, balastalti (subbalast) ve gerekmesi halinde hazirlanmis taban

(prepared subgrade) tabakalari yer almaktadir.

1.1.2.Demiryolu Balasti

Demiryollari hatlarinin yapiminda kullanilan balastlarin 6zellikleri ile ilgili olarak TS 7043 EN
13450 ve agregalarin 6zelliklerinin belirlenmesine ydénelik deneyleri kapsayan standartlar

Tablo 1.1’ de verilmektedir.

TS 7043 EN 13450 standardi kapsaminda balastin genel tanimi yapilmakta, geometrik ve
fiziksel 6zelliklerle ile ilgili ayrintilar agiklanmakta olup deneylere ait standartlara atifta
bulunulmaktadir.

Tablo 1.1. Agrega Deneyleri ile ilgili Tiirk Standartlari

No. Adi
TS EN 932-1 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler-Bélum 1: Nimune
Alma Metodlari
TS EN 932-2 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler-Bélim 2:

Laboratuvar NUmunelerinin Azaltilmasi Metodu

TS 10088 EN 932-3

Agregalarin Genel Ozellikleri igin Deneyler- Kisim 3:
Basitlestirilmis Petrografik Tanimlama Igin Islem ve Terminolji

TS 10088 EN 932-5

Agregalarin Genel Ozellikleri icin Deneyler- Bélim 5: Genel
Cihazlar ve Kalibrasyon

TS 3530
EN 933-1

Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin Deneyler-Bélim 1: Tane
Buyuklagu Dagihmi Tayini- Eleme Metodu

TS 9582 EN 933-3

Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler-Bélim 3: Tane
Sekli Tayini - Yassilik Indeksi

TS 3814 EN 933-4

Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler-Bolim 4: Tane
Seklinin Tayini-Sekil Indisi

Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler-Bélim

TS EN 1097-1 1:Asinmaya Karsi Direncin Tayini (Mikro-Deval)
TS EN 1097-2 Agregalarln Mekanik_vg Fizikggl_QzeIIikIeri icin Deneyler-Bolum
2: Pargalanma Direncinin Tayini icin Metotlar
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler-Bélim
TS EN 1097-2 _ e o e
6: Beton agregalarinda 6zgul agirlik ve su emme orani tayini
Agregalarin Termal ve Atmosferik Etkilere Kargi Ozellikleri igin
TS EN 1367-1 A - ) : o
Deneyler-Bélim 1: Donmaya ve Cozilmeye karsi direncin tayini
TS EN 1367-2 Agr_(_egalgrln Termal ve B_gzunma Ogelllklerl icin Deneyler-
Boluim 2: Magnezyum Siilfat Deneyi
TS EN 1367-3 Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri i¢in Deneyler-

Bolim 2: “Sonnebrand Bazalti” icin Kaynatma Deneyi
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1.1.2.1.Malzeme Ozellikleri

Tane ylzeylerinin % 100 ‘Gndn tamamen kiriimis oldugu ,demiryolu hatlarinin insaasinda
kullanilan agrega;dogal,yapay veya geri kazaniimig tipte olabilir. Mekanik islemler diginda
herhangi bir islem uygulanmayan mineral kaynaklardan elde edilene dogal demiryolu
balasti,isil veya diger degisik islemleri iceren endistriyel islem sonucunda elde edilen
mineral kdkenlilere yapay demiryolu balasti,6nceden kullaniimis olan demiryolu balastlarinin
islemlerden gegcirildikten sonra kulanilanina da geri kazanilmis demiryolu balasti denir.

1.1.2.2.Geometrik Ozellikler

Demiryolu balasti icin Ust sinir degeri 50 mm veya 63 mm,alt sinir icin 31,5 mm dir. TS 3530
EN 933-1’e uygun olarak belirlenen demiryolu balasti tane siniflari,Tablo 2 ‘de belirtilen ilgili
kategoriye gore beyan edilmelidir.

Tablo 1.2. Tane Sinifi Kategorileri

Demiryolu balasti tane bUyUkIigu Demiryolu balasti tane bayUkligu
Elek g6z (31,5mm-50mm) (31,5mm-63mm)
acikhgi Elekden gecen kutlece ylzde
(mm) Tane sinifi kategorisi
A B C D E F
80 100 100 100 100 100 100
63 100 97-100 95-100 97-99 95-99 93-99
50 70-99 70-99 70-99 65-99 55-99 45-70
40 30-65 30-70 25-75 30-65 25-75 15-40
31,5 1-25 1-25 1-25 1-25 1-25 0-7
22,4 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3
31,5-50 250 250 250 - - -
31,5-63 - - - 250 250 285

1.1.2.3.Fiziksel Ozellikler

Gerektiginde parcalanma ,asinma,donma ve ¢dzlilme direnci ve su emme orani deneyleri
yapilarak demiryolu balast malzemenin fiziksel 6zellikleri belirlenir.

Demiryolu balastinin TS EN 1097-2 Madde-5'te belirtildigi gibi tayin edilen.Los Angeles
deney asinma dayanimi LA<%15 olacaktir.,

Demiryolu balastinin donma/¢éziilme direnci bakimindan dayanikhligi, TS EN 1367-1'e
uygun donma/c¢ézilme sodyum silfat etkisine dayaniklilik deneyleri ile degerlendiriimelidir.
Bu deneyler sonucunda don kaybi %25 ten az olacaktir. Su emme orani TS EN 1097-6 e
uygun olarak yapilmalidir, bu deney sonucuna gére su emme orani maksimum %1 olacaktir.

Tablo 1.2 de belirtilen standartlara gére maksimum dane ¢api 63 mm olacaktir.
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1.1.3.Balastalti (subbalast)

Balasttan gelen yiklere dayanabilen ve bu yikleri alt temele aktarabilen kirmatas (plantmiks)
malzemeden olusan tabakadir. Balast alti malzemesi;

-Taban zemininin doygun hale gelip ylk altinda zayiflamasini engellemek icin, hattan gelen
suyun buyuk bir kismini yan hendeklere aktarabilecek diizeyde gegirimli olacaktir,

-Donma ve ¢oézilmeye karsi yeterli kalinlikta olusturulacaktir.

Balast-alti malzemesi asagida belirtilen kosullara uygun olacaktir:

Tablo 1.3. Gradasyon Limitleri

Elek Boyutu % Gegen
37.5mm 100
25 mm 72-100
19 mm 60-92
9.5 mm 40-75
4.75 mm 30-60
2.00 mm 20-45
0.425 mm 8-25
0.075 mm 0-12

- Los Angeles asinma dayanimi LA<%?25 olacaktir (ASTM C 535-89).

- Maksimum dane ¢api 25 mm olacaktir.

- ince malzeme orani (<0.075 mm) %12 den az olacaktir.

- Malzeme iyi derecelenmis olacaktir (uiformluk katsayisi C,>6).

- Don kayibi % 25 den az olacaktir. (ASTM-C 88)

- Gegirgenlik katsayisi 5x10®° m/sn den kiiciik olacaktir.

- Alt balast malzemesi balast ve hazirlanmig tabani ayirici 6zellie sahip olmalidir. Alt
balast malzemesinin gradasyonu, Terzaghi tarafindan tarif edilen ve asagida belirtilen

filtre kriterini saglamalidir.

D15 (filtre) < 5xDgs (korunacak malzeme)
Dsg (filtre) < 25xDsq (korunacak malzeme)

1.1.4.Hazirlanmis taban (prepared subgrade)

Zemin kosullarinin gerektirmesi halinde balastalti tabakasi ile taban zemini arasinda
olusturulan “hazirlanmis taban” saglamlastirma, yer degistirme ve zemin islahi vb. farkh
amaglara yonelik olarak kullaniimaktadir. Hazirlanmis taban malzemesi asagidaki kosullar
saglayacaktir.

- Yagmur sularinin tabaka Utzerinde birikmesini énlemek igin, balast alti tabakasiyla ayni
egime sahip olacaktir.

- Maksimum dane ¢api <10 cm.olacaktir

- ince malzeme orani (<0.075 mm) % 5’den az olacaktir.
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- Los Angeles asinma dayanimi LA<%30 olacaktir (ASTM C 535-89).
- Malzeme iyi derecelenmis olacaktir (uniformluluk katsayisi Cu>6).

- Kimyasal maddeler, ciruf, enkaz ve donmus malzeme, bu tabakanin olusturulmasinda
kullaniimayacaktir.
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1.2. Agregalar (Kum ve Cakil)

1.2.1. Genel

Agregalar dogal, yapay ya da her iki tirden parcacikli kirllmis veya kirilmamig, inorganik ve genellikle
100 mm ye kadar buyukligu olan tanelerdir. Agregalarin betonda en énemli islevleri, blyuk dlgclide
asinmaya karsi direng, soguk hava etkilerine ve beton ylzeyi eskimesine karsi dnemli élglide
dayaniklilik saglamasidir.

1.2.2. Malzeme Ozellikleri

Demiryollari yapilari insaatlarinda kullanilan agregalar, Tablo 1.4 ‘de verilen standartlara uygun
olacaktir. Beton yapiminda kullaniimak amaciyla, dogal, yapay veya geri kazanma yoluyla elde edilen
agregalarin ve bu malzemelerin olusturdugu karigimlarin 6zellikleri igin, TS 706 EN 12620 standarti
kullanilacaktir. Deney igin alinacak numunelerin hazirlanmasinda ise TS 707 de belirtilen sartlara
uyulacaktir.

Tablo 1.4. Agrega ile ilgili Tirk Standartlar
TS 706 EN 12620 02.04.2003
Beton agregalari
TS 707 19.12.1980
Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama Yontemi

TS EN 1744-1, 24.04.2000

Agregalarin Kimyasal Ozellikleri icin Deneyler

TS 3681, 01.04.1982

Genlesgtirilmis Perlit Agregasi

TS 130 29.04.1978

Agrega Karigsimlarinin Elek Analizi Deneyi icin Metot

TS 3787 16.11.1982

Beton Agregasi-Havada Sogutulmus Yuksek Firin Clrufundan

TS 3820 15.02.1983
Beton Agregalari-Organik Maddelerin Har¢ Dayanimina Etkisinin Tayini Metodu

TS 3821 15.02.1983

Beton Agregalari-Yeterlik Deneyi

TS 1114 EN 13055-1, 16.04.2004

Hafif Agregalar-Bélim 1: Beton, Harg ve Serbette Kullanim icin
TS EN 1367-1 08.11.2001

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler-
Bolim 1:Donmaya ve Cozilmeye karsi direncin tayini

TS EN 1367-2 12.04.1999

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler-
Bolum 2: Magnezyum Sdlfat Deneyi

TS EN 1367-3 12.04.1999

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri icin Deneyler-
Bolum 3: “Sonnebrand Bazalti” igin Kaynatma Deneyi

TS EN 17441

Agregalarin Kimyasal Ozellikleri icin Deneyler

TS 2517 17.03.1977

Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini

TS 3523 19.12.1980

Beton Agregalarindan Yizey Nemi Oraninin Tayini

TS 3524 19.12.1980

Yuksek Firin Curuf Agregalarinda Sungerimsi ve Camsi Tane Orani Tayini
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TS 3525 19.12.1980
Yiksek Firin Curuf Agregalarinda Ufalanmaya Yatkinlik Tayini

TS 3527 19.12.1980
Beton Agregalarinda Ince Madde Orani Tayini

TS 3528 19.12.1980
Beton Agregalarinda Hafif Madde Orani Tayini

TS 3529 19.12.1980
Beton Agregalarinda Birim Agirliklarinin Tayini

TS EN932-1 25.02.1997
Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler- Kisim 1: Numune Alma Metotlari

TS EN 932-2, 12.04.1999
Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler-
Bolim 2: Laboratuvar Nimunelerinin Azaltiimasi Metodu

TS 10088 EN 932-3, 09.04.1997
Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler- Kisim 3: Basitlestiriimis Petrografik Tanimlama
Icin Islem ve Terminolji

TS 10088 EN 932-5, 09.04.1997
Agregalarin Genel Ozellikleri Icin Deneyler-Bolum 5: Genel cihazlar ve kalibrasyon

TS EN 932-6, 12.04.1999
Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler-Boélim 6: Tekrarlanabilirlik ve uyarlik tarifleri

TS 3530 EN 933-1, 12.04.1999
Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler-Bolum 1: Tane Buyukluga Dagilimi Tayini-
Eleme Metodu

TS EN 933-2 03.04.1996 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler Kisim 2: Tane Boyutu Dagilim Tayini-Deney
Elekleri, Elek G6z Agikliklarini Anma Buyuklikleri

TS 9582 EN 933-3 12.04.1999 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler-Bolim 3: Tane $ekli Tayini Yassilik Indeksi

TS 3814 EN 933-4 14.11.2001 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler-Bélim 1-Tane Seklinin Tayini-Sekil Indeksi

TS EN 1097-2 24.04.2000 )
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler-Bolim 2: Pargalanma Direncinin
Tayini icin Metotlar

TS EN 1097-3 12.04.1999 ) _
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler-Bolim 3:Gevsek Yigin
Yogdunlugunun ve Bosluk Hacminin Tayini

TS EN 1097-5 12.04.1999
Agregalarin Hava Dolagimli Etivde Kurutma ile Su Muhtevasinin Tayini

TS EN 1097-6 18.03.2002
Beton agregalarinda 6zgul agirlik ve su emme orani tayini

1.2.3. Agrega Deneyleri

1.2.3.1. Alkali-Agrega Reaktivitesinin Belirlenmesi

Agrega secgimindeki en oOnemli faktorlerden biri de, Alkali-Silika Reaksiyonunun minimuma
indiriimesidir. Alkali-agrega reaktivitesine neden olan etmenler; ¢imentoda bulunan alkali oksit
miktarina, ¢evre sartlarina ve aggregalarda alkaliye karsi duyarli tanelerin bulunmasina baghdir. TS
2517 de verilen kimyasal analiz yontemleriyle agreganin alkali madde igeriginin bulunmasi ve bulunan
degerlerin TS 706 EN 12620’'ye gore degerlendiriimesi gerekir. Ayrica agregada alkali minerallerin
kuskusu var oldugunda CSA A23.2-25.A, Beton agregalarinda Alkali Silika Reaktivitesinin Tayini
standardinda belirtilen “Har¢ Cubuklarin Hizlandiriimis Genlesme Deneyi’nde 14 gunlik deney

orneklerinde:
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- Genlesme %0.200 ve bunun Ustiinde ise malzeme kabul edilmeyecektir.

- Genlesme %0.15 ve %0.20 arasinda ise, idare malzemenin uygun bir metotla zararhlik sinirinin
altina disurulmesi kaydiyla onay verebilir.

- Genlesme %0.15 in altindaki malzemelerin kullanimi uygundur.

idare gerekli yerlerde Alkali-Silika Reaktivitesi (ASR) bulunan malzeme kullaniimasina ancak idarenin
belirleyecegi 6zel 6nlemler alindiktan sonra izin verebilir.

1.2.3.2. Agregalarda su emme orani

Demiryollari yapilarinda 6zelilke kdpri ayaklari, tiineller, menfezler yada istinat duvarlari gibi su ile
temas halinde olmasi olasi yapilarda kullanilan beton agregalarinda su emme orani, betonarme
yapinin su emme oranini etkiler. Yapinin bulundugu ortamlarda emilen suyun kimyasal igerigi
betonarme demirlerini daha ¢ok korozyona ugratabilecegi tehlikesi nedeniyle TS EN 1097-6
standardinda verilen deney metoduyla aggregalarin su emme orani belirlenecek ve en yiksek su
emme degeri: %3’0 gegcmeyecektir.

1.2.3.3. Agregalarda Dayanikllik Testleri

Demiryollari yapilari betonunda kullanilacak olan agregalarin donma ve ¢dzllmeye karsi dayanikli
olmalar sarttir.Mevsimsel sartlardan dolayl 1Isinma ve soguma yada islanma ve kuruma sirasinda
agreganin karsilasacagi etkilere karsi dayanikli olmasi gerekir. TS EN 1367-1, TS EN 1367-2 de
belirtilen test metotlarina ve TS 706 EN 12620 de verilen sartlara gore agreganin dayanikhligi test
edilecek ve bu standartlarda belirtilen kabul sartlarina gére Kontrol Mihendisi agreganin kullanilip
kullanilmayacagina karar verecektir.

1.2.3.4. Agregalarin Petrografik Analizi

Agreganin, TS 10088 EN 932-3 te belirtilen isleme gore petrografik analiz yontemi ile test edilmesi,
donma-¢dziinme olayindan hasar gérme olasiligi olan zayif ve/veya yiiksek oranda su emen tanelerin
varligi ile ilgili bir gbsterge ortaya koyabilir. Bu tir tanelerin varliginin gézlenmesi veya varhdindan
stphe edilmesi durumunda , su emme ya da donma-¢6zilme deneyleri yapiimalidir.

1.2.3.5. Agregalarda yikanabilir maddeler

Beton agregalarinda kil, organik madde ve hafif maddeler gibi zararli maddelerin bulunmamasi
gerektiginden agregalar icin, TS 3527, TS 3528 ve TS EN 1744-1’e gore gerekli deneyler de
yapilmali ve agreganin temizlenmesi icin onlemler alinmalidir. Bu zararli maddelerin TS 706 EN
12620 de belirtilen limitlere uymasi gerekmektedir.

TS EN 1744-1 standardina gére yapilan deneylerde elde edilen kirli madde miktari:

a) Ince agreganin kiitlece %0.5 ini veya
b) Iri agreganin kitlece %0.1 ini agmamalidir.

Beton ylUzeyinin 6nemli oldugu durumlarda:

a) !nce agreganin kutlece %0.25 ini veya
b) Iri agreganin kitlece %0.05 ini agsmamalidir.
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1.2.3.6. iri agregalarin pargalanmaya karsi direnci

Parcalanmaya karsi direng, TS EN 1097-2 'de verilen yontemlere gore belirlenmelidir.

1.2.4. Tane buyiikligii dagilimi (graniilometri):

1.2.4.1. ince Agrega

Beton igin ince agregalar dodal kumdan, kirma tas kumundan veya ¢akil kumundan ibaret olacaktir.
ince agrega genel olarak betonarme, kitle betonu ve prefabrike betonarme betonu igin TS 3530 EN
933-1 da verilen deneylere gore yapilan agrega siniflandirilmasi sonucunda Tablo 5 ‘de belirtilen
sartlara uygun olacaktir.

Tablo 1.5. ince Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilesimleri

Tane Siniflari
(Anma 0,25 mm | 0,5 mm 1 mm 2 mm 4 mm 8 mm
BUyukliga)
0/1 -* - 90......100 100
0/2 15....30 - 55......85** 90...... 100 100
0/4 8.....25 - 35**.....75 - 90...... 100 100
1/2 0.....5 - 0....... 15%** 90...... 100 -
1/4 0.....5 - 0....... 15%** - 90...... 100 100
2/4 0......3 - - 0........ 15%** 90...... 100 100

* Gereginde siniflandirilabilir
**Elek araligi kUgultilecek sekilde degistirilebilir
***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en ¢ok %20 olabilir.

Kontrol muhendisince lizum gorulurse ince agrega, pislik ve tozdan temizlenmek Uzere yikanacak
veya tozdan ayrilacaktir. ince agrega ince tane bakimindan fakir oldugu durumda 0.1 mm filler kumu,
konkasor tozu veya uygun 6zellikte ince kum, vibrasyon esnasinda ayrilma veya betonun kusmasina
engel olmak igin agregaya ilave edilebilir. YUklenici ince agregayi geregine gore bir veya daha fazla
boyut bolimine ayirmis olarak kullanacaktir.

1.2.4.2. iri Agregalar

Beton igin iri agrega dogal ¢akil veya kirma tastan ibaret olacaktir. iri agrega genel olarak betonarme,
kitle betonu ve prefabrike betonarme betonu icin TS 3530 EN 933-1 da verilen deneylere goére yapilan
agrega siniflandiriilmasi sonucunda Tablo 1.6’de belirtilen sartlara uygun olacaktir. Grantlometre
egrisi betonun mekanik olarak vibre edilmesine elverigli olacaktir.

Tablo 1.6. iri Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilegimleri

Tane Siniflari

(Anma 0,25mm 4mm 8mm 16mm 31.5mm | 63mm | 90mm
BUyUkliga)

4/8 0..3 - 90...100 100

4/16 0..3 2107 | 30**...60 | 90...100 100

4/32 0..3 .07 | 20%*...60 - 100

8/16 0..3 - 0...10*** | 90...100 100

8/32 0..3 - 0...10*** | 30**...60 | 90...100

16/32 0..3 - - 0...10*** | 90...100 100

16/63 0...3 - - 0...10*** | 30**...60 | 90...100 100
32/63 0..3 - - - 0...10*** | 90...100 100

* Gereginde siniflandirilabilir

**Elek araligi kiigultilecek sekilde degistirilebilir
***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en ¢ok %20 olabilir
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iri agrega, icindeki zararli maddeler bakimindan arindiriimasi igin, TS 706 EN 12620 standartinda

belirtilen sartlara uyacaktir. Kontrol mihendisince gerekli goérildigu durumlarda iri agrega pislikten
temizlenmek Uzere yikanacaktir.

1.2.4.3. Karigik Agregalar

Kuyulardan, nehir yataklarindan, sahillerden, ocak veya konkasér tesisatindan elde edilen karisik
agregalar ancak sirekli olarak ayni karakteri gosterirse kullanilmalarina izin verilecektir. Bunlar
elenerek ince ve iri agregalara ayrilacaktir ve iri ile ince agregalarin icin gecerli kosullara uyum
saglayacaktir. Karisik agregalar Tablo 1.7'de belirtilen sartlara uygun olacaktir.

Tablo 1.7. Kanigik Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilegimleri

Tane
Siniflari
(Anma
Buyuklugi)

0,25
mm

31.5
mm

90
mm

2 mm 4 mm 8 mm 16 mm

63 mm

2/8

0..

3

0...15***

25™...75

90...100

100

0/8

0..10***

90...100

100

0/1 6****

90...100

100

0/32%

90...100

100

0/63****
* Gereginde siniflandinlabilir

**Elek araligi kicultilecek sekilde degistirilebilir

***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en ¢ok %20 olabilir

****Burada yalniz st sinir taneler verilmistir. Bu siniflarin Ust taneler icermedigi duruma gore
grantlometrik bilesimleri altta verilmistir.

90...100 | 100

100 o ' 100
855" .fr y I
80 B / // 80 c15 .
X?L / T T4 ?y/l
£y /‘ / &) 1
. “'/ - / I . Bis |
< 60 (QIwATy i = 60 6 60
P /tl’ls'-'r/c AN s > /
o ! 4 l!l y
: / 7, 8 A a7 @]
® LT/ L0 . L
3 ] ] BV
2 /,._ - @_, : : A 32 | ¥ | 16
B X: / W . D [°
20 - 21 20 __1_3 y y, 1
1 &5, : _ . - A
5 31" _
0 025 050 10 20 40 80 0 025 050 10 20 40 80 160
Etek agikligi, mm & Elek ogtkligi, mm ~

Sekil 1.1. Maksimum tane biiyukliigi 8,0 ve 16,0 mm olan
kanigik agrega graniilometri egrileri
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Sekil 1.2. Maksimum tane biiyukligii 32,0 ve 63,0 mm olan
karigik agrega graniilometri egrileri

Karigik agrega, igindeki zararlh maddeler bakimindan arindiriimasi igin, TS 706 EN 12620
standartinda belirtilen sartlara uyacaktir. Kontrol mihendisince gerekli goérildigu durumlarda pislikten
temizlenmek Uzere yikanacaktir.

1.2.5 Agrega Kabul Sartlan

Agregalarin kabul edilebilmesi icin Tablo 8 'da belirtilen sinirlari saglamasi gereklidir.

Tablo 1.8. Agregalarin Kabul Edilebilmesi i¢in Sinirlar

Agrega Ozellikleri Sinirlar
Dona karsi dayaniklilik <18
Asinma Orani <45
No 200 Eleginden Gegen ince <1
Malzeme Orani; Iri Agregada -
No 200 Eleginden Gegen ince <4
Malzeme Orani; Ince Agregada B
No 200 Eleginden Gegen ince

Malzeme Orani; <7
Yalniz tas unundan olursa

Kum Esdegerliligi =260
Harg¢ yapabilme yetenegi =85
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1.3. Cimento

1.3.1. Genel

Beton imalatinda genel olarak yapinin tlrine, énem derecesine ve bulundudu ortama goére
tasarlanacak cimento kullanilacaktir. Demiryollari yapilarinin insaatinda kullanilacak ¢imentonun
Ozellikleri yapinin bulundugu yere ve islevine gére degisecektir.

1.3.2. Malzeme Ozellikleri

Standart dayanim, ¢cimentonun TS EN 196-1’e gore tayin edilen 28 glinlik basing dayanimidir.

Tablo 1.9. Cimentolarin Basing Dayanimina Gére Siniflandiriimasi

DAYANIM BASING DAYANIMI (Mpa) PRIZE BASLAMA | GENLESME
SINIFL | 2 [ 7 | 5 GiN TEST | SURE | TEST | | TEST
GUN | GUN METODU | (Dk) | METODU METODU
325N D
<f < -— > ™ ™
325R | 310 | - | 525sf=525 3 >75 2 7
425N | =10 | - o 8 8
425R | =10 | - | 4205625 z 260 = <10 =
525N | 210 | - o i o
525R | =10 | - f:252,5 2 >45 & %

Cimentoda alkali madde orani, eger kullanilan agrega reaktif malzeme igermiyorsa bir probleme yol
acmaz. Eger kullanilan agrega alkali maddelere karsi reaktif malzeme igeriyorsa kullanilan
gimentodaki alkali madde orani % 0.6 'yi asmayacaktir; ancak zorunlu durumlarda idarenin onayiyla
bu oranin miktarina karar verilecektir.

Ozel sartnamesinde kulanilacak degisik cimento tiplerinin bilesenleri, TS EN 197-1 ‘ de verilmektedir.

Tablo 1.10. Gimento ile ilgili Turk Standartlari

TS EN 197-1 11.03.2002
Cimento-Bolim 1:Genel Cimentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriteri

TS EN 197-2 12.02.2002
Cimento-Bolim 2: Uygunluk Degerlendirmesi
TS EN 196-1 11.03.2002
Cimento Deney Metotlari — Bolum 1: Dayanim

TS EN 196-2 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Bolum 2: Cimentonun Kimyasal Analizi

TS EN 196-3 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Bélum 3: Priz siresi ve Hacim Genlesme Tayini
TS ENV 196-4 03.09.1996

Cimento Deney Metotlari — Bolum 4: Katki Miktari Tayini

TS EN 196-5 11.03.2002 )
Cimento Deney Metotlari — Boélim 5: Puzolanik Cimentolarda Puzolanik Ozellik Tayini

TS EN 196-6 07.03.2000 _
Cimento Deney Metotlari — Bolum 6: Incelik Tayini

TS 23 EN 196-7 22.02.2000
Cimento Deney Metotlari — Bélim 7:Cimentodan Nimune Alma ve Hazirlama Metotlari
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TS EN 196-8 28.01.2004
Cimento Deney Metotlari — Bélum 8: Hidratasyon isisi — Cdzelti Metodu

TS EN 196-9 28.01.2004
Cimento Deney Metotlari — Bélum 9: Hidratasyon isisi — Adiyabatik Metot

TS EN 196-21 11.03.2002
Cimento Deney Metotlari — Cimentoda Klorur, Karbon dioksit ve Alkali muhtevasi Tayini

TS 22-1 ENV 413-1 23.03.1998
Cimento-Harg Cimentosu-Bolim 1: Ozellikler

TS 22-2 EN 413-2 23.03.1998
Cimento-Harg Cimentosu-Deney Metotlari

TS 10157 14.04.1992

Cimento — Silfatlara Dayanikli

TS EN 14216 02.12.2004

Cimento - Ozel gimentolar - Cok disik hidratasyon isili - Bilesim, ézellikler ve uygunluk
kriterleri

TS EN 197-4 02.12.2004

Cimento - Yiksek firin clrufu katkili - Distk erken dayanimli - Bélim 4: Bilesim, 6zellikler
ve uygunluk kriterleri

1.3.3. Cimento Deneyleri

TS 23 EN 196-7 standardi esaslarina gore alinan drnekler icin idarenin Merkez Laboratuvarlarinda ya
da idarenin onayladigi bir laboratuvarda, is 6zel teknik sartnamesinin gerektirdigi deneyler yapilarak
standartlara uygun olup olmadigi belirlenecektir.Kontrol Mihendisi, standartlara uygun olmayan

cimentolarin kullaniimasina izin vermeyecektir. .
Tablo 1.11. Cimentolarin Kimyasal Ozellikleri ve Limitler
(KGM Karayollari Teknik Sartnamesi, 2006)

K]_MYAS_AL DENEY CIMENTO TIPI DAYANIM _$ARTNA_ME
OZELLIK STANDARDI SINIFI LIMITLERI (a*)
KIZDIRMA TS EN 196-2 CEM I R o
KAYB] CEM Il HEPSI ICIN <%5
COZUNMEYEN TS EN 196-2 CEM I A o
KALINTI (b*) CEM Il HEPSIICIN <%5
32.5N
CEM | 32.5R <%3.5
CEM Il (c*) 425N
SULFAT MIKTARI (SO3 olarak) CEM IV 42 5R
TS EN 196-2 CEM YV 52.5N
52.5R <%4.0
CEM 1l (d%) HEPSI iCIN
KLORUR L L .
ICERIGI TS EN 196-21 HEPSI ICIN HEPSI ICIN <%0.10 (f*)
PUZOLANIK fi DENEYiI
AZELLIK TS EN 196-5 CEM IV HEPSI ICIN SAGLAR
a. Sartname Limitleri ¢cimento kitlesinin ylzdesi cinsinden verilir
b. Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla ¢éztinmeyen kalinti tayini
c. BOtdn dayanim siniflari igin gcimento tipi CEM II/B-T %4.5’e kadar sulfat icerebilir
d. CEM III/C tipi gimento, %0.10’dan fazla klorlr iceredebilir, bu takdirde gergek klorir
icerigi ambalaj ve/veya teslim belgesinde belirtiimelidir
e. QEM [l tipi cimento, %4.5’e kadar sulfat iceredebilir
f.  Ongermeli uygulamalar icin ¢imento disuk 6zellik degerine gore Uretilebilir. Bu
durumda, teslim belgesinde %0.10 degerinin yerine bu disuk deger yazilir.
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Kontrol mihendisi, gimento ureticisinin TS EN 197-1 de belirtilen otokontrol deney sonuglarini
malzeme teslimi dncesi isteyecek ve isin 6zel sarthamesine gore belli peryotlarla ¢cimentoyu fiziksel
velveya kimyasal deneylere tabi tutabilecektir. Ayrica Uretici firmanin kalite kontrol belgeleri
saglanacak ve gerekirse kontrol mihendisi kalite kontrol programi cergcevesinde, isyeri tetkik
belgelerini isteyecektir.

Yuklenici, her ¢imento sevkiyatinda, bu grup malzeme ile ilgili onayli laboratuvar raporlarini sunmak
zorundadir. Malzeme testleri 40 glin icin gegerli olacaktir. Bu sire iginde kullanilmayan ¢imento,
yeniden test edilmemesi ya da yeni testler sonucu uygun bulunmamasi durumunda isyerinden
uzaklastirilacaktir.

- Torba ¢imento, yukseltiimis tahta zeminli, atmosfer etkilerine karsi korunmus kuru ortamlarda,
- Dokme ¢imento, bu is icin yapilmis, korunmali ¢cimento silolarinda

depolanacaktir.

Hasarli ya da kullanimdan énce agilmis torbalar isyeri'nden uzaklastirilacaktir

1.4. Beton

1.4.1. Genel

Demiryollari yapilarinda kullanilacak beton icin, malzeme seciminde ve yapiminda dikkat edilmesi
gereken etmenler vardir. Sadece beton dayanimina goére degil, betonun c¢evre sartlarindan dolayi
zararli etkenlere karsi da daha dayanikli ve uzun émurll tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
cimentonun c¢esidi, malzemelerin karisim oranlari, su-gimento orani, kullanilan kimyasal ve mineral
katki maddeleri, aggrega boyutlari ve beton gézenekliligi, her yapi i¢in bulundugu ortama gére TS EN
206-1 de “Madde 6.2- Tasarlanmis Beton” ve “Madde 2.3. Tarif Edilmis Beton” bélimlerinde listelenen
sartlar icin ayri ayri belirlenecektir.

Beton karisim oranlari, TS 802 de verilen degerlerle ve metotlarla yapilacaktir. Yiklenici betonun
yapida kullanimindan 6nce TS EN 12350-1'de belirtilen sartlara gére deneysel drnekler hazirladiktan
sonra hem taze hem de sertlesmis betonu idare 6zel sartnamesinin belirtti§i sekilde test edip,
sonuglari onaylattiktan sonra ise baslayacaktir. Tasarim karisimi ve test sonuglari ise baslamadan
Once idareye teslim edilecektir. Eger beton yerlestirilirken pompa kullanilacaksa, beton ile ilgili testler
ornekler hazirlanip idarenin labaratuvarinda ya da idarenin onayladidi bir labaratuarda yapilacak ,
¢okme deneyleri de hem pompa agzinda hem de pompa c¢ikisinda ayri ayri yapilacaktir. Ayrica Uretici
firmanin kalite kontrol belgeleri saglanacak ve gerekirse kontrol muhendisi kalite kontrol programi
cercevesinde, igyeri tetkik belgelerini isteyecektir.

Yiklenici, is’in yapiminda kullanilacak betonu, sarthame kayitlarina ve proje degderlerine uygun olarak
imal etmek, yerine yerlestirmek ve son dayanimina erisinceye kadar korumaktan sorumludur.

Hazir Beton

Hazir beton, bilgisayar kontroliyle istenilen oranlarda biraraya getirlen malzemelerin, beton
santralinde veya mikserde karistiriimasiyla Uretilen ve taze beton olarak teslim edilen betondur.

Hazir beton tesisinden baton satin alinirken, 1ISO 9001-2000 “Kalite sistem yonetimi” veya “Kalite
Guvence Sistemi (KGS)”, belgelerinden birine sahip olan tesisler tercih edilmelidir. Hazir beton
tesisinden beon temin edilmeden dnce, dncelikle beton Uretim tesisinin Uretim kapasitesinin ve uygun
beton Uretmek icin teknik kapasitesinin yeterli olup olmadigi incelenecektir. Ayrica kullanilan
cihazlarin tartim hassasiyetlerinin ve test cihazlarinin kalibrasyon sertifikalarinin olup olmadigi
yonundende degerlendirilecektir.
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Hazir beton tesisinde Uretim bagsladiktan sonra, kontrollik TS EN 12350-1 standardina gore
numuneler alacak ve sarthamece gerekli testler uygulanacaktir.

1.4.2. Malzeme Ozellikleri

Beton karisim oranlari, TS 802 de verilen dederlerle ve metotlarla yapilacaktir. Yiklenici betonun
yapida kullanimindan énce TS EN 12350-1’de belirtilen sartlara gére deneysel 6rnekler hazirladiktan
sonra hem taze hem de sertlesmis betonu idare teknik sarthamesinin belirttigi sekilde test edip,
sonuclari onaylattiktan sonra ise baslayacaktir. Tasarim karisimi ve test sonuglari ise baslamadan
Once idareye teslim edilecektir. Eger beton yerlestirilirken pompa kullanilacaksa, beton ile ilgili testler
ornekler hazirlanip idarenin labaratuvarinda ya da idarenin onayladigi bir labaratuarda yapilacak |,
¢okme deneyleri de hem pompa agzinda hem de pompa ¢ikisinda ayri ayri yapilacaktir. Ayrica uretici
firmanin kalite kontrol belgeleri saglanacak ve gerekirse kontrol mihendisi kalite kontrol programi
cercevesinde, isyeri tetkik belgelerini isteyecektir

Su

Demiryollari yapilarinda beton ve har¢ yapmak icin kullanilacak suyun her tarl zararli maddeden
arindiriimis olmasi gerekmektedir. Ayrica agrega yikamak, sulamak vd. islerle ilgili olarak herhangi bir
amag icin kullanilacak su, beton veya harcin sertlesmesi, mukavemeti ve diger 6zelliklerine olumsuz
ydnde etki yapacak veya donatilarin korozyondan korunmasini bozacak kadar kil, yag, alkali, asit gibi
herhangi zararli maddeyi igermeyecektir. Ayni nedenden dolayi klor iyonlari iceren katki maddeleri de
beton karisimi icinde kullanilmayacaktir. Beton suyunun kalitesi TS EN 1008 standardina goére
belirlenecektir.

Betonda, harcta ve kurlemede kullanilacak su, onaylanmis bir kaynaktan saglanacaktir. Su temiz,
humus igermeyen, zararli maddelerden arindirilmig olacaktir.Su, beton ve harcin dayanikhhgini
etkilemeyecek sertlesmis beton ve hargta renk kaybina neden olmayacaktir.Karakteristikleri ve
icerikleri sartnamelerde belirtilen limitleri saglayamayan suyun beton islerinde kullaniimasina izin
verilmeyecektir.

Katki Maddeleri

Gerektiginde ve onay verildiginde, betonda kullanilacak katki maddeleri ilgili sartnamelere uygun
olacaktir. Bunlar betonda kullanilmak Uzere Uretilmis Urlnler olacaktir. Kullanilacak katki
maddelerinin, taze ve sertlesmis betona olan etkileri detayli olarak belgelenecek ve bunlarin benzer
kullanimlari raporlarla kanitlanacaktir.

Klor ve nitrat iceren katki maddeleri kullanilmayacaktir. Birden fazla katki malzemesinin kullaniimasi
durumunda, bunlarin birbirine uyumu testlerle kanitlanmis olacaktir. Katki maddeleri, Yapi Denetim
Gérevlisi'nin onayl olmadan kullaniimayacak ve uygulamada imalatgi Firma talimat ve énerilerine
kesinlikle uyulacaktir. Katki maddeleri, kirlenmeyi, buharlasmay! ve hasara ugramayi 6énleyecek
bicimde depolanacaktir. Malzemeler, Ozelliklerini degistirecek donma ve blyuk 1si degisikliklerine
karsi 6zenle korunacaktir.

1.4.3.Yapim

Yapinin her bdélumuinde kullanilacak betonun projelerinde belirtilen cinsi ve buna bagli dayanimi,
sartnamelerde gOsterilen sinir degerlerden az olmayacaktir. Bunu saglamak Uzere Kkaliteli
malzemenin, hesaplanmis ve denenmis oranlarda kullanilarak beton Uretilmesinden Yiklenici
sorumludur.
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1.4.4.Beton Deneyleri

1.4.4.1. Beton Deneyleri igin Numune Alma

Betondan numune almak i¢in, TS EN 12350-1 de verilen numune alma esaslari uygulanacak ve TS
500 deki kriterlere uyulacaktir.. Beton niteliginin denetlenmesi amaciyla her Gretimden en az bir grup
(3 tane) deney elemani alinmasi zorunludur. Bir birim, ayni giinde dékiilmiis 100 m® (i veya 450 m? yi
asamaz. Bir birimden en az 3 grup (9 Numune) alinmasi gereklidir. Grubu olusturan numuneler,
standart kosullarda saklandiktan sonra deneyler yapilir.

isin ilerlemesine paralel olarak, beton malzeme ve islemleri ile ilgili test ve kontrollar yapilacaktir.
Olumsuz test sonuglari, isin bununla ilgili kisimlarinin reddediimesine neden olacaktir.Uretilen
betonlara ait yapilan istatistiksel degerlendirme neticesinde her bie beton sinifi icin karakteristik
dayanim degerinin altinda ¢ikan deney sonucu sayisi %10’u gegmeyecektir.

Herhangi bir nedenle beton dayanimindan kuskuya dusulmesi durumunda Mihendis, karot alinarak
test yapilmasini isteyebilir. Bu durumda karot alinacak yerlerin saptanmasi ve beton dayaniminin
yerinde deg@erlendiriimesi igin darbeli ¢ekig, sonoskop ya da zarar vermeyen bir bagka alet
kullanilacaktir.

Tablo 1.12. Beton ve Betonarme ile ilgili diger Tiirk Standartlarn

TS EN 206-1 19.04.2002
Beton-Bolim 1:0zellik, performans, imalat ve uygunluk

TS 9967 08.03.1992
Yapi elemanlari tasiyici sistemler ve binalar-prefabrike betonarme ve 6ngerilmeli betondan-
hesap esaslari ile imalat ve montaj kurallari (Tadil.:TS 9967/T1:16.02.1993 ve T2:1.10.1996)

TS EN 450-1 17.01.2006
Ugucu Kul-Betonda kullanim igin-Bolum 1: Tarifler 6zellikler ve uygunluk kriteri

TS EN 934-2 11.03.2002
Kimyasal katkilar-Beton, harg ve serbet icin B6lim 2: Beton katkilari-Tarifler, 6zellikler,
uygunluk, isaretleme ve etiketleme (Tadilatlar: T1:28.01.2004 ve A1:27.12.2005)

TS EN 1008 24.04.2003
Beton-Karma suyu-Numune alma, Deneyler ve Beton Endustrisindeki islemlerden geri
kazanilan su dahil, suyun, beton karma suyu olarak uygunlugunun tayini kurallari

TS 3260 21.09.1978
Beton ylizey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini kurali

TS 11747 13.04.1995  Pusklrtme beton (Shotcrete) Yapim, Uygulama ve Bakim Kurallari

TS 10465 17.11.1992
Beton deney metotlari-Yapi ve yapi bilesenlerinde sertlesmis betondan niimune alinmasi ve
basing mukavemetinin tayini (Tahribatl metot)

TS 2756-1 11.04.1995
Muayene ve deney igin numune alma metotlari-Bolim 1: Parti muayene i¢in kabul edilebilir
kalite seviyesine (AQL) gére numune alma planlari
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TS 2756-4 11.04.1995
Muayene ve deney icin numune alma metotlari-Bolim 4 Yizde uyumsuzluk igin dlgllebilen
Ozelliklerin muayenesinde numune alma islemleri ve diyagramlar

TS 3289 EN 1354 03.04.1996
Gozenekli Beton-Hafif Agregali-Basing Mukavemeti Tayini

TS EN 991 13.04.1998
Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Onyapimli Bilesenlerin Boyutlarinin Tayini

TS EN 992 13.04.1998Hafif Agregali Gozenekli Beton-Kuru Yogdunluk Tayini

TS 500 22.02.2000
Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari (Tadilatlar:TS 500/T1:6.2.2001 ve
T2:19.04.2002)

1.4.4.2. Taze Beton Deneyleri

Taze beton yerlestiriimesi sirasinda dikkat edilmesi gerekli olan kriterler, fiziksel olarak gozle
gOzlemlenebilen ve deneysel olarak dlgilebilen niteliklerdir ve niceliklerdir. Taze beton yapiminda
Ozellikle deniz yapilarinda g6z 6nine alinacak en dnemli kriterlerden birisi iglenebilirliktir. Betonun
islenebilir olmasi, tasinmasinda, yerlestiriimesinde ve sikistirlmasinda kolaylik saglar. Beton
yerlestiriimesi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler asagida verilmistir.

Beton malzemelerinin ayrismasina izin veriimemelidir

Beton kanamasina (bleeding) izin veriimemelidir

Priz zamani ne gerektiginden 6nce ne de sonra olmamaldir
Beton ylzeyi kolaylikla dizeltilebilmelidir

Beton dékimu sirasinda taze beton icin yapilacak deneylere iliskin Turk standartlari, Tablo 1.13 ‘de
verilmigtir.

Bltin betonlama islemleri Kontrol Mihendisi tarafindan slirekli ve kesin olarak kontrol edilecektir.
Eger taze beton deneylerinde istenen kalite saglanamazsa, beton Kontrol Mihendisi tarafindan kabul
edilmeyecektir.

Tablo 1.13. Taze Beton Deneyleri Standartlan

TS EN 12350-1 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 1: Numune alma

TS EN 12350-2 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 2: Cokme (slamp) deneyi
TS EN 12350-3 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 3: Vebe deneyi

TS EN 12350-4 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolum 4: Sikigtirilabilme derecesi
TS EN 12350-5 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 5: Yayiima tablasi deneyi
TS EN 12350-6 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 6: Yogunluk

TS EN 12350-7 17.04.2002

Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 7: Hava igeriginin tayini-basing metotlari
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1.4.4.3. Sertlesmis Beton Deneyleri:

Sertlesmis beton deneyleri beton doékimid sirasinda, Kontrol Mihendisi gdzetiminde alinan
numunelerin isin standartlarina uyup uymadigini belirlemek igin yapilacaktir. Beton dokumu sirasinda
alinan numuneler i¢in yapilacak deneylere iliskin Turk standartlari Tablo 1.14 ‘de siralanmistir.

Tablo 1.14. Sertlesmis Beton Deneylerine iligkin Tiirk Standartlari

TS EN 12390-1 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bolim 1: Deney numunesi ve kaliplarinin sekil, boyut ve diger
Ozellikleri

TS EN 12390-2 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bolim 2: Dayanim deneylerinde kullanilacak deney
numunelerinin hazirlanmasi ve kirlenmesi

TS EN 12390-3 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bélim 3: Deney nimunelerinde basing dayanimi tayini

TS EN 12390-4 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bolim 4: Basing dayanimi-Deney makinalarinin 6zellikleri

TS EN 12390-6 08.04.2002

Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bolim 6: Deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin
tayini

TS EN 12390-7 08.04.2002

Beton-Sertlesmis beton deneyleri - Bélim 7: Sertlesmis betonun yogunlugunun tayini

TS 3289 EN 1354 03.04.1996
Gozenekli Beton-Hafif Agregali-Basing Mukavemeti Tayini

TS EN 991 13.04.1998 )
Gaz Beton veya Hafif Agregali Gézenekli Beton-Onyapimli Bilesenlerin Boyutlarinin Tayini

TSEN992 13.04.1998
Hafif Agregali Gézenekli Beton-Kuru Yogunluk Tayini

TS 10465 17.11.1992
Beton deney metotlari-Yapi ve yapi bilesenlerinde sertlesmis betondan nimune alinmasi ve
basin¢g mukavemetinin tayini (Tahribatl metot)

TS 2756-1 11.04.1995 Muayene ve deney i¢cin numune alma metotlari-Bolum 1: Parti muayene
icin kabul edilebilir kalite seviyesine (AQL) gére numune alma planlari

TS 2756-4 11.04.1995
Muayene ve deney i¢in numune alma metotlari-Bolim 4 Yizde uyumsuzluk icin dlgllebilen
Ozelliklerin muayenesinde numune alma islemleri ve diyagramlar

TS 3624 23.07.1981
Sertlesmis Betonda Ozgul Agirlik,Su Emme ve Bosluk Orani Tayin Metodu
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1.5. Betonarme Demiri

1.5.1. Genel

Betonarme demiri ile ilgili olarak TS 708/Mart 1996 “ Beton Celik Cubuklari” referans standart olarak
kullanilacaktir. Eger yapimda beton celik hasirlari kullanilacaksa TS 4556 standardinda verilen sartlar
yerine getirilecektir.

1.5.2. Malzeme Ozellikleri

Betonarme Demirlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, TS 708 ‘den alinabilir. KGM “Karayollari
Teknik Sartnamesi, 2006 da verilen sartlara uyum saglanacaktir.

1.6. Travers

Travers malzemesi olarak beton, celik yada ahsap melzemesi kullanilacaktir. TS EN 13230-1 ve 2 ‘ye
uygun olarak travers Uretiminde kullanilacak malzeme, traversin uzun omurli olabilmesi icin dikkatle
secilecektir. Bu nedenle saglamlik, gecirgenlik ve asinmaya karsi dayanikli malzemeler travers
yapiminda segilecektir.

TS EN 13230-1 de belirtildigi Gzere ¢imento icin CEM I, minimum basing dayanimi 42.5 Mpa

Sinifi gimentolar kullanilacaktir. Kullanilacak gimentoda TS EN 196-21’e gore belirlenecek olan alkali
madde orani TS EN 13230-1 de verilen %0.6 y1 asmayacaktir. Maksimum SOj orani beton kirleme ile
iliskili olarak sinirlandirilacaktir. Ayrica betonun 1 m® (inde bulunacak alkali madde orani 3 kg sinirini
asmayacaktir.

Travers yapiminda kullanilacak agregalarda granilometre kriterleri, petrografik analiz (alkali-silika ve
alkali-karbonat reaksiyonuna duyarliligi , asinmaya kargi direnci, donma asinmasina neden olabilecek
su emici parcaciklarin bulunmasi), ve kimyasal analiz deneyleri (maksimum klor, sulfat ve organik
madde igerigi) yapilmali ve kontrol mihendisinin onayina sunulacaktir.

Granillometre kriterlerinin belirlenmesinde TS 706 EN 12620 standartlarinda verilen kriterler
kullanilacak, travers icin paspayl ve beton demiri sikligina gére maksimum agrega boyutu
belirlenecektir. ince agreganin segiminde ise balast malzemesinin ya da ray baglanti elemanlarinin
neden olabilecedi aginmalara kargi minimum dayaniklilik kriterlerini saglayacaktir.

Travers imalatinda kullanilacak beton, bazilari asagida siralanan TS EN 206-1 deki Olgltlere uyum
saglayacaktir:

o Minimum basing dayanim sinifi C45/55 olacaktir (42.5)

e Su/Cimento orani 0.50 den fazla olmayacaktir

e Kullanilacak gimentonun minimum dozu 300 kg/m?® olacaktir

Beton travers elemanin yapim toleranslari ile ilgili olarak TS EN 13230-1 standardi Tablo 1’de verilen
tolerans limitlerine uyulacaktir.
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1.7. Bitumlu Malzemeler

Bitiim, petrol rafinerilerinde ham petroliin damitiimasi ile elde edilen ve yol yapimi ile bakiminda
kullanilan maddedir. Elastik, kohesif, gecgirimsiz, uzun émurli ve ¢evre kosullarina dayanikl malzeme
olmasi 6nemlidir. Bina kaplamasi diginda kalan yol kaplamalarinda kullanilan bdtiin malzemeler,
K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesi(2006) ‘ne uygun olacaktir. Kaplama sinifi bitimlerin deney
sonuglari, bitimden TS 115 EN 58 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak alinan numunelere,
TS 1081 EN 12591 standardinda belirtilen deneyler uygulandidinda K.G.M. Karayolu Teknik
Sartnamesinde verilen degerlere uygun olacaktir.

1.8. Diger Malzemeler

1.8.1.Raylar

Raylarin celik kalitesi profil ve dogrultuluk sinifi, uzunluklari ve kabul kosullari ve toleranslart TS EN
13674-1’e uygun olacaktir. Raylar deliksiz olarak temin edilecektir. Cebireli conta teskil edilecek yerler
icin ray delikleri ray delme makinalari ile delinecektir.

1.8.2.Baglanti Elemanlari

Cebire, selet ,gergi kiskacl, plastik dibel, tirfon, conta, makas, ankraj saci, aliminotermik kaynak gibi
ray baglanti elemanlari, UIC 861, 712, 715-2, 721,UIC 864-(1-9), TS EN 13146-(1-8) standartlarina
gOre yapilacak testler ile TS EN 13481-(1-7), TS EN 13481-4/AC bagdlanti sistemi performans
Ozelliklerini saglayacaktir.

Diger butin malzemeler icin TS ve TS EN standartlari éncelikli olarak kullanilacak ve TS yada TS EN
standartlarinin kapsamadigi durumlarda Kontrol Mihendisinin onaylayacagi uluslararasi standartlara
basvurulacaktir.
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2. YAPIM TEKNIK ESASLARI
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2. Yapim Teknik Esaslari

Tasarim ve planlama asamasindan sonraki adim isin yapilmasidir. Ana yUklenici isin baglamasindan
once iglerin dizenli olarak ylrimesi i¢in uygulanacak yontemleri planlamalidir. Tablo 2.1 te yapim
oncesi izlenmesi gerekli yontemler genel olarak verilmistir.

Tablo 2.1. Yapim Oncesi ve Yapim Sirasinda izlenecek Adimlar

sartnamesini anlamak

Tasarim c¢izimleri ve is

Isle ilgili biitiin gizimlerin incelenmesi ve sartnamenin okunmasi

Calisma cizimleri ile sahadaki durumun karsilastiriimasi igin yapima
baslamadan 6nce arazinin topografik &zelliklerini belirlemek igin arazi
etldU yapilacaktir.

Hava durumu ile ilgili arastirma yapilacaktir; hava sicakligi, yagmur,
rizgar bilgileri ve yapim asamasinda yapimi etkileyebilecek durumlar
kaydedilecektir.

onlemlerinin alinmasi

Yapim alani  etldi | ; ; . . -
Ise baglamadan &énce yapim alani c¢evresinde malzemelerin gegici
yapiimasi . ” .
olarak depolanabilecegi yerler, ulasim yollari (elektrik ve su hatlarinin
getirilmesi icin planlar) , trafigin akicihginin saglanmasi.
Malzeme kaynaklarinin bulunmasi (agregalar, kaya ocaklari, beton
santrallari, hazir beton kaynaklarina yakinlik)
Yapim icin engel ¢ikartabilecek durumlarin belirlenmesi (Kablo hatlari ,
su yada kanalizasyon hatlari , yer Ustu engeller vs..)
nglm malzemesi Yapima baslamadan ©6nce kullanilacak malzemenin miktarinin
miktarlarinin . . : ;
hesaplanmasi ve tasarim miktarlari ile kontrol edilmesi
hesaplanmasi
Yapim tekniklerinin Benzer yapilarla ilgili uygulanmis olan tekniklerin gézden gegirilmesi
incelenmesi yap gl uyg ¥ 9 9e¢
Yapim sirasinda kullanilacak olan batin ekipmanlarin envanter olarak
Planlama ¢ikarilmasi, her is kalemi igin gerekecek zaman ve is glcunun
hesaplanmasi, her is i¢in ¢alisacak olan ekiplerin ¢ikariimasi
. Malzeme ve ekipman igin yapilacak depolama alanlarinin belirlenmesi,
Gegici yapilarinin .
santiye ulasim yollarinin planlanmasi ve yapilmasi,
planlanmasi
Beton bloklarin yapim alaninin ve depolanacak alanlarin hazirlanmasi.
Gurdltd, titresim veya su kirlenmesine karsi dnlemlerin alinmasi , yapim
Cevre koruma | sirasinda bolge cevresinde ftrafigin akisini bozabilecek durumlarin

gbzden gecirilmesi, gevre kirletici malzemelerin kullaniimasinda gerekli
Onlemlerin alinmasi

sonrasl
olan

Yapim
kalacak

icin planlarin yapilmasi

elde
yan
drtnlerin kullanilabilmesi

Yapim sonrasi Uretilmis olan yan Urlnlerin hesaplanmasi, yeniden
kullanma, zararl atik olmasi durumunda aritma yada isleme

Muhasebe islemleri

Malzeme, ekipman ve insangulclnin kullaniimasina yonelik planlama
yapilimasli, malzeme tasima planlari, taseron kullanma plani

Kalite Kontrol Plani

Tasarim ve yapim kalitesinin saglanmasi icin kalite kontrol plani
hazirlanmasi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, yapim teknikleri ve sahaya
getirilecek malzeme igin kalite kontrol belgelerinin hazirlanmasi, i¢ ve
dis tetkik planlarinin yapilmasi

is  guvenligi
plani

yonetim

is glvenligi kontrol plani hazirlanmasi, saha is giivenligi icin gerekli
Onlemlerin alimasi ve kontroll, isin durdurulmasini gerektirecek
kosullarin belirlenmesi (yagmur, riizgar, vd.)

Diger yonetim planlari

Saha yo6netimi organizasyon semasi, acil durumlarda bagvurulacak
yéntemler (kazalarda, felaket durumlarinda ..)
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2.1.Kopriler

Bu bolim, Glkemizdeki demiryolu koépruleri ve viyaduUkleri insaatlarinda ¢ok kullanilan 6ngerilmeli
prefabrik kirigli beton képriler ve gelik képriler ile bu képrilerin mesnetlerinin yapim teknik esaslarini
kapsamaktadir.

2.1.1. Ongerilmeli Beton Kopriiler

Ongerilmeli beton koépriler, yatay tasiyici eleman olarak éngerilmeli prefabrik kiriglerin kullanildidi
koprulerdir. Ongerilme; gekme dayanimi gok disiik olan betonun, kullanim yiklerinden énce ileride
olusacak gerilmeleri dengelemek amaci ile slrekli bir geriime durumuna sokulmasi islemidir. Bu
yontemle Uretilen dngerilmeli prefabrik kirisler icin, TS 3233: Ongerilmeli Beton Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar’na uyulacaktir.

2.1.1.1. Kazi isleri

Kopru temellerinin kazi isleri projesinde belirtilen yer, boyut, egim ve kotlarda kazilacak , yapilacak
kazilar képri ayaklari ve dayanma duvarlarinin tam boyutlari ile yerlestiriimeleri icin yeterli blyUklikte
olacaktir. Kazi sirasinda temel oturmasina elverigli sert bir zemine rasgelinirse, her turli gevsek
malzeme temizlendikten sonra temel yapimina izin verilecektir. Kazi sirasinda rastlanan kayalar ve
kaziklarla temel gukurunda birakilmasi uygun gortulmeyen her turli madde kaldirilacaktir.

Kazi sirasinda ¢ikan malzemelerden yeniden kullanim igin uygun olanlar depolama sahalarinda
depolanacak ve uygun olmayan malzemeler ise dnceden belirlenmis dékim sahalarina tasinacaktir.
Dékum sonrasi gerekli olan dizenlemelerde YUklenici tarafindan yapilacaktir.

Kazi sirasinda zeminin yeter derecede saglam olmadigi gérilirse kazi hemen durdurulacak ve
sondaj veya diger yontemlerle kazinin durduruldugu kottan en az 4 m derinlige kadar zeminin durumu
incelenecektir.

Kazi yapilirken, fazla derine inilmesi durumunda, idarenin onaylayacad tarzda ve malzeme ile
doldurularak proje olculerine getirilecektir.

2.1.1.2. Temel iksalari, Kazik isleri, Celik Palplans (Dayanma Yapilari)

Kazi yapilirken toprak kaymasina, ¢okmelere ve yikilmalara mani olmak icin temel gukuru gerekli
sekilde iksa edilecek ve bu isin su altinda yapildigi yerlerde veya diger gerekli hallerde kazi
derinligine, zeminin cinsine ve dlsey ve yatay yuklere gore iksalar, ahsap veya celik palplanslar,
kazik gibi yontem ve malzemeler kullanilacaktir.

Temel iksasi

Sevli acik kazi olanaklari bulunmayan sahalarda ve yeralti ve yerUstl suyuna rastlaniimayan yerlerde
iksa “igcilerin can guvenligini saglayacak ve ¢cokme, kaymalarla kazi sinirlari diginda temel gukurunun
genislemesini dnleyecek” saglamlikta olacaktir.

Kazi bolgelerinin 6zelliklerine gére 6nerilecek kazi destekleme sistemleri:

Her tlrlG hesap ve ¢gizimi

Kurma ve S6kme Bigimlerini

Desteklemenin gozlem altinda tutulmasini, olagan olmayan hareketleri durumunda alinacak acil
onlemleri igerir sekilde detayli olacak sekilde projelendirilecektir.
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Yuklenici iksa sistemini secerken, temel cukurunun teknik ve emniyetli bir sekilde agilmasini ve
betonun yikanmamasini saglayacaktir. Ayrica ingsaat esnasinda temel tabaninin daha derine
indirilebilecegini, daha yukarida birakilabilecegini veya kazik c¢akilabilecegini g6z ©6nlnde
bulunduracaktir.

2.1.1.3. Kalip ve Donati isleri

Kalip ve iskeleler TS 647 ‘Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar’ standardinda belirtilen
esasalara uygun olarak hazirlanacaktir. Kalip ve kalip eklem yerleri su ve beton serbeti sizdirmasina
engel olacak sekilde yapilacaktir. Kalip ahsap ise uzun sire gunes yada rlzgar altinda
tutulmayacaktir. Kaliplar beton yerlestiriimeden 6nce dikkatlice temizlenecek ve betonun yapismasini
engellemek icin kalip ylzeyi yaglanacaktir.

Blyuk acikliklarda, kalip ve iskele séklldikten sonra tasarlanan bigimi almasini saglayacak sekilde
kalip ve iskeleye ters sehim verilecektir. Kalip ve iskele elemanlari ancak beton yeterince gliclendigi
zaman yerinden ¢ikarilabilir. Kalip sékuildikten sonra betonun ylizeyinde eder bozukluklar varsa, bu
bozukluklarin kapatiimasi igin sivalama uygulanmayacaktir.

Betonarme donati gubuklari, TS 708 standardina uygun ve projede belirtilen ¢ap ve uzunluklarda
olacaktir. Kullanillacak doatillar betonla aderansi dOnleyecek yada yagd, pas vb maddelerden
temizlenmis olacaktir. Kivrim ve bukim ¢api 18 mm den kiguk olan donatilar i¢in elle yapilacak, ¢api
18 mm den biiyiik olan donati icin makina kullanilacaktir. Isitilarak biikiim yapma, idarenin onayi ile
yapilacaktir. Donati yerlestiriimeden 6nce olusmus paslanma, kirlenme tel firca yada kumlama ile
temizlenecektir. Yerlestirme sirasinda projede belirtiimis paspaylarina dikkat edilecek, gerektigi
durumlarda takoz yada askilar kullanilarak donati cubuklarinin sabit kalmalari saglanacaktir.

2.1.1.4. Beton isleri

Ongerilmeli prefabrik kiris Gretiminde kullanilan betonlar yliksek dayaniml olacak ve bu yiiksek
dayanimi erken saglayacaktir. Genellikle kiriglerin Gretiminde, karakteristik silindir basing dayanimi 40
Mpa olan C 40 betonu kullaniimaktadir. Ongerilmeli kirislerde éngerme yiikii, projesinde belirtilen
beton dayanimina ulastiktan sonra aktariimaktadir. Genel olarak basing dayanim degeri, karakteristik
silindir basing dayaniminin % 75’ine ulastiginda kirisler 6ngerme yukinun aktarilacagr yere
tasinacaktir.

Ongerilmeli prefabrik kiris Uretimindeki betonlarda kullanilan beton katkilari, beton karisim tasarimi,
kalite kontrol deneyleri, beton dékimud ve buhar kird icin K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesindeki
esaslar kullanilacaktir.

2.1.1.5. Diger igler

Ongerme isleri, dngermeli kirislerin montaji ve (iretim toleranslari ile “Képrii mesnetleri” konularinda,
K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesindeki esaslar kullanilacaktir.

2.1.2. Gelik kopriiler

Celik koprulerde tasiyici elemanlar icin, normal ya da yuksek dayanimli yapi gelikleri kullaniimaktadir.
Bu yapi celikleri icin gerekli mekanik 6zellikler, ¢elik birlesim araglari baglantilarinin yapim kurallari,
vb. esaslar icin “TS 648: Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar”, “TS 3357: Celik Yapilarda
Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari”,vd. ilgili Tiirk Standartlarindaki esaslara uyulacaktir.
Celik koprulerin dretimi, santiyede kurulmasi, metal ve galvanizlenmis yapilarin boyanmasi, su
yalitimi, metal menfezlerin hazirlanmasi ve insasi, vd. Turk Standartlarinda belirtiimeyen yapim teknik
esaslar icin gerektiginde “AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges-2002” ile “The AISC
(American Institute of Steel Construction)” standartlari kullanilacaktir.
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2.2. Viyadiikler

Bakiniz 2.1. Koéprdler.

2.3. Tiinel

Tldnel yapim isi baslamadan 6énce dl¢cimler ve gerekli geoteknik arastirmalar yapiimis olacaktir.
Geoteknik calismalar, 6zellikle su alti tinelleri ve yumusak zeminli topraklarda belli araliklarla
yapilacaktir; tinel yapisinin yapilacagi arazinin elverissiz olmasi durumunda, bélgenin jeofizik
haritalarina ve bdlgede daha 6nce yapilmis olan tineller ile maden ocaklari kazilarinin zeminsel
analiz ve sonuglarina bakilacaktir.

2.3.1. Delme Tiinellerde Kazi isleri

Kazi iglerinin yapimina baslanmadan 6nce patlatma tehlikelerinin belirlenmesi, kaya sékilmeleri veya
dismelerine kargi alinacak oOnlemler, tlnele suyun girmesi , calisanlarin korunmasi , tlnel
duvarlarinin stabilitesi, titresim ve patlama etkilerinin stabiliteye etkisi, tlinel yapilirken olusabilecek sel
felaketi ve tinel kazi hizi ile ilgili olarak butin metotlar, 6zel teknik sartnamede belirtilecektir.

Delme tlinel yapilarinda zemin yapisinin fay hatti icinde olup olmadigi, kirilmis hatlarin olup olmadigi,
kaya katmanlarinin yerlesimi ve agisi, yeralti suyunun seviyesi ve kimyasal icerigi, catlaklar ve
acikliklarda patlayici gaz bulunup bulunmadigi incelenmelidir.

Kayalik bdlgelerde yapilan tiinel yapilarinda her zaman sondaj numunelerinin alinmasi mimkin
olmayabilir; dolayisiyla o gevreye ait olan jeofizik haritalarinin ve boélge civarinda yapilmis olan maden
ocaklari veya tuneller gibi yapilardan elde edilen verilerin kullaniimasi, yapilacak olan yapinin zemin
kosullari bakimindan bilgi verebilir. NATM yoéntemi ile yapilan yapilarda tinelin agilmasi sirasinda
yatay olarak alinacak karot érneklerine gére degerlendirmeler yapilacaktir.

NATM Yontemi

Yeni Avusturya Tunel Agma Metodu tlnel kazisi sirasinda degisen zemin sartlarina gore tlnel destek
sisteminin degistiriimesini gerektirmektedir. Kaya civata tipleri ve adetleri, pozisyon ve egimleri,
puskurtme betonu kalinligi ve hasir celik tabakalar, ¢elik iksa ve kafes kiris araliklari degistirilecektir.

Kazi, 6n catlatma kullanarak delme ve patlatma veya yumusak patlatma teknikleriyle veya yol veya
tinel ekskavatoru ile yapilacaktir. Herhangi bir yer alti kazisinin baslamasindan énce gerekli saha
drenaji, emniyet dnlemleri ve yapilmis test programlari sonuglari dahil olmak Uzere, teklif kazi
metotlari ve siralarina ait detayli plan ve/veya aciklamalari yapilacaktir.
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Sekil 2.1.Tiinel Yapimi — Ana Elemanlar (Her Zemin igin Kullanilacak Sistem Degisebilir)

Kaya siniflandirmasina dayanarak her bir kaya sinifinda ve her tip kazi profili igin detayl bir kazi ve
iksa calisma raundu detayli programi hazirlanacaktir. Her tir zemin veya kayadaki kazi metodu;
delme, temizleme ve nakletme ve ekipman ile ilgili agiklama, sartname ve ilgili imalatgisinin literattir(
dahil olmak tzere hazirlanacaktir.

Yapim sirasinda patlatma ve delme kayalarin arzu edilen hatlar boyunca kirilmasini saglayacak
sekilde yapilmaldir. Teklif edilen patlatma tasariminin 6zellikleri, K.G.M. Karayolu Teknik
Sartnamesindeki bilgileri intiva edecek sekilde, kazilan herbir profil kismi i¢in sunulacaktir:

Tldnelden c¢ikan ve yol dolgusu teskili icin uygun bulunan kazi malzemesi aksi belirtiimedikge, daimi
yol dolgusunda kullanilacaktir.

2.3.2. Kalip ve Donati isleri

Yuklenici, kaliplarin ayrintili uygulama projelerini ve statik hesaplarini, kalip imalati baglamadan en az
60 gln 6nce ldarenin onayina sunacaktir. Kaliplar, sekillendirecekleri beton ylzeylerinin, tolerans
sinirlari iginde kalmalarini saglayacak sekilde imal edilecektir.

Kaliplar, projede belirtilen malzemeden imal edilecek ve tekrar kullaniimaya uygun olacaktir. Beton
dokimu sirasinda kaliplarin yerlerinden oynamamalari i¢in gerekli emniyet saglanacaktir. Kaliplar,
sekil dogrulugu, mukavemet, rijitlik, su gecgirmezlik ve ylizey purtzsizligl bakimindan her zaman iyi
durumda muhafaza edilecek, tim kaliplar temiz, korozyonsuz ve onarilmis halde tutulacaktir. Kaliplar,
tinel gabarisi dikkate alinarak, yuk altinda yapmasi beklenen sehimi kargilayacak kotlara
yerlestirileceklerdir.

Kaliplarin yan ceperlerinde ve tepe kesiminde birer beton doldurma penceresi birakilacaktir.
Pencereler, betonu sikistiracak vibratorlerin kullaniimasina, kalibin geri kalan kisminin montajindan
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once, taze beton dokimuanlin ve sertlesen beton ylzeyinin, izlenmesine olanak verecek sekilde
tasarlanacaktir. Kullanilacak vibratériin devri projede yada 6zel teknik sarthamede belirtilecektir.

Ahsap kalip, sadece portal, ag-kapa tlinel gibi goérilmeyen beton yluzeyler ve nislerde kullanilacaktir.
Portal ve ag-kapa tiinel dis kalibi, bir kenari en ¢ok 1.0 m uzunlukta ¢cokgen olacaktir.

Kaliplarin Montaji ve Sokiilmesi

Beton dokiminden dnce tum kaliplar temizlenecek, kaliplarin betonla temas eden ylzeyleri yabanci
maddelerden c¢ivi vb., ¢ikintilardan, yariklardan veya diger kusurlardan arindirilacaktir. Kaliplarin i¢
ylzeyleri, betonun yapismasini dnlemek igin, renk vermeyen onayli bir kalip yagi ile yaglanacaktir.

Kaliplar, betonlama sirasinda sekilleri ve konumlarini koruyacak rijitlikte olacak ve beton ylizeyinde
girinti/cikinti olugsmasi 6nlenecek sekilde monte edilecektir. Kaliplar, beton ylzeylerini zedeleyecek
cekic veya levye kullaniimasina gerek duyulmadan kolayca soékulebilir bir tasarima sahip
olacaktir.Kalip sdkulmesine, betonun en olumsuz yik kosullari altinda, yapiya herhangi bir hasar
veremeyecek mukavemeti kazanincaya kadar baglanmayacaktir.

Donati isleri

Donatinin projesindeki sekilde yerine konmasina 6zel itina gosteriimeli, ana donatiyi teskil eden,
cekme, basing cubuklari, dagitma donatisi ve etriyelerle iyice baglanmis olmalidir. Kolonlarda boyuna
donati, etriyelerle veya fretlerle rijit bir sistem meydana getirmelidir. Celik, kullanilmadan énce kir, yag
ve yapisik olmayan pastan temizlenmelidir. Yapi Denetim Gdrevlisi, beton dékiimine baglanmadan
once donatinin projesine uygun konulup konulmadidini ve donati miktarinin uygunlugunu inceledikten
ve gereken izni verdikten sonra beton dékilmelidir.

Beton dokilirken donatinin yerini degistirmemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda gerekli beton
tabakasinin (paspayi) saglanmasi icin donati askiya alinmali ve kalipla bunlarin arasina beton
takozlar ve iki sira donati arasina da celik cubuk parcalari konulmalidir. Beton takoz ve celik gcubuk
parcalari yerine bu amagla hazirlanmis elemanlar da kullanilabilir.

Etriyelerin betonla sariimasina o6zellikle dikkat etmeli ve doseme veya kiriglerin Ust donatilarinin
asaglya basiimamasi saglanmalidir.

Beton dokimi sirasinda donatinin yodun betonla iyice kusatiimasi mutlaka saglanmalidir. Esas
donatisi altta yer alan bir yapi elemani dogrudan dogruya (temel plaklarinda oldugu gibi) zemin
Uzerine yapilacaksa, zemin ilk olarak en az 5 cm kalinhginda beton veya benzeri bir tabaka ile
ortalmelidir.

2.3.3. Beton isleri

2.3.3.1. Genel

Taban betonu, tlinelin son kaplamalari, Kirisleri nigler ve ag-kapa tlnel duvarlarinda kullanilan beton
da dahil son kaplamada kullanilan beton, Malzeme Sarthamesi “4.Beton” bélimiinde verilen esaslara
uygun imal edilecektir. Taban betonu da dahil olmak Gzere son kaplamada kullanilan tim betonlar
enaz C 25 olacaktir. Tunel son kaplamasi su sizdirmaz beton olacak ve su girigi ile rutubet nufuzunu
Onleyecek kalitede ve yogunlukta olacaktir.

Beton karigsimi, laboratuvar testleri ve saha deneyleri ile gelistirilecektir. Sahadaki deneyler,

ekipmanin, isciligin ve malzemenin, fiili uygulamadan 6nce, saha kosullarindaki durumunu ortaya
koymak amaciyla, Yapi Denetim Gorevlisi igin kabul edilir, onayh karisimlar kullanilarak yapilacaktir.
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Betonun Dokiilmesi

Beton, yer degistirebilen tip pompa veya ldarenin onayi ile bagka bir yontem ile dékulecektir. Beton,
kalibin icine ylksek hizla girmeyecek ve segregasyon’a ugramayacak bir yontemle dékulecektir.
Beton pompasi, hava cebi olusturmaksizin, surekli bir beton akisini saglayacaktir. Tlinel Ust kisminda
beton, orta eksene goére simetrik yatay tabakalar teskil edecek sekilde dokllecek, kalip Uzerinde
yuklerin her zaman dengeli olmasi saglanacaktir.

Taban ve yan ylz betonlari, tinelin tepe noktasindan dokilmeyecek, Ust kemerin dokilmesine,
yuklenici 6zel 6nem verecektir. YUklenici, bu sartlari saglayacak beton dokme yontemini Yapi
Denetim Gorevlisi sunacaktir.Nihai kaplamada, soguk derzlerden mumkun oldugunca kaginilacaktir.
Beton dokimi sirasinda, 15 dakika icinde calisir hale getirilebilecek yedek bir beton pompasi
bulundurulacaktir.

Tanellerin nihai kaplamasi, tinel ekseninden dlgllecek projede belirtilen uzunlukta anolar halinde
dokulecektir. Her bir ano, kesintisiz ve yapim derzi olmadan suirekli tek bir islemle dékullecektir.
Anolarin sonlarindaki tum yapim derzleri dugey olacaktir.Betonla ilgili genel malzeme 6zellikleri 1.4’te
verilmigtir.

Tlnel betonlarinda kullanilan beton katkilari, beton karigim tasarimi, kalite kontrol deneyleri, beton
dokimi ve buhar kird icin K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesi en son baskisindaki esaslar
kullanilacaktir.

TEORIK KAZ| HATTI
PUSKURTME BETONL)

PVC MFMBRAN
[C KAPLAMA BETONU

GECIRIMLI
BETON

BALAST
DOLGU — BETONU
TABAN KEMER BETONU
PUSKURTME BE TON

Sekil 2.2. Taban Kemerli Tiinel Enkesiti
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2.3.3.2. Puskiirtme Beton

2.3.3.2.1. Kuru Piiskiirtme Betonu Uygulamasi

TS 11747°de belirtilen uygulama esaslarina uyulacaktir. Cimento ve agrega TS 11747’de belirtilen
limitlerin disina c¢ikmamak kaydiyla belirtilen ve dizayn edilen oranlarda ve harmanlanacaktir.
PUsklrtme sirasinda puskirtme bashidinin uygulama ylzeyine olan uzakligi 0.5 ile 1.5 m arasinda
olacaktir. Karistirma zamanindan sonra doksan (45) dakikalik bir sire igerisinde uygulamasi
tamamlanamayan puskirtme betonu kullanilmayacaktir. Bu sure, 6zellikle yuksek hava sicaklhigi ve
yuksek nemlilik arz eden mevsimlerd mimkin mertebede kisa tutulacaktir.

Soduk havalarda sicaklida bagh olarak, suyun veya agreganin veya her ikisinin 1sitiimasiyla
plUsklrtme betonunun priz alma 6zelliklerinin surdurtlmesi icin énlemler alinacaktir. Bu tir anormal
hava kosullarinda TS 1246 uygulanacaktir.

2.3.3.2.2. Yas Piiskirtme Betonu Uygulamasi

Plskirtme memesi ile uygulama yapilacak ylzey arasindaki optimum mesafe Ozel Teknik
Sartnamede verilecek limitlerde olacaktir. Piskirtme memesi uygulama yizeyine dik tutulacaktir.
Normal tlinel kazilarinda en azindan iki piskirtme memesi kullanilacaktir.

Bir defada uygulanacak plskirtme betonunun maksimum kalinh@r 15 cm'yi gegcmeyecektir. Kalinhgin
arttinlmasi gerektiginde muteakip tabaka(lar) 6nceki tabakanin mukavemeti sonradan tatbik edilecek
tabakay! tasiyacak yeterli mertebeye ulasmadan uygulanmayacaktir. Bu ilave tabakalar, ¢ gunu
gegmeyen bir sire igerisinde tamamlanmig olacaktir.

Celik iksa, tavan askilari, hasir gelik ve diger donati piskirtme betonu igerisine paftalarda gdsterildigi
Uzere gomulecektir. TUnel kaplamasinin i¢ tarafinda konulacak hasir celik ve donati gubuklari
Uzerindeki minimum beton paspasi 2 cm veya paftalarda gosterildigi gibi olacaktir.

Bir tabakadan daha fazla donati kullanildiginda, ilk tabaka puskirtme betonu igerisine gémilmeden
ve Uzeri drtilmeden ikinci tabaka monte edilmeyecektir.

Seken puskirtme betonu, herbir plskirtme betonu tatbikatinin tamamlanmasindan hemen sonra
kaldirilacaktir. Ayri kazi siralari nedeniyle 6zellikle yatay puskuirtme betonu baglantilarinda ve tum
insaat derzlerinde seken puskirtme betonu, muteakip puskiartme betonu tatbikinden &nce,
gerektiginde havali kiricilar kullanarak temizlenecektir.

Kir : Gerektigi yerde istenecektir.

Paskurtme betonu toplam kalinliginin saglanmasina ait dnlemler belirlenecek ve igveren temsilcisi
tarafindan onaylanacaktir. Puskirtme betonu tatbikinden 6nce konulan gérsel kilavuzlar veya
pusklrtme betonunun tamamlanmasindan sonra agilan deliklerle beton tabakasinin kalinligi
Olcllecektir.

Puskirtme betonla ilgili diger hususlar, K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesi-2006 ‘da verilmistir.
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2.3.4. Metal isleri

2.3.4.1. Gelik iksalar(NATM)

Kaya ve toprak zemin tiinellerde, gerekli gorilen yerlere celik iksa désenecektir. Celik iksalar, kazinin
hemen ardindan atilan pUskirtme betonu Uzerine monte edilecektir. Celik iksalar daha sonra atilacak
plskirtme betonunun donatisi ve yilk dagitma elemani olarak galisacaktir. iksa elemanlarinin,
kazilan tineli ¢cevreleyen kaya kitlesinin ayrisma ve gevsemesini 6nleyecek tarzda ve sirada monte
veya tatbik edilmesi saglayanacaktir.

Paskirtme beton kalinligini asgariye indirmek igin, iksa ve ¢elik hasirdan olusan tasiyici sistem, kazi
ylzeyine olabildigince yakin yerlestirilecektir. Celik iksa ve hasir, puskirtme beton icine tamamiyla
gOmdulecek, kaya yizeyine atilan piskirtme beton ile gelik iksalar arasinda olmasi gereken temasin,
bosluksuz plUskurtme beton ile elde edilebilmesi icin 6zel Gnem verilecektir.

Celik iksa Montajindaki Toleranslar olarak asagidaki degerler alinacaktir:

e Kemerin Tepe Noktasindaki iksada + 2cm
e Kemerin Taban Merkezindeki iksada + 5cm
e Boylamasina Bosluk + 5cm

2.3.4.2. Kaya Civatalari(NATM)

Kaya civatalari, ihtiyaca goére éngerilmeli veya gerilmesiz civata olarak kullanilacak ve ilgili 6n tasiyici
sistem projelerinde verilen civata uzunlugu ve civata planina goére uygulanacaktir.

2.3.4.2.1. Enjeksiyonlu Civatalar

Ankraj Civatasi:

Civatalar, nervirli celik'den yapilacak ve hasardan korunmalari icin greslenip plastik tabakalara
sarilacaklardir. Civatalar, TS 708’e uygun olacaktir.YUklenici tarafindan hazirlanip énceden karilan
enjeksiyon malzemesi test edilecektir.

Cimento enjeksiyon serbeti, bir 6lcli ¢imento, bir dl¢i ince kum, ile, harci yogunlastirip plastik bir
kivama getirecek kadar sudan olusacaktir. Serbetin su/cimento orani, test 6rneginin boyutlari ve
dayanimi Ozel Teknik Sartnamede belirtilen limitlere uyacaktir.

Enjeksiyonlanacak kaya civatalarinin delikleri, 6ngoérilen uzunlugun gerektirdigi derinlikte olacak, her
tlrll sondaj kirintisi, camur ve molozdan temizlenecektir. Civata deliginin ¢apl, ilgili civatanin gapinin
1,5 kati olacak, fakat hizlandirici kartusu ile kaya civatasinin toplam caplarini da asmayacaktir.
Hizlandiricilar ve 6ngerme enjeksiyonlu kaya civatalarinin kullaniimasina gerek oldugu durumlarda,
idarenin uygundur gériisii alinacaktir. Bu amagla, cam bir kartuj iginde yer alan uygun hizlandirici,
civata deliginin dibine, harcin icine gomiulecek ve hizlandiricinin, ¢imento harci karisimina
katilabilmesi saglanacaktir. Kullanilacak diger ydontemler onaya tabi olacaktir.

Civata deligi, bir har¢ besleme tertibati veya enjeksiyon ekipmani vasitasiyla dipten digsariya dogru
doldurulacak ve hemen arkasindan, kaya civatasi, harg ile doldurulmus deligin icine itilecektir. Kaya
civatasi, delik icine sokulurken, kartus kirillarak sivi hizlandirici serbest birakilacaktir. Ongerilmeli
kaya civatalari, montajlarindan en ¢ok 4 saat sonra, hidrolik kriko veya elektrikli tork anahtari ile 5
tonluk (50 kN’luk) ylkle dogrudan c¢ekilerek gerilecektir.

Her tip kaya civatasi igin segilecek mesnet plakalarl, ankraj cubugunda egilme gerilmeleri
olusturmaksizin, ankraj kuvvetini dizensiz puskirtme beton veya kaya ylzeylerine yeterince
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aktarilmasina olanak verecektir. Mesnet plakalari, rondelalar ve somunlar, kaya civatasinin kopma
dayanimina uygun olacaktir.

2.3.4.2.2. Kendinden Delmeli, Enjeksiyonlu Civatalar

Bunlar, bitiin uzunlugu boyunca delme gubugu disi bulunan celik tlplerden imal edilecek ve ucu
matkapli olacaktir. Bu tip civatalar ¢ok zayif kaya veya kohezyonsuz zeminlerde ihtiyac duyulmasi
halinde kullanilacaktir.

Civatalar, tij olarak kullanilacak ve gerekli derinlie kadar delineceklerdir. Delme isleminin hemen
ardindan civatalar, uygun bir ¢imento serbeti ile enjeksiyonlanacaklar, enjeksiyon karisimi ve
basinglari ise zemin ve kaya kosullarina uyarlanacaktir. Civatalar, montajdan en ¢ok 5 saat sonra
tasarim yuku ile gerileceklerdir.

Gerekli yuklere ulagsmayan kaya civatalarinin degistiriimesinin gerekip gerekmedigine Yapi Denetim
Gorevlisi karar verecektir. Ulagilan gerilmenin kontroli amaciyla kiriima yUki tatbik edilerek cekme
testlerinin uygulanacagi kaya civatalarini segilecektir. Testler icin gereken arag, gerec¢ ve isguclnu
ylklenici temin edecektir. is 6zel teknik sarthameye bagli olmakla birlikte ortalama her elli kaya
civatasindan biri test edilecektir.

Cekilen kaya civatalarinin gerekli kirilma yuklerini verememesi veya kusur gostermesi halinde, iki
kaya civatasi daha c¢ekilecektir. Bunlarin ikisi de kabul edilir sonuglar verirse, elli kaya civatasinin
hepsi yeterli sayilacak ve kusurlu kaya civatasi yenisiyle degistirilecektir. Ancak bunlarin ikisi de kabul
edilir sonugclar vermezse, elli kaya civatasinin hepsi yetersiz sayilacak ve idarenin belirledigi yerlerde
yenileriyle degistirilecektir.

2.3.4.3. Ankrajlar

Kaya ankrajlari ve kablo ankrajlari ile ilgili esaslar, K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesi-2006‘da
verilmigtir.
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2.4. Dayanma Yapilari

Genel

Dayanma duvarlari yapilirken kazilacak olan zeminin kotunda olup olmadigdi kontrol edilecektir. Daha
sonra duvarin tipine gére beton dékimu yapilacakir.

Moduler prekast paneller ve baglanti elemanlarindan olusan dayanma duvarlarinda prekast
elemanlarin birlestiriimesinden olusan hata paylari minimum olacaktir. Beton temeller kazi sonrasi
prekast panellerin yerlestiriimesi icin dizglin ylzey olacak sekilde yapilacak ve ilk yerlestirilen
panellerde hata paylr minimum olacaktir. Paneller arkasi dolgu malzemesi tabakalar halinde
serilecektir. Sikistirma islemi sirasinda panellere yakin bdlgelerde daha hafif sikistiricilarin
kullanilmasina dikkat edilecektir.

Dolgu yapimi sirasinda donati seritleri Gzerine ekipman c¢ikarilmayacak, dolgu malzemesi panellere
dogru itiimeyecektir. Malzeme panellere paralele olarak serilecek ve serilen tabaka (izerine serme
ekipmani ¢ikarak malzemeyi itecektir.

Kazikli Dayanma Duvarlari

Kazik icin yapilacak kaziya baglamadan 6nce, kaziklarin yapilmasi planlanan sahada kazik yerlerinin
koordinatlari bulunarak isaretlenecek ve sahanin haritasi ¢ikartilacaktir. Ancak kazik koordinatlarinin
isaretlenmesinden sonra kazik harfiyatina baslanilacaktir.

Kazik hafriyatina baglamadan 6énce acilacak deneme kuyularindan alinan sonuglara gére 1ksa
kullanihp kullanilmayacagina karar verilecektir. Eger iksa kullaniimasi gerekiyorsa, projesinde
gOsterilen ¢apta ¢elik bir iksa borusu vibrasyonlu tokmaklarla ¢akilacak ve is bitiminde sokulecektir.
iksa gakilan zeminin yapisina gore iksa borusunun cakma derinligi, ¢cikarma kosullari ve ilave
ekipman kullanilip kullaniimayacagi Yiklenici tarafindan belirlenecek ve yapim metotlari idarenin
onayina sunulacaktir.

Celik iksalarin cakilmasindan sonra kazik kazisi; Auger burgu ile iksa igi bosaltilarak yapilacaktir.
Beton dokimine baslamadan evvel kazik harfiyatin rolevesi Yapi Denetim Gorevlisi tarafindan
aldinlacak ve kazik iginde gevsemis zemin bulunup bulunmadigi, ayrica iksa borusunun ezilip
ezilmedigi kontrol edilecektir. sonra sahada hazirlanmig olan kazik donatisi vinglerle kaldirihp kazik
cukurunun igine yerlestirilecektir. Bir sonraki islemde beton kazik gukurunun icine bosaltilacak ve iksa
cikarildiktan sonra kazik yapimi tamamlanmis olacak ve bir sonraki kazik yapimi i¢in ayni adimlar
uygulanacaktir.

Celik Palplang Dayanma Duvarlan

TS EN 10248-1, TS EN 10248-2, TS EN 10249-1, TS EN 10249-2 standartlarinda belirtilen kogullarda
uretilen celik palplanslar kaynak yapmaya uygun ve yapim capagl, pas ve yabanci madelerden
temizlenmis olmalidir. Palplans cakilirken kullanilacak baslik Uretici tarafindan tavsiye edilmelidir.
Palplanslarin yapiminda beraber cakilmalari ve ¢akim sirasinda desteklerle dikey pozisyonda
tutulmalari palplanslarin deformasyonlarini azaltir ve yapinin disey dizlemde dizgiin kalmasini
saglar. Cakilan c¢elik palplansta egrilik olmasi durumunda ytklenici dlizglin olmayan palplansin yerine
yenisini takacaktir.

Boyuna celik levhalarin yerlerine ¢akilmasindan sonra kazi sirasinda celik levhalarin yanal kirislerle
desteklenmesi gerekmektedir. Yanal kiriglerin baglantilari toprak igine gakilir ve gelik levhalarin toprak
yuklerini taglyabilecedi kadar toprak igine itilir. Daha sonraki agsamada ise kazi isleri tamamlandiktan
sonra yatay ya da egik carprazlar hem islerin ilerlemesini engellemeyecak hem de guvenligi
saglayabilecek araliklarda yerlestirilecektir.
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2.5. Toprak isleri

2.5.1. Dolgu

2.5.1.1. Genel Dolgu

Zeminin proje kotu altinda kaldigi insaat alanlarinda ve dogdal zeminin, Ust yapidan gelecek yukleri
tasiyamamasi durumunda zayif zeminin kaldirilarak dolgu yapilmasi gerektiginde, malzeme 6zenle
secilecek ve sikistirilacaktir.Glizergah boyunca insa edilecek dolgular projede ve 06zel teknik
sartnamede belirtilen sev oranini saglayacak niteliklere sahip malzemelerden olusturulacaktir.

Malzeme

Dolgu malzemesi mumkun oldugunca kazilardan saglanacak, kazi malzemesinin uygun ya da yeterli
olmamasi durumunda YUklenici tarafindan, Yapi Denetim Gorevlisince onaylanan ariyet sahalarindan
getirilecektir. Ariyet sahalarinin saptanmasi, malzemenin alinmasi, tasinmasi ve yerlestiriimesi
herturll islem ve masrafi ile birlikte YUklenici’'ye aittir. Malzeme, dolguya uygunlugunu dogrulayan
testler yapilip Yapi Denetim Goérevlisince onaylandiktan sonra kullanilacaktir. Malzeme alim isinin
tamamlanmasindan sonra Yiklenici, ariyet sahasinin tesviyesini yapacak ve sahayi Yapi Denetim
Gorevlisinin kabul edecegi bir bicimde dizenli olarak birakacaktir

Dolgu yapiminda kullanilacak malzeme igerisinde;

Bitkisel toprak,

Adag, cali, kdk ve benzeri organik maddeler,

Koémur, kdmur tozu dahil igten yanmasi s6zkonusu olan malzeme,
Bataklik veya su ile doygun hale gelmis killi zeminler,

Suprintd, enkaz gibi artik maddeler,

Su ile kolayca ufalanarak oturmalara neden olacak malzeme,
Karli, buzlu ve donmus topraklar,

bulunmayacaktir.

Dolgu Zemininin Hazirlanmasi

Dolgu alanlari her tarli agag, dal, ¢ali, kdk ve diger bitki, sUprinti ve lizumsuz, zararli malzemeden
temizlenecek ve bitkisel topragi siyrildiktan sonra taban zemini 20 cm derinlikte kabartiip %95
sikilida kadar tekrar sikistirilacaktir. Kalin kdkler nedeniyle olusacak gukurlarin 20 cm ’den daha derin
olmasi halinde, bu gukurlar uygun malzeme ile doldurulacak ve dolgu yapimindan sonra ¢okuntilere
neden olmayacak sekilde sikistirilacaktir.

Dolgu yapiminin kis aylarina rastladigi zamanlarda, dolgunun oturacagi kesimdeki kar ve buz
temizlenecek, zeminde donma so6zkonusu ise, don etkisi ortadan kalkincaya kadar dolgu
yapimina baslanmayacaktir. Bataklik olmamak sarti ile dolgu yapilacak sahada toplanmis su
varsa, dolgu yapilmadan énce bu suyun drene edilerek uzaklastiriimasi saglanacaktir

Tabakalarin Yerlestirilmesi ve Sikistiriimasi

Dolgular; sikisma, oturma ve reglajdan sonra bitin noktalarda projede belirtilen plan, profil ve
enkesite uygun olarak ve tim genisligi boyunca ylzey suyunun rahatca drenajini saglayacak enine
egimde insa edilecektir.

Dolgu sahasina malzeme tasinmasi, sahada yeterli serici ve uygun sikistirma makinesi oldugu

takdirde surdirilecektir. Malzeme dozer, greyder, skreyper veya Yapi Denetim Gorevlisince uygun
gorulen diger bir makine ile yayilacaktir.
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Yayma islemi dolgunun tim genisligi ve boyunca yapilacak, yayilan bir tabakanin sikistirimamis
kesimlerine kesinlikle malzeme bosaltilmayacaktir. Dolgu sahasina depolanan malzeme miktari
sikistirma igin 6ngoérilenden fazla olursa, malzeme yayma veya saha disina tasima yolu ile istenilen
kalinliga getirilecektir.

Kaya pargalarinin maksimum boyutu dngdrtlen gevsek kalinligin 2 / 3 ’iinden fazla olmayacaktir. Kazi
malzemesi igerisinde iri kayalar varsa dolgu tabakasina getiriimeden once pargalanarak gerekli
boyutlara indirilecektir.

Kaya dolgu malzeme, kamyonlardan dokuldukten sonra loder veya dozer gibi araglar ile yayilarak
yerlestirilecek ve sonra sikistirilacaktir. Maksimum boyutlari, sikistirilmis tabaka kalinhidina esit olan
tekil bloklar dolguda kullanilabilecektir. Ancak s6z konusu iri bloklarin sikistirma tabakasi Uzerinde
ylzeylenmesine ve engebe olusturmasina misade edilmeyecektir. Her tabaka uygun miktarda
derecelenmis malzeme icerecek ve ylzeyde olusabilecek bosluklar bir sonraki tabaka serilmeden
doldurulup sikistirilacaktir. Sikistirma icin ihtiya¢ duyulursa malzemeye su ilave edilecek veya ince
kismin rutubeti fazla ise gerekli kurutma islemi yapilacaktir. Her bir kademenin sikigtirilmasi sirasinda
Ozellikle dolgu sevi kenarina gelen kesimlerde, yukarida ifade edilen sikistirma prosediri aynen
uygulanacak, dolgu sevi ylzeyinin gevsek kalmasina izin verilmeyecektir.

Yarma kazilarindan c¢ikan ve ayrisma-asinma Ozelliklerine sahip malzemeler ile ileride oturma
yaratmayacak sekilde dolgu insaati yapilacaktir. Bu baglamda, zayif taneler serme ve sikisirma
sirasinda mekanik olarak parcalanarak gercek tane boyutuna donUstirilerek toprak dolgu gibi
maksimum 30 cm kalinhdinda sikismis tabakalar elde edecek sekilde serilecektir. Ayrisma egilimli
kayaclar icinde boyutu 200 mm’den daha blyuk saglam taneler varsa maksimum tane boyutu 200
mm’ye klgultllerek 30 cm’lik tabakalar halinde insa edilecektir.

Yamaglarda ve karigik (mikst) kesitlerde, dolgu sevi ile yamag sevi arasindaki yatay mesafenin 2.50
metre veya daha az oldugu alt kisimlarda, dolgu sevinden en az 2.50 metre uzaklasmayi temin
edecek sekilde yatay kademeler teskil edilecektir. Kademelerin yiksekligi en az 40 cm en ¢ok 80 cm
olacaktir. Yamag sevinin 5 / 1 (h/V) ve daha yatik oldugu yerlerde bu kademelerin olusturulmasina
gerek olmayip, dolgu tabakalarinin egimleri yamag ve dolgu sevleri arasindaki yatay mesafenin 2.50
metre oldugu yerlerde yatay hale getirilecek sekilde tedricen azaltilacaktir. Kademenin boyuna egimi
yol egimi ile ayni olacaktir.

Dolgularin yapilmasinda uygulanan calisma metotlari, herhangi bir sanat yapisinin oynamasina,
arizaya ugramasina neden olmayacaktir. Sanat yapilarinin (zerine gelecek dolgu yapimina, bu
yapilarin insaasinin tamamlanmasindan itibaren, sicakhgi 5°C Uzerinde olan giin sayisi 21’
gecmeden baglanmayacaktir.

Kaya dolgularin st ylzeyi ve yan sevleri ince derecelenmis malzeme ile kaplanmak suretiyle
korletilecektir. Yan sevlerde bu malzemenin yerine bitkisel toprak kullanilabilecektir.

Sikistirma Kontrolu

Dolgu yapiminda malzeme tabaka tabaka dokulip, serilmeli ve sikistirimahdir. Sikistirma kontrol(
icin gerekli deney tlrd ve sikligi asagida verilmigtir:

e Dolgunun Ust 1.0 metresi icin %95, daha alttaki dolgu tabakalarinda ise % 90 modifiye proktor
birim agirlik , £ 2 % optimum su igerigi

e Kum Konisi deneyi: her tabakada 50 m’de bir adet

e Nukleer Deney: her tabakada 25 m’de bir adet (NUkleer deneylerin yapiimasi durumunda her
250 m lik platformda bir adet kum konisi deneyi ile kontrol/kalibre edilmesi gereklidir.)

¢ Plaka ylkleme deneyi : Her tabakada 500m’de bir adet (E,, > 80 Mpa; DIN 18 134 veya NF P
94 117.1)

Ocak malzemeleri lzerinde yapilmasi gerekli minimum deney tiri ve adetleri asagidaki tabloda
verilmektedir.
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Tablo 2.2. Ocak malzemeleri iizerinde yapilmasi gerekli minimum deney tiirii ve adetleri

Deney tiiri Standardi Minimum deney sayisi
Gradasyon TS 1900, AASHTO T 88 her 1000m>de 1 adet
Likit ve plastik limit TS 1900, AASHTO T 89,90 her 1000m>de 1 adet
Los Angeles TS 3694, AASHTO T 96 gradasyon degistiginde

ve/veya her 3 ayda bir adet

Sikistirma (Mod Proctor) | TS 1900,AASHTO T99,T180 gradasyon degistiginde
ve /veya her 2 haftada bir adet

Yas CBR TS1900, AASHTO T 193 gradasyon degistiginde
ve/veya iki haftada bir adet

2.5.1.2. Alt Temel

Alt balast tabakasinin altinda olusturulacak alt temel tabakasinin malzemesi asagidaki sekilde
yerlestirilecektir.

v _/

J 0000000000

Ray {ist kotu Alt Balast Alt temel

Sekil 2.3. Alt temel ve alt balast

Malzemenin yerlestiriimesi :

iri malzeme belli bir yerde toplanmayacaktir. Bosluklar ince malzeme ile doldurulacaktir.

- istenilen yogunlugu elde edebilmek igin, uygun bir kompaktér ile sikistirilacaktir.

- Sikistrma yapilmadan 6nce, kurutularak veya islatilarak malzemenin nem orani, istenilen
limitlere getirilecektir.

- Ahsap Kkirigler, payandalar, iksalar ve ahsap kaplamalar, kazi, yakin tesis ve yapilarin
desteklenmesine ihtiyag¢ oldugu stirece yerinde kalacaklardir.

- Yapi ve tesisler yerinde askiya alindiginda, yapinin alt ve yanlarinda istenilen sikismay: elde
etmek icin gerektiginde 6zel ekipman ve teknikler kullanilacaktir.

- Demiryolunun altinda kalacak yapilarda, beton pirizini almadan dolgular yapiilmayacaktir.

- Yatay basincin esit dagilimi igin dolgular, yapinin heriki tarafinda esit seviyelerde yapilacaktir.

Platform’da miisaade edilebilecek yapim toleranslari :

- Bitmis alt temel platformu, belirtilen kotun en fazla 15 mm Gzerinde ve 30 mm altinda olacaktir.
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- Bitmis platform egimi, £15 mm istenilen egim ¢izgisinin igcinde olacaktir.
- imlanin ihtiva ettigi nem, optimum nem oraninin +%2’sinin iginde kalacaktir.

- imlanin her tabakasinin sikismasi, maksimum kuru yogunlugun % 98’inden az olmayacaktir.

2.5.1.3. Balast Alti

Balast alti, balasttan gelen ylklere dayanabilen ve bu vyikleri alt temele aktarabilen kirmatas
malzemeden olusan tabakadir.

- Alt temel ve balast alti enine egimi, %5 olacaktir.

- Balast altt malzeme, 6ngorulen drenaj egimine uygun kazilmis ve/veya sikistiriimis saglam
tabana serilecektir. Balast alti malzeme, gamurlu, su birikintileri bulunan ve dizglin olmayan
tabana yerlestiriimeyecektir.

- Balast alti malzemenin tagsinmasi ve santiyeye tesliminde, malzeme kaybi ve segregasyon’a
musade edilmeyecektir. Balast alti malzeme serilmeden once, alt temel veya bir dnceki tabaka
muahendisin dnerisi dogrultusunda islatilacaktir.

- Balast alti malzemesi,uygulamalar sirasinda Gniform bir reglaj saglayacak sekilde yayilacaktir.

- Balast altl malzeme yerlestiriimeden énce tozlu zemine su puskurtilecektir.

- Malzeme, projesinde gosterilen derinlikte yerlestirilecek, sekillendirilecek ve sikistirilacaktir.

- Sikigtirlan kalinhk 15 cm veya daha az ise balast-alti malzemesi bir tabaka halinde
serilecektir; ancak 7,5 cm den az olmayacaktir.

- Sikistirilan kalinlik 15 cm den fazla ise, 15 cm yi gegcmeyecek ve 7,5 cm den az olmayacak
sekilde 2 veya daha fazla tabaka halinde serilecektir.

Malzemenin sikistirilmasi :
- Sikistirma islemi sirasinda nem igerigi, optimum nem igeriginin %2’si limitinde korunacaktir.

- Balast-alti malzemesi, maksimum modifiye proktor kuru yogunlugunun %97 degerinde tum
derinlige kadar sikistirilacaktir.

Platform’da musade edilebilecek yapim toleranslari :
- Bitmis balast alti platformu, diseyde belirtilen kotdan sapma + 25 mm den fazla olmayacaktir.
Sikigtirma Kontrolu

Sikistirma kontrolu igin gerekli deney turl ve sikhdi1 asagida verilmigtir:

% 97 modifiye proktor sikiligi, + %2 optimum su igerigi

Kum Konisi deneyi: 50 m lik platformda her tabakada bir adet

Nukleer Deney: 25m lik platformda her tabakada bir adet

Not: Nukleer deneylerin yapilmasi durumunda her 250 m lik platformda bir adet kum konisi
deneyi ile kontrol/kalibre edilmesi gereklidir.

¢ Plaka yukleme deneyi : 250 m lik sikistiriimis platformda bir adet
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Ocak Malzemeleri Kalite Kontrol Deneyleri

Ocak malzemeleri lzerinde yapilmasi gerekli minimum deney tirl ve adetleri asagidaki tabloda
verilmektedir.

Tablo 2.3. Ocak malzemeleri lizerinde yapilmasi gerekli minimum deney tirii ve adetleri

Deney tiiri Standardi Minimum deney sayisi
Gradasyon TS 1900, AASHTO T 88 her 1000m>de 1 adet
Likit ve plastik limit TS 1900, AASHTO T 89,90 her 1000m>de 1 adet
Los Angeles TS 3694, AASHTO T 96 gradasyon degistiginde
ve/veya her 2 ayda bir adet
Na, SO, don kaybi TS-3655, AASHTO T - 104 gradasyon degistiginde
ve /veya her 2 ayda bir adet
Sikistirma (Mod.Proctor) TS 1900,AASHTO T99,T180 | gradasyon degistiginde
ve/veya her hafta bir adet

2.6. Ustyapi Poz isleri

Asagida verilen 6zellikler ana hatlar, istasyon hatlari, depo yollari, saydingler ve 6zel kesimler (tlinel)
icin gecerli olacaktir.
ﬁ 5]

T TN

KATENER DIREGI
CIFT HAT AKSI
KATENER DIREGI

BALAST TABAKASI

SUB BALAST
SECME MALZEME (DEGISKEN )

Sekil 2.4. Demiryolu Ustyapi Poz isleri
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2.6.1.Balast ve Alt balast Serilmesi

Demiryolu altina serilen, yuklerin alttabaka yada direk olarak topraga aktariimasini saglayan cakil
veya tas malzemelerdir. Butin hatlar igin granit, kirectagi, ylksek firin curufu, kinlmig kaya ya da
granile gakil kullanilacaktir. Agir tonajli trenlerin calistigi hatlar ve/veya hizli tren hatlari i¢in kirma tas
kullanilacaktir.

Kullanilan malzeme, gevre ve su etkilerine kargi dayanikli, su drenajini saglayabilecek kadar buyuk
parcall, yerlestirme kolaylidi agisindan yeterince kiglk ve taslarin hareket etmesine karsi acili bir
sekilde olacaktir.

Balast, hat ddsenmeden karayolu tasitlariyla désenecek ve hat sonra désenecek yada hat dogrudan
alt balast tabakasi Gzerine désenecektir. Balast, hattin (izerine vagonlardan bosaltilacaktir.

ilk yéntemde birinci tabaka balast, altbalast tabakasi izerine serilecektir. Bu tabaka titresimli uygun ve
yeterli glice sahip araglarla sikistirilacaktir. Birden ¢ok hattin kesisim noktalarinda, her bir hattin
balastinin ayri ayri asamali olarak serilmesi halinde, hatlarin arasindaki merkez ¢izgisine kadar balast
serme iglemi yapilabilir. Diger hattin balasti bu sinirdan itibaren serilebilir. Deverli kesimlerde,
tabakanin Ust kismi yatayda , hat gecici olarak deversiz serilebilecek sekilde, i¢ ray altinda traversin
tasima ylUzeyi seviyesinde serilecektir.

ikinci asama hattin désenmesi ve montaji sonrasinda yapilacak ve balastin en-kesitlerde verilen
profile getirilmesi iglemlerinden olugsacaktir. Balast, buraj makineleri ile hattin profiline uygun hale
gelmesi toleranslari saglayacak sekilde sikistirilacaktir.

ikinci yéntemde: balast, hat projede belirtilen yiikseklige ulasilana kadar, balast vagonlarindan
bosaltiir ve sikistirilacaktir. Balast sikistirmasi icin titresimli kafalara sahip buraj makineleri
kullanilacaktir. Sikistirici, en az traversler ve iki balast omuzu arasindaki iki alanda birlikte
calismalidir. Buraj kazmalari her tip hat ekartmanina ve balast profiline adapte edilebilir olmalidir

Hattin Stabilizasyonu: Her iki yontem iginde hattin stabilizasyonu amaciyla dinamik hat stabilizatoru
kullanilacaktir.

2.6.2.Hattin Serilmesi

Balast Uzerine Hat Serilmesi islemleri

Bu iglemler, traverslerin ve raylarin désenmesi, traversler Uzerine raylarin montaji, gegici contalarin
dizenlenmesi, ilave balast verilmesi, nivelman, dresaj ve buraj iglemleri, izole kupon rayli contalarin
dizenlenmesi, raylarin kaynaklanmasi, hattin stabilizasyonun yapilmasi, hattin profiline uygun seviye
ve dogrultuya getiriimesi ve sonrasinda hattin geriliminin alinarak stirekli kaynakh hattin olusturulmasi
islemlerinden olusur.

Gegici Raylarla Traverslerin Serilme islemleri

Altbalast tabakasi Uzerine gegici raylarin serilmesi, gegici cebireler ile monta;ji, hatta balast veriimesi
ve asamali olarak hattin ylkseltiimesi islemleri (altbalast tabakasini bozmayacak sekilde ilk islem icin
elle, sonra makine ile). Hattin projesine uygun seviye ve dogrulugunun saglanmasindan sonra, gegici
raylarin kaldirilmasi ve izole kupon raylarin dizenlenerek kalici raylarla yer degistiriimesi, raylarin
kaynaklanmasi ve hattin stabilizasyonun yapilmasi, hattin profiline uygun seviye ve dogrultuya
getiriimesi sonrasinda surekli kaynakli hattin geriliminin alinmasi islemlerinden olusur.

Birinci Serme Metodu
Traversler, hat dogrultusuna, duz kesimlerde dik, kurblu kesimlerde radyal olarak yerlestirilecek ve hat

dogrultusuna goére travers uclari dizgun sekilde olacaktir. Ayni siradaki raylar kaynak islemi igin
gereken aralik birakilarak yerlestirilecek ve gegici cebirelerle baglanacaktir. Ray uglar iki travers
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ortasinda olacaktir.Hat (zerinde yavas hizla demiryolu araglarinin ¢alismasina izin verecek sekilde on
traverste bir traversin ray-travers baglantilarinin gegici olarak montaji yapilacaktir.

Cebire delikleri, Yapi denetim elemaninca onaylanacak Yiklenici gizimlerine gére yapilacaktir. Raylar
uygun delme makineleri ile delinecektir. Delme islemi sonrasi delik kenarlari pahlanacaktir. Cebire
ylzeyleri ve raylarin cebire ile temas eden kesimleri tel firga ile firgalanacak ve mineral gres ve grafit
karisimi ile silinecektir.

Yuklenici raylarin désenmesi icin nétr ray sicakliginin saptanmasi amaciyla ray sicaklik élgiimleri
yapacaktir. Olgiim yapilan yerlerin sayisi, dlgim slreleri, elde edilen degerler tutulacaktir. Yapi
denetim elemani daha fazla sayida ve farkli yerde 6lgim yapilmasini isteme hakkina sahiptir. Elde
edilen sonuglar ve olgimler temelinde Yuklenici tarafindan belirlenen nétr sicaklik Yapi denetim
elemaninin onayina sunulacaktir.

Gegici cebireleri sokilen, kaynak boslugunun saglanmasi amaciyla kaydirilan raylar elektrik ark
kaynagi, alin kaynagi, aliuminotermit kaynaklama ydntemi ile kaynaklanacaktir. Kupon rayh izole
cebirelerin montaji ve kaynaklanmasinda, kupon rayli izole cebirelerin conta kesimi iki travers arasina
gelecektir.

Ray-traverse baglantilari sikilirken dogru ekartman degerini saglayan uygun sabitleyici araglar
kullanilarak ekartman ayarlanmasi yapilacaktir.

ikinci Serme Yéntemi

Hat cercevesinin hat (izerinde hareket eden araclardan (vagonlardan hat elamanlarini alan tasiyici
yol ile ) serilmesi. Taslyici yol vinci ile 6ndeki en yakin vagondan hat gercevesinin alinarak, hat
Uzerine getiriimesi ve bir 6nceki hat gergevesinin 6n kismina yerlestiriimesi. Bu hat kesimleri gegici
cebire baglantilari ile baglanacaktir. Baglama islemi sonrasi hat yol makinelerini tarafindan

kullanilabilir.
Bu yontemde yapilacak diger islemler birinci yéntemdeki gibi stirdlrtlecektir.

2.7. istasyon Tesisleri

istasyon tesislerinin yapiminda BIB — Genel Teknik Sartname ‘sinden faydalanilacaktir.
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3. KONTROL TEKNIK ESASLARI
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3. Kontrol Teknik Esaslar

Yuklenici sahaya getirilen malzemenin, Uretim, tasima ve depolama asamasinda projede ve 6zel
teknik sarthamede belirtilen sartlara uygunlugunu Saha Yapi Denetim Gorevlisi sorumlulugunda
gOzetecektir.Malzemelerin kabul sartlari, depolama kriterleri Yapi Denetim Goérevlisince kontrol
edilecek ve gerekli dokiimanlar hazirlanip dosyalanacaktir.

3.1. Malzeme Kontroli

3.1.1. Balast Kontrol ve Kabiilii

Balastin kabul ve kontroll iki asamali olarak yapilacaktir;
e Ocagin ve kiriimis agrega kalitesinin 6n kabul{
e Uretimi yapilmis balastin kabul(

Balastin tim testleri ve analizleri Yapi Denetim elemaninin uygun goérecedi bir Laboratuarda
yapilacaktir.

3.1.1.1.0caklarin On Kabulii

Yuklenici, balast Uretim calismalarina baglamadan dnce, bu amacgla agmayl veya daha once
acllmissa kullanmayi1 planladi§gi ocak vyerlerini buradaki kayaclarin 6zelliklerini uygunlugunun
saptanmasi amaciyla yapi denetim elemanina bildirecektir.

Bildirilen ocak yeri igin ocagl temsilen ocagin degisik kesimlerinden alinan 5 numune Uzerinde Los
Angeles asinma deneyi, organik kdkenli madde miktari, su emme degeri ve don deneyleri yapilacak,
ve 0zel teknik sartnamenin limitlerine uyum saglamasi istenecektir.

Ayni iglemler yuklenicinin ocak degistirmesi veya yeni bir ocaktan uretime baslamasi durumlarinda da
tekrarlanacaktir. S6z konusu test sonuclari Yuklenici tarafindan bir rapor olarak yapi denetim
elemanina verilecektir. Yapi denetim elemani Yiklenici tarafindan sunulan rapora gére s6z konusu
ocaktan Uretim yapilmasina izin verecektir.Yapi denetim elemani tarafindan yapilan 6én kabul halinde
de balast temin suresi boyunca yukarda belirtilen sartlarda Gretim yapma yuklenici sorumlulugundadir.

3.1.1.2.Uretimi Yapilmis Balastin Kabulii ve Test Sikhg:

Her 1.000 m3 IUk balast temini igin asinma degerinin saptanmasina yoénelik iki numune alinacaktir. Bu
numunelere ait test sonuclarinin degerlendiriimesi amaciyla ocak 6n kabuli amaciyla sunulan aginma
degerlerine bu testler ile elde edilen asinma degerleri eklenecek ve listenin basindan itibaren esit
saylida deger listeden cikarilacaktir. Buna gore elde edilecek ortalama degerin 6zel teknik
sartnamede belirtilen degeri saglamamasi halinde ilgili yigin olumsuz olarak degerlendirilecektir.Yapi
denetim elemani tarafindan balastin uygunlugu gézle muayene ile kontrol edilecektir.Muayene ve test
sonugclarinin olumsuz olmasi halinde, kabule sunulmus 1.000 m3 luk ilgili yigin reddedilecek ve
alandan uzaklastirilacaktir. Elek analizi her 1.000 m3 Itk balast Uretimi igin hem ocak yerinde hem de
sikistirma dncesi arazide yapilacaktir.
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3.1.2.Agrega Kontrol ve Kabulu

Agrega olarak kullanilacak tim malzeme, sartname kayitlarina uygun olacak ve daha 6nce istenilen
kalitede beton uretiminde kullanildigi kanitlanmig ve onaylanmig bir kaynaktan saglanacaktir.

Agrega, donatinin paslanmasina ya da betonun dayaniminin bozulmasina neden olacak kil, yapiskan
tabakalar, organik maddelerden arindiriimis olacaktir.

Agrega kumeleri, baska malzemelere ve diger boyutlardaki yiginlara karismayacak sekilde
dizenlenecek ve granilometresinde ayrisma olmamasi igin dnlem alinacaktir. Agreganin temizlik ve
granulometri denetimi, harmanlama noktasindan alinacak orneklerle yapilacaktir. Beton agregalari
temiz, sert yuzeyli ve yerden yeteri kadar yluksek bir platformda saklanmalidir. Ayrica depolama
sirasinda yabanci maddelerin girmemesi i¢in gerekli énlemler alinmaldir.

Kum kumeleri bekletilerek drene edilecek ve kimenin timdndn homojen bir nemlilikte olmasi
saglanacaktir.

YukleniciYapi Denetim Gorevlisince, kullanilacak her tip agregadan 50’ser kg lik érnekler teslim

edecektir. Ornekler, isin yuritilmesi sirasinda karsilastirmalar igin kullanilacaktir.

3.1.3.Cimento Kontrol ve Kabiilu

Gerek yapinin ve gerekse yapi ¢evresindeki durumun gereg@i olarak standardina uygun g¢imento
kullanilacaktir. Ydklenici, her ¢imento sevkiyatinda, bu grup malzeme ile ilgili onayli laboratuvar
raporlarini sunmak zorundadir.

Torba ¢imento, yukseltiimis tahta zeminli, atmosfer etkilerine kargi korunmus kuru ortamlarda,

Dékme gimento, bu is igin yapilmis, korunmali ¢cimento silolarinda

depolanacaktir.

Hasarli ya da kullanimdan énce acilmis torbalar isyeri'nden uzaklastirilacaktir

Yapi Denetim Gorevlisinin istegi Uzerine ¢imento, beton hazirlanmasi sirasinda kontrolden
gecirilecek, Yapi Denetim Gorevlisi ya da onun atadigi teknik sorumlu her an ¢imentonun nasil
uretildigi, depolandigi ve korundugunu gérmek icin tetkik yapabileceklerdir. Ayrica kontrol sirasinda
beton Ureticisi firmanin ¢imento ile ilgili bitlin Gretim, kalite kontrol ve labaratuar deney belgelerini
isteyebilecektir.

Beton eger sahada yapilacaksa, ¢cimento 50 kg hk kagit paketler halinde sahaya getiriimeli ve
depolama icin yerden yuksekligi yeteli olan platformlarda , nem ve rutubetten yalitiimis olarak
saklanmalidir. Ayrica proje sirasinda malzeme akisinin sirekliligi icin yeterli miktarda olmasina dikkat
edilmelidir. Depolama sirasinda ¢imentoda bozulma gorilirse, bozulan paketler kullaniimayacaktir.

3.1.4.Beton Kontrol ve Kablilu

Yapilarda kullanilacak betonun Gretimi :
e B(tlin malzemenin ve suyun tartimini ve kontrolu,
e Sartnamelerde 6ngorilen karisim seklini, hizini, stresini,
hassas ve dogru olarak saglayan tesislerde yapilacaktir. 30 dakikadan daha fazla sire kullaniimayan

tesis, yeni bir karisimdan 6nce tamamen temizlenecektir. Cimento tipinin degismesi durumunda da
tesis, ayni sekilde tamamen temizlenecektir.
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Su sicakhiginin 25-30 °C’1, ¢imento sicakhginin 35-40 °C’1 gegmesi durumunda kesinlikle Uretim
yapilmayacaktir.

Katki kullanilmasi durumunda malzeme, su ile birlikte karisima katilacaktir. Hangi bigcimde olursa
olsun kalsiyum klorur kullaniimayacaktir.

Yuklenici’nin hazir beton kullanmak istemesi durumunda, beton icin aranan sartlarin saglandigini
kanitlayan her turli onayli belge Yapi Denetim Gorevlisinin onayina sunulacaktir. Bu belgelerin
yanisira, bahis konusu betondan alinan ornekler Uzerinde Yapi Denetim Gorevlisinin isteyecegi
deneyler yapilacak ve bunlarin olumlu sonuglanmasi sartiyla Yapi Denetim Gorevlisinin onayindan
sonra hazir beton kullanilabilecektir.

Tablo 3.1. Beton Yapim Teknigi ile ilgili Standartlar

TS 1247 20.03.1984

Beton Yapim, Dékiim ve Bakim Kurallari -Normal Hava Kosullarinda

TS 1248 17.04.1989

Beton Yapim, Dékim ve Bakim Kurallari-Anormal Hava Sartlarinda

TS 3440 18.05.1982

Zararli Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlarin Etkisinde Kalacak Betonlar igin
Yapim Kurallari

TS 802 8.1.1985

Beton Karisimi hesap Esaslari

TS 4203 14.9.1984

Beton Karistirma Donanimi Yeterlik Tayini

TS 10326 30.06.1992
insaat Makinalari- Vibratérler (Beton Sikistirmak igin)

TS 11551 7.2.1995

Beton Pompasi

Beton karigiminin hazirlanacadi yerde, beton karisim oranlarinin detayli bir sekilde tutulmasi
gerekmektedir.. Agregalar, ¢imentolar ve mineral katkilar kitlece tartilarak olgllecektir. Beton
bilesimine giren tim malzemeler ayri ayr tartilacak ve TS EN 206-1 Cizelge 21’deki toleranslara
uygun olacaktir. Karisim suyu, hafif agregalar, kimyasal katkilar ve diger sivi katkilar kiitlece tartilarak
veya hacimce Olcllerek karisima konulacaktir.

is’in ilerlemesine paralel olarak, beton malzeme ve islemleri ile ilgili test ve kontrollar yapilacaktir.
Olumsuz test sonuglari, isin bununla ilgili kisimlarinin reddedilmesine neden olacaktir.

is'in devami siiresince, hergiin yapilan betondan ve farkli kalitedeki her betondan TS 500’e uygun
sekilde alinacak orneklerle deneyler yapilacaktir. Herhangi bir nedenle beton dayanimindan kuskuya
dusllmesi durumunda Yapi Denetim Gorevlisi, karot alinarak test yapiimasini isteyebilir. Bu durumda
karot alinacak yerlerin saptanmasi ve beton dayaniminin yerinde degerlendiriimesi igin darbeli ¢ekig,
sonoskop ya da zarar vermeyen bir bagka alet kullanilacaktir.

3.1.5.Betonarme Demiri Kontrol ve Kabiilii

Betonarme demiri dosenmesi sirasinda ve o6ncesinde, malzemenin Uretici firmasindan sertifika
alinacaktir. Betonarme demiri kullaniimadan &énce malzemenin yeterliligii gosterecek testler
yapilacaktir. Epoksi kapli olan betonarme demirleri (zerinde, Uretici firmanin ismi, kaplama
malzemesinin cinsi ve kalinhdinin yazilmig olduguna dikkat edilecektir. Kaplamalarin performansi ile
ilgili olarak test ve deney sonuglari istenecektir. Biitlin teknik detaylar icin KGM Teknik Sartnamesinde
(2006) belirtilen esaslari uygulanacaktir.
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3.1.6.Travers Kontrolii ve Kabiili

Tasarim cizim ve hesaplamalarinin Yapi Denetim Gorevlisince onaylanmasini miteakip Uretim
yapilacak fabrikanin ve tasarimin onayina iligskin olarak bahse konu fabrikaca uretilmis traversler
Uzerinde TS EN 13230-2 de belirtilen tasarim ve Uretim onay testleri yapilacaktir. Uretim yapilacak
fabrikanin seciminde dncelikli olarak Turkiye'de yapim olanaklari aragtirilacaktir.

Traverslerin yapilacak testler ve her test icin ka¢ tane travers kullanilacagi 6zel teknik sarthamede
belirtilecektir. Tasarim ve Uretim onay testlerinde traversler kirilincaya kadar yukleme sireci devam
ettirilecektir.Tasarim ve Uretim onay test ve kontrollerinin herhangi birinin olumsuz sonug¢ vermesi
halinde fabrikanin Uretiminin yeniden gbézden gecirilmesi yukleniciden istenecektir. Bu gbézden
gegirme sonrasi Uretilecek traversler lzerinde yukarida belirlenen testler tekrarlanacak bu testlerden
de herhangi birinin olumsuz sonug¢ vermesi halinde ylklenicinin baska bir fabrika se¢mesi istenecektir.
Yeni segilecek fabrika icinde ayni sartlar gegerli olacaktir. Testlerin timuinin olumlu sonuglanmasi
durumunda travers Uretimine baslanma izni Yapi Denetim elemaninca verilecektir.

Tasarim ve Uretim onay testleri Yapi Denetim Gorevlisince onaylanacak uygun ekipmana sahip
Universite veya bagimsiz laboratuarlarda yapilacaktir. Traversler elastik baglantilari 6n montaj
yapilmis sekilde veya 6n montaj daha sonra yapilacak ise dubeli bir tapa ile kapatilarak kabule
sunulacaktir.

Uretilen beton traverslerin rutin kontrolu 1.000 lik yiginlar icin 1 adet ray oturma alaninda statik test ve
bu yigin icin dizenlenecek wald diagrami yardimiyla yapilacak olan boyut ve iscilik kontrol
testlerinden olusacaktir. 1.000 lik yigin igin yapilacak statik testlerden herhangi birinin olumsuz sonug
vermesi halinde ayni yigindan alinacak 1 numune uzerinde testler yinelenecektir. Bununda olumsuz
sonu¢ vermesi halinde ilgili yidin red edilecektir. Yigina ait statik testin olumlu sonug¢ vermesi halinde
ayni yigdindan tekrar secilen 1 numune Uzerinde statik test yapilacak bu testin sonucunun da olumlu
olmasi halinde boyut ve iscilik kontroliine gecilecektir. Testin olumsuz sonu¢ vermesi halinde ilgili
yigin reddedilecektir. Boyut ve iscilik kontroll amaciyla diizenlenecek wald diagraminin red bélimuine
girmesi halinde yigin igerisinde bulunan hatali traverslerin ayiklanmasi yukleniciden istenecektir. Bu
hatali traverslerin ayiklanmasi sonrasinda ayni yigin igin boyut ve iscilik kontroli wald diagrami
aracihglyla yinelenecektir. Wald diagraminin red boélimine giriimesi halinde yigin red edilecektir.
Yiginin wald diagramina gore kabul bélimunde olmasi durumunda yigin kabul edilecektir.

Kontrol ve deneylere ait tim harcamalar yikleniciye ait olacaktir. Rutin deney ve kontrollerin Uretici
fabrikada yapilmasi esastir. Ancak fabrikasinda test ve kontrollerin yapilamamasi halinde tim
masraflar firmaya ait olmak Uzere Yapi Denetim Gorevlisinin uygun goérecegi bir yerde testler
yaptirilacaktir.

3.1.7.Diger Malzemeler Kontrol ve Kabulu

3.1.7.1.Ray

Raylarin kontrol ve kabull, yapi denetim elemani tarafindan yapilacaktir. Bu kabul isleminde raylarin
Ozel teknik sartnamede belirtilen 6zelliklerde olup olmadigi TS EN 13674-1 de belirtilen sartlarda ve
test sikhdinda kontrol edilecek ve yapi denetim elemani tarafindan kabul sertifikasi dizenlenecektir.
Bu sertifikada, test ve kontrol sonugclari, kabul edilen raylara ait belirleyici veriler ve yapi denetim
elemani muhrd bulunacaktir.
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3.1.7.2.Baglanti Elemanlari

Yiklenici, baglanti sistemi ve elemanlarina ait teknik verileri ve teknik cizimleri, s6z konusu
malzemelerin temin edilecegi fabrikalar ve bu fabrikalarin tretim kapasitelerini de iceren bir raporla
yapi denetim elemanina verecektir.

Raporun onaylanmasini miteakip raporda belirtilen fabrikalardan temin edilen malzemelerle TS EN
13146-8(1-8), TS EN 13481-2, UIC 861, 712, 715-2, 721,UIC 864-(1-9) belirtilen standartlara gore bir
seri performans testleri yapilacaktir.

Performans testleri yapi denetim elemani tarafindan onaylanan bir laboratuarda yapilacaktir.
Performans testlerinin olumlu sonu¢ vermesi halinde raporda belirtilen temin yerlerinden malzeme
teminine izin verilecektir. Performans testlerinin olumsuz sonuglanmasi halinde yuklenicinin temin
yerini degistirmesi ylkleniciden istenecektir. Yeni secilen temin yerleri icin de performans testleri
tekrarlanacaktir.

Kabul islemleri icin Performans testleri 50.000 takimdan olusacak her bir takim igin bir seri olarak
yapilacaktir. Bir takim 4 adet gergi kiskaci, 4 adet a¢i klavuzu, 4 adet plastik dibel, 4 adet tirfon, 4
adet besleme rondelasi ve 2 adet plastik seletten olusur. Performans testlerinin ilgili standarda gére
olumsuz sonu¢ vermesi halinde ayni yigindan benzer sartlarda numuneler segilerek tim performans
testleri tekrarlanacaktir. Tekrar testlerinin birinin dahi olumsuz sonug¢lanmasi halinde yigin red
edilecektir. Yigindan secilen numunelerin tim performans testlerini karsilamasi halinde yigin kabul
edilecektir.

Yiginin performans testlerinin olumlu sonug¢ vermesi sonrasinda sistemi olusturan her bir elemanin
boyut ve iscilik kontrolleri gergi kiskaci ve plastik selet icin 10.000 er adetlik yiginlar, diger elemanlar
icin ise 20.000 adetlik yiginlar halinde wald diagramlari araciligiyla yapilacaktir. Elemanlarin boyutlari
yuklenici tarafindan hazirlanan ve Yapi Denetim Gérevlisinin sunularak onaylanacak olan teknik
cizimlere uygun olacaktir.
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3.2. Yapim Kontrolii

Yuklenici sahada yapilan islerin projede ve 0Ozel teknik sartnamede belirtilen sartlara
uygunlugunu Yapi Denetim Gorevlisi sorumlulugunda gdzetecektir. Yapim asamasindan
once yapim igin uygulanacak toleranslar, kontrol edilmesi gerekli sartlar belirlenecek ve
Kalite Kontrol Listeleri olarak olusturulacaktir.

3.2.1. Koprii, Viyadiik ve Sanat Yapilari

Képriu, Viyadik ve Sanat Yapilar'nin yapim kontrolu igin, K.G.M. Karayolu Teknik
Sartnamesi - 2006 'daki esaslar kullanilacaktir.

3.2.2. Tunel

3.2.2.1. Kazi

Kazi sirasinda uyulmasi gereken profil Sekil 1'de verilmigtir. Kazi sonrasi olusacak
deformasyonlar ve yapim sirasinda olusacak yapim hatalar i¢in d1 ile gdsterilen hat
verilmistir. Kazi sirasinda yapilan deformasyon o&lcimleri ve malzeme bilgisine goére
toleranslar degistirilebilir. Kazi sirasinda olusabilecek asiri sékilme durumlarinda gerekli
Oonlemler alinacaktir

PUSKURTME BETON FAZLA KAZ|

O HATTI

CHATTI AHATTI

. : -
_ S

? NN

. ’ S

A TNIHAL KAPLAMA! |y aPIM VE //

DEFORMASYOMN
TOLERANSI

Sekil 1. Tiinel Kazi Profili

3.2.2.2. Kaya Civatalari

Gerekli ylklere ulasmayan kaya civatalarinin degistiriimesinin gerekip gerekmedigine Yapi
Denetim Gorevlisi karar verecektir. Ulagilan gerilmenin kontroli amaciyla Yapi Denetim
Gorevlisi, kirlma yuku tatbik edilerek cekme testlerinin uygulanacagi kaya civatalarini
sececektir. Testler icin gereken arag, gerec ve isgucini Yuklenici temin edecektir. Ortalama
her elli kaya civatasindan biri test edilecektir. Yapi Denetim Gorevlisi, test sikliginda
degisiklik yapma yetkisine sahiptir.

Cekilen kaya civatalarinin gerekli kirilma yuklerini verememesi veya kusur gdstermesi
halinde, iki kaya civatasi daha c¢ekilecektir. Bunlarin ikisi de kabul edilir sonuglar verirse, elli
kaya civatasinin hepsi yeterli sayllacak ve kusurlu kaya civatasi yenisiyle degistirilecektir.
Ancak bunlarin ikisi de kabul edilir sonuglar vermezse, elli kaya civatasinin hepsi yetersiz
sayilacak ve Yapi Denetim Gorevlisi’'nin belirledigi yerlerde yenileriyle degistirilecektir.
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3.2.2.3. Beton isleri Kontrolii

3.2.2.3.1. Beton Doékiimiiniinden Once Kontrol

Beton dokimune gecilmeden dnce yapilacak hazirlik ¢alismasi, Yapl Denetim Gdrevlisi’nin
onayina tabi olup, dikkate alinacak kalemler sunlar olacaktir :

a) Karigim tasarimi ve testlerin sonuglari

b) ic beton kaplamanin kalinligi

c) Donatinin projeye uygunlugu

d) Kaliplarin kotu ve orta eksen yeri

e) Su gecirmez membranlarin sekli ve durumu
f) GOmull nesnelerin sayisi ve yeri

9) Beton naklinde kullanilan vasitalar

h) Digerleri

3.2.2.4. Gelik iksa

Celik iksa montaji sirasinda azami toleranslar asagida verilmistir:

o Kemerin tepe noktasindaki iksada : +2 cm
e Kemerin taban merkezindeki iksada: +5 cm
e Boylamasina bosluk . £5cm

3.2.3. Dayanma Yapilar

Yapi denetim elemani tarafindan cizimlerde belirtilen toleranslara uygunluk kontrol
edilecektir. Kontroller sirasinda saptanan kusurlar Ucretsiz olarak Yapi denetim elemaninin
verdigi sure icerisinde Yuklenici tarafindan dizeltilecektir.

3.2.4. Toprak igleri

Yapi1 denetim elemant tarafindan ¢izimlerde belirtilen toleranslara uygunluk kontrol
edilecektir. Kontroller sirasinda saptanan kusurlar {icretsiz olarak Yap1 denetim elemaninin
verdigi siire icerisinde Yiiklenici tarafindan diizeltilecektir.

3.2.5. istasyon Tesisleri

Yapr denetim elemani tarafindan c¢izimlerde belirtilen toleranslara uygunluk kontrol
edilecektir. Kontroller sirasinda saptanan kusurlar Ucretsiz olarak Yap! denetim elemaninin
verdigi sure icerisinde Yuklenici tarafindan dizeltilecektir.

3.2.6. Ustyapi Poz isleri

Hat désenirken, yapi denetim elemani tarafindan asagidaki kontroller yapilacaktir

Cizimlere gore tum parcgalarin montajinin dogrulugunun kontrolu, sartnamede belirtilen tim
boyutlarin toleranslar icinde olup olmadiginin kontrolii, Ray-travers baglanti elemanlarinin
ilgili ¢izimlere uygun olarak baglanip baglanmadiginin kontroll. YUklenici hat geometrik
karakteristiklerinin kontroll icin gerekli yeterli hassasiyette mastar, 6lcim aleti v.b. ekipmani
saglayacaktir.Kontroller sirasinda saptanan kusurlar Ucretsiz olarak Yapi denetim elemaninin
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verdigi sure igerisinde Yduklenici tarafindan dizeltilecektir.Bu kontroller sonrasi boyut
kontrolleri yapilacaktir. Bu kontrollere ilave olarak ekartman, dever, fles, burulma,
boylamasina seviye oOl¢cimleri Yiklenici tarafindan temin edilen ve Yapi denetim elemani
tarafindan onaylanmis Muayene makinesi ile slrekli olarak yapilacaktir. Muayene
makinesinin, tim geometrik karekteristikleri gdsteren son ¢iktisinda tolerans disi bir deger
olmamasi gegici kabul i¢in bir 6n kosuldur.

Yapim toleranslari

Olgim araci ile yapilacak kontroller sonucunda elde edilecek degerlere iliskin insa
toleranslari tablo da gosterilmistir. Insa toleranslari, hattin serilmesi ve baglantilarinin
yapilmasi sonrasi, hattin hizmete alinmasi 6ncesi yapilacak kontrollerde olmasi gereken
toleranslardir.

Tablo 3.2. Hat Yapim Toleranslari

Insa

Geometrik Karakteristikler Toleranslari

+ -
Ekartman (mm) 2 1
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Ekartman Degisimi (mm/travers) 1 1
Dever (mm)
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Burulma (3 m.de dlgulen) maks. %0 1
Fles (20 m.) mm 2 [ 2
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Boylamasina seviye (20 m.) mm 3 (2]
Standart sapma (200 m.de) (mm) 1,0
Travers araligi
Eksenden kacik travers ylzdesi 5
Maksimum eksenel kagiklik (cm) 2 2
Eker hatasi (cm) 0 0
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4, Bakim ve Onarim Teknik Esaslari

4.1. isletme sirasinda yapilarin diizenli araliklarla g6zlemlenmesi

Demiryolu yapilarinin gézlemlenmesi, diizenli olarak idarenin belirledigi periotlarda goézle ve
detayli denetim olarak dizenli sekilde yapilacaktir. Goézle yapilan denetim daha sik olmakla
birlikle yapida olusacak bolgesel hasarlarin zamaninda tespiti icin dnemlidir. Yine idarenin
belirleyecegi Gozlem Arahidinda yapi dizenli olarak, uzman yetkili tarafinda denetimden
gegirilecektir. Uzman Yetkilinin direktifleri dogrultusunda Tahribatsiz Muayene ve Karot Alimi
ile yapilarin malzemesi testlerden gegirilecektir.

Eger bu denetimler sonucunda yapida Bolgesel Hasar varsa, idare hasarin onariimasi icin
kendi kaynaklarini kullanacak , yeterli olmazsa yapinin onarimini YUklenici bir firmaya ihale
edecektir. Herhangi bir afet durumunda yapida olusan hasarin tespit ¢alismalari ise idarenin
olusturacagdl uzmanlar grubu tarafindan yapilacak ve yapinin tamir edilip edilemeyecegine
karar verildikten sonra, gerekli projeler hazirlanacaktir.

Tablo 4.1. Demiryolu Yapilarinda Denetim Cesitleri (UIC 779-10)

Denetim Cesidi Gozlem Araligi Gozlem Detayi
Duzeqll - Gozle Yapilan 2-8 Hafta Gozle Yapilan Denetim
Denetim
Dizenli — Detayli Denetim

Gozle Muayene, Tahribatsiz

(S%Zrumrﬁlr:ﬂugunda) Yetkili | 1-6 Yil Muayene, Karot Alimi
Bolgesel Tahribat Oldugunda - Gozle Yapilan Denetim

Ozel Durumlarda Uzman Yetkili
Sorumlulugunda (Dogal Afet, | -
Kazalar vs.)

Gozle Muayene, Tahribatsiz
Muayene ve Karot Alimi

4.1.1. Beton Yapilarin Denetimi

Beton yapilarin denetimi sirasinda gézlemlenmesi gerekli basliklar altta siralanmistir. Bu
basliklarin yanisira yapisal olmayan fakat kopru islevselligi acisindan énemli olan kopri
elemanlarida denetim kapsaminda degerlendirilebilir. Bu denetimler sirasinda, gézlemlerin
yanisira 6lgiim aletleri ve fotograf makinesi kullanilarak hasarlar tespit edilecektir.

Betondaki dékiilmeler nedeniyle donatinin agiga ¢ikmasi

Betonda olusan ¢okmeler, bozukluklar, kopmalar ve ¢atlakliklar

Betonda olusan catlaklarin yapisal yada boélgesel ¢atlak olup olmadiginin tespiti
Catlaklarin siniflandiriimasi igin uzunluk, kalinlik ve/veya alanlarinin tespiti
Betonda olusan i¢ c¢atlaklarin ve katmanlagsmanin(delaminasyon) bulunmasi
Mubhtelif su hasari ve su sizintisi

Yapida meydana gelen oturmalar, gozle o6lctlilebilen deformasyonlar

Eger daha detayli bir denetim gerekiyorsa, kdpru yapisal malzemesinin dayanimini ve
malzemenin yaklasik olarak dmrini tespit etmek amaciyla tahribatsiz muayene metodlari
ve/veya karot alimi yapilacaktir.

Tahribatsiz Muayene Metotlari
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Beton dayanimi ile ilgili olarak TS 3260 — Beton Ylzey Sertligi Yolu ile Yaklasik Beton
Dayanimi Tayin Kurallari standardinda belirtilen yontemlerle beton dayanimi yaklasik olarak
bulunacaktir. Sonuclarin sadece yaklasik olmasindan dolayr guvenilir bir test olmamakla
birlikte ayni yapidan alinana karot numuneler Gzerinde yapilan deney sonugari ile korelasyon
yapilmasi durumunda, yapinin karot alinmayan yada alinamayan bdélimleri i¢in gegerli bir
yontem olarak uygulanabilir.

Karot Alimi

TS EN 12504-1 — Karot Numuneler — Karot Alma, Muayene ve Basing Dayaniminin Tayini
standardinda belirtilen sartlarda yapilan deneyler sonucunda bulunan dayanim bulunacaktir.
Karot tercihen beton elemanlarin kenarlari veya herhangi bir birlesim yerinden uzaktaki ve
donatinin ¢ok az oldugu veya hi¢ olmadidi noktalardan alinacaktir.

Kabul edilebilecek hata payina ve yapidan alinabilecek numune sayisina gore
degiseceginden karot sayisinin is 6zel sartnamesinde belirtiimesi zorunludur. Ayrica alinacak
karotlarin homojen olmasina ve sistematik hatalar bulunmamasina dikkat edilecektir. Aksi
takdirde yeniden karot alma islemi yapilacaktir.

4.1.2. Celik Yapilarin Denetimi

Celik yapilarin yapisal denetimi sirasinda dikkat edilmesi gerekli ana basliklar altta
siralanmistir.

Celik aksamda meydana gelen korozyonun hem alan hem de hasar meydana gelen
elemandaki incelmenin dlgtlmesi

Ozellikle civata ve somunlarda meydana gelen korozyona bagl incelmenin gézlemlenmesi
Su sizintilarinin oldugu bolgelerin bulunmasi ve olusturdugu hasarin tespit edilmesi

Celik aksam boyasinda meydana gelen catlamalar ve dokilmelerin bulunmasi ve
kaydedilmesi

Celik yapilarin kontrolii yapilirken, elemanlarin kritik olanlari belirlenecek ve bu kritik
elemandaki hasar durumuna goére kdprinin demiryolu trafigine kapatilip kapatiimayacagina
karar verilecektir. Yapinin kritik elamani bulunduktan sonra kdpru elemanlarinin yorgunluk
kriterlerine gére degerlendiriimesi yapilacaktir. Denetim sonucunda bulunan kesit ve alanlara
gOre vyapilacak yik tasima hesaplarina goére, tasarim yiUkld tasima kapasiteleri
karsilastirilacak ve bdylelikle asiri yiklemeye maruz kalmis elemanlar belirlenecektir.

4.1.3. Ustyapi Bakim ve Onarim Teknik Esaslari

Yollarin slrekli bir uzman tarafindan kontrol edilmesi sarttir. TCDD’nin 2004 vyilinda
yayimladigi 105 Numarali Genel Emire goére planlanan siklikta ve detayda denetim
yapilacaktir. Makine ile yapilan denetimler hizli trenler icin hergiin yapilacaktir. E§er yapilan
kontrollerde dnemli bir durum gorilir ise trafik ya durdurulacaktir ya da sirat azaltilacaktir.

4.1.3.1.Yoldaki Bozukluklarin Tesbiti ve Diizeltiimesi

e Ray mantarlar icinde hasar var ise derhal dizeltilecektir; bu sirada trafik
yavaslatilacak veya tamamen durdurulacaktir.
¢ Yol kotu hatalarinda fazla olmayan hatalarda trafik surati azaltilacaktir.

YUKSEL PROJE 62



o Dever (iki ray dizisi arasindaki kot farki) hatalarinda , hata dizeltilinceye kadar trafik
hizi disurilecektir.

e Ekartman (Yol acikliginin artmasi): Ozellikle ahsap traversli yollarda hemen énlem
alinmasi gerekir, hakiki agiklik traverse verilecektir.

o Cebirelerde civata somununu kontrol edilecek ve eder gevsek somunlar varsa
sikilastirllarak duzeltilecektir. Ayni sekilde ray-travers baglanti elemanlarinda, tirfon ve
somunlarda gevseme varsa sikistirilip dizeltilecektir.

o Traverslerde hat stabilitesini bozacak kirilma, pargalanma olursa hemen
degistirilecektir. Trenin gegisi sirasinda eger travers seviyelerinde oynamalar
oluyorsa, gizli disiklik olasiligina karsi buraj yapilacaktir.

e Iklim kosullarindan dolayi balast profilinde degisiklik ve tasman olabilir. Balast bu
durumlarda profiline uygun hale getirilecek sekilde takviye edilmeli, 6zellikle disik
yarigapl kurblarda dis travers omuzluklari dizeltilmelidir.

e Yollar Uzerinde trafik emniyetini etkileyecek =zararli ve yabanci maddeler
temizlenecektir

e Cebirelerin anormal sekilde bel vermeleri halinde yenileri ile degistirilecektir.

o Kontraylarin ara agikliklari gézden gecirilecek ve gerekli dizeltmeler yapilacaktir.

4.1.3.2.igletme toleranslari

Olgiim araci ile yapilacak kontroller sonucunda elde edilecek degerlere iliskin Hizli Tren Hat
isletme toleranslari Tablo 4.2'de gosterilmistir. isletme toleranslari, hattin serilmesi ve
baglantilarinin yapilmasi sonrasi, hattin hizmete alinmasi 6ncesi yapilacak kontrollerde
olmasi gereken toleranslardir.

Tablo 4.2. Hat isletme Toleranslari (Hizh trenler igin)

isletme

Geometrik Karakteristikler Toleranslari

+ -
Ekartman (mm) 3 2
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Ekartman Degisimi (mm/travers) 1 1
Dever (mm) 3
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Burulma (3 m.de dlgulen) maks. %0 2
Fles (20 m.) mm 3 | 3
Standart sapma (200 m.de) (mm) 0,7
Boylamasina seviye (20 m.) mm 5 | 3
Standart sapma (200 m.de) (mm) 1,0
Travers aralig|
Eksenden kagik travers ylzdesi 10
Maksimum eksenel kagiklik (cm) 3 3
Eker hatasi (cm) 0 0

Konvansiyonel Trenlerdeki Hat isletme Toleranslari icin ise, TCDD tarafindan verilen Trigger
Tablosu kullanilacaktir.
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4.2. Onemli afetlerden sonra hasar seviyelerinin belirlenmesi ve siniflandiriimasi

Herhangi bir afet durumunda yapida olusan hasarin tespit calismalarl ise idarenin
olusturacagd! uzmanlar grubu tarafindan yapilacak ve yapinin kullanilip kullanilamayacagina
veya tamir edilip edilemeyecegine karar verilecektir.

Kdprulerde 6nemli afetlerden sonra hasarlarin belirlenmesi asagidaki sekilde yapilacaktir:
e Ustyapinin mesnetler Uzerinde kayip kaymadi§i ve geometrisinin  bozulup
bozulmadigi
Mesnetlerde ve kesme takozlarinda hasar olup olmadigi
Yaklasim dolgulari ve temllerde oturmalarin olup olmadigi
Ayaklarda plastiklesme veya kesme hasari olup olmadigi
Ustyapi, mesnetler, kiris uglar ve désemelerde garpisma hasari olup olmadigi
Kaziklarda plastiklesem veya kesme hasari olup olmadigi

4.3. Diger Bakim Onarim igleri

Burada belirtimeyen konularda bakim-onarim igleri icin mevcut gincel uygulamalar gecerli
olacaktir.
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