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Ozet

Hazir beton iiretinuude yurtigi ve yurtdisi pazarlarda yogun bir rekabet yasanmaktadir.
Bu rekabette kuruluslar agisindan en 6nemli unsur, istenilen kalitede iiriin ve hizmeti
ilk defasinda, zamaninda ve uygunluk kalitesinde teslim etmektir. Bu hedefi yerine
getirebilmek i¢gin; miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin tam ve dogru olarak anlagiimasi,
degerlendirilmesi, kurulusun ilgili fonksiyonlarina tam ve dogru olarak aktariimasi,
gerekli prosesler ve iriinler igin ¢aliyma kriterlerinin, metotlarinin izlenmesi, iriin ve
hizmetin miisteriye talep ettigi sekilde teslim edilmesi gerekir. “Kalite yonetim
sistemi”nin esasi, bir malin veya hizmetin kalitesini 6l¢gmek ve miisterilere “kalite
glivencesi” vermektir.

Bu ¢alismada, hazir beton firmalarinin beton iretimlerinde kalite miikemmeliyetine
erismek igin malzeme temini ve beton iiretimi esnasinda standartlanin 6ngérdiigii kalite
kontrol tekniklerinin TS EN 206-1 esaslan dahilinde ortaya konulmas: amaglanmugtir.
Mart 2004 tarihinde yiiriirliige giren TS EN 206-1 standardi, TS 11222’nin yerine
konmustur ve ingaat sektoriinde heniiz tam olarak bilinmemektedir.

1. Giris

Kalite, bir iiriin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 karsilama
kabiliyetine dayanan ozelliklerin toplamidir [l]. Kalite, insan ihtiyaglarimin
karsilanmasi ve hatta agilmasidir. Tanimlardan anlasilacag: iizere, kalite sirket
capinda bir prosestir, miisterilerin dedigidir. Kaliteye erisebilmek igin; stratejik
planlama, kaynaklarin tahsisi, kalite planlanmasi, Kkalite . isletilmesi ve kalite
degerlendirme gibi sistematik faaliyetler gerekir [2]. Kaliteye erigsmek i¢in kurumsal
olarak; prosediirlerin, kalite planlarinin, talimatlarin, is akigt diyagramlarinin ve
gorev tanimlarinin iyi yapilmig olmasi zorunludur. :

Beton, cirfiento, agrega ve su ile gereginde kimyasal ve mineral katki maddelerinin
homojen olarak karigtirilmasiyla olusan, ¢imentonun hidratasyonu ile ozellikler
kazanan, baslangigta plastik kivamda sekil verilebilir, zamanla sertleserek
mukavemet alabilen visko elastik bir yapi malzemesidir. Betonun kalitesi, tasarim,
iiretim, tagima, yerlestirme amaglar icin iretilmis olmasi gerekir. Bu ozelliklere
erisebilmek i¢in modern makine ve ekipman, deneyimli is giicii ve modern igletme

Anahtar Kelimeler: Beton, Betonda Uygunluk, Kalite-Kontrol, 167



DPU Fen Bilimleri Enstitilsii Kalite Kontrol Tekniklerinin Hazir Beton
7. Say1 Aralik 2004 Uretiminde TS EN 206-1 Standardina
Gore Gelistirilme Esaslan

S.Oymael

yonetim teknikleri yaninda siirekli kalite kontrol tekniklerinin uygulanmasi gerekir.
Bu ise hazir beton tesislerinde gerceklestirilebilmektedir. Betonlarin hazir beton
tesislerinde iretimlerine iligkin esaslar “TS EN 206-1 [3] standardina uygun

olmalidir.

Yapinin ekonomik degerinin yaninda kalite kontrol amaciyla yapilan harcama
onemsiz miktarlarda olmasina ragmen, ne yazik ki konunun 6nemi iilkemizde hala
tam olarak anlasilmamigtir. Bir ¢ok betonarme yapi yetersiz veya higbir kalite
kontrol sistemi olmadan gelisigiizel inga edilmektedir. Yapinin yiikselmesi ve
yiiklenmesi ile sorunlar bazen yap1 kullanima girmeden ortaya ¢ikmakta, cogu zaman
ise yiikleme agisindan kritik olan deprem gibi yanal yiikler altinda beklenen
performans1 gosteremeyerek hasara ugramakta, can ve mal kaybina neden
olabilmektedir [4].

Hazir beton tesislerinde kalite mitkemmeliyetine erismek i¢in kalite kontrol yontem
ve tekniklerinin ortaya konulmasi esastir. Bu husus, “satigt yapilan malzemenin satig
sonrast servis hizmetlerinin belirli bir plan dahilinde olmasi, arastirma ve
degerlendirmesinin yapilmast” kurali agisindan da 6nemlidir. Bu standart (TS EN
206-1), Avrupa Birligi uyum ¢aligmalari kapsaminda hazirlanmis olup, TS 11222
(2001) hazir beton standardinin yerini alacagi, TS 500 (2000)’in nitelik denetimi ile
ilgili hiikiimlerini de igererek sorunlan bilyilkk oranda ortadan kaldiracagi igin
oldukga 6nemlidir.

2. BETON URETIMINDE KALITE KONTROL ESASLARI

Beton iiretiminde kontrol edilmesi gereken ana parametreler; betonun bilesen
malzemelerinin 6zellikleri ile bilesim oranlari, taze ve sertlesmis beton 6zellikleri ve
bunlarin dogrulanmasi, beton ozellikleri, taze betonun teslimi, imalat kontrol
islemleri, uygunluk kriterleri ve uygunluk degerlendirmesidir.

Betonun iiretimi ve kalite kontrolii o sekilde yapilmali ki, kaliteye iliskin 6zellikleri
etkileyen, belirli degisimleri ortaya ¢ikarabilecek ve uygun diizenlemeler yapabilecek
bir ¢caligmaya imkan taninabilsin. Kalite kontroliin geri dongiiler olusturarak organize
bir sekilde gerceklesmesi $ekil 1’'de goriildiigii gibi dort safthada kalite kontrol
teknikleri ile saglanabilir [S].

Standartlarin =N p l Diizeltici
kurulmasi, ygulama > onuglari » | kararlar
plan > degerlendir almi
yapilmasi# me A 4

Sekil 1: Uretim ve Kalite Kontrolde Geri Besleme ve Gelistirme Asamalari [6]
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3. BETON MALZEMELERININ KALIiTE KONTROL ESASLARI

Beton bilesenlerinin iiretildikleri yerde, malzeme imalatgisit tarafindan yeterli
kontrole tabi tutulduklari ve bilesen malzemelerin tesliminde gegerli sartnameye
uygunlugu belgelenmelidir. Bu islemler yapilmamis ise beton iireticisi, malzemelerin
ilgili standarda uygunlugunu kontrol etmelidir. S6z konusu beton iiretiminde bilesen
kontrolii (TS EN 206-1) [3] sistemine uygun yapilmalidir. Tasarlanmis betonun
karigim oranlari, kivami ve sicakligr belirlenmis sartlara gore kontrol edilmelidir. Bu
kontrol siireci betonun hedef noktada teslimini icermelidir.

Betonun iiretim 6zellikleri bir tablo diizeninde takip edilir. S6z konusu tabloda deney
tiirii siitununa; baslangi¢ deneyleri, ince ve iri agrega ile taze betonun su igerigi,
betonun kloriir igerigi, kivam, taze ve sertlesmis betonun yogunlugu taze betonun
¢imento igerigi, taze betonun mineral katki igerigi, kimyasal katki igerigi, s/¢ orani,
taze betonun hava igerigi, taze betonun sicakligi ve kiip numunelerle beton basing
dayanimi deneyi yazilmalidir. S6z konusu deneylere iligkin ama¢ ve uygulama
zaman araligi ise TS EN 206-1’den alinmalidir. Yukarida verilen kontrol kriterleri,
ozel bilgi ve tecriibe gerektiren durumlar igin gelistirilebilir.

4. BETON MALZEMELERININ OZELLIiKLERi VE DOGRULAMA
METOTLARI

Betonlar Tablo 1'de verildigi iizere ¢esitli mukavemet siniflarina ayrilmaktadir. Bu
siniflandirmadaki mukavemet degerlerine erisebilmek igin betonun bilesiminin
nitelik ve nicelik olarak bazi ozelliklere sahip olmasi istenir. Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelikte (A.B.Y.Y.H.Y.) en diisiik beton sinifi
C16-C20 olmakla beraber, degisik iiniversitelerden yapt malzemesi profesorleri yeni
yapilacak yapilarin olasi bir depreme karsi dayanikh olabilmesi i¢in en diigiik beton
sinifinin C30 olmas: gerektigini 17 agustos 2001 tarihinde yaynladiklar1 bir
deklerasyonla kamuoyuna duyurmuglardir [4].

Betonda kivam o6zelliginin ayri bir 6nemi vardir. Ciinkii betonun tasinmast, kaliba
yerlestirilmesi ve betonun igindeki suyun biinyeden uzaklagmasi sonucu yerinde
yaratacagt bosluk problemin odagim taze betonun kivami, islenebilirligi
olusturmaktadir. Betonun kivamina ve agrega tiiriine bagh ozellikleri Tablo 2’de
verilmigtir.
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Tablo 1: Sertlesmis Beton Siniflar1 [3]
Normal ve agir beton *Hafif beton
siuflari siniflari
Basing day. | Fuqi Fekip Basing dayamim | Fyq |
siniflamasi siniflamasi
C 8/10 8 10 LC 8/9 8 9
C 12/15 12 15 LC 12/13 12 13
C 16/20 16 20 LC 16/18 16 18
C 20725 20 25 LC 20/22 20 22
C 25/30 25 30 LC 25/28 25 28
C 30/37 30 37 LC 30/33 30 33
C 35/45 35 45 LC 35/38 35 38
C 40/50 40 50 LC 40/44 40 44 .
C 45/55 45 55 LC 45/50 45 50
C 50/60 50 60 LC 50/55 50 55
C 55/67 S5 67 LC 55/60 55 60
C 60/75 60 75 LC 60/66 60 66
C 70/85 70 85 LC 70/77 70 77
C 80/95 80 95 LC 80/88 80 88
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115
Tablo 2: Betonlarin Kivam Ozellikleri [3]
= Simf Cokme (mm) Simf Sikistirilabilme
T g derecesi
c‘:a’ Cokme |S! 10-40 2% Co >1.45
@ siflar | S2 50-90 TS Cl 1.45-1.26
g S3 100-150 Z g c2 1.25-1.11
5 *S4 160-210 >220 @ C3 1.10-1.04
*S5
Simf Vebe siiresi Simf Yayilma ¢ap: (mm)
= (Sn)
E Vebe Y| >31 "3 Fl <340
g sumfi 7 30-21 E 5 F2 350-410
a V2 20-11 E "E F3 420-480
§ V3 10-6 @ *F4 490-550
*V4 53 *F5 560-620
*F6 >630
(") Cokme deneyi EN 12352-2; Vebe deneyi EN12350-3; sikistinlabilme derecesi deneyi EN
12350-4; yayilma tablasi1 deneyi EN12350-5 standardina gére yaptlmahdir.
* Yiksek oranda su azaltici/siiper akigkanlagtirict kimyasal kullanilan sertlesmis beton
siniflarinda.
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Betonun bilesimine giren malzemelerin tek tek ozelliklerinin bulunarak, ilgili
standarda ne derece uygun oldugu saptanmalidir. Asagida malzemeler ve hangi
standarda gore kontroliiniin yapilmasi gerektigi TS EN 206-1 [3] esaslarina gore

verilmistir:

Cimento: Insaat yapim yontemi, betonun kullanim amaci, kiir gartlari, yap1 boyutlar:
(1s1 gelisimi), yapinin maruz kalacagi cevre sartlari, alkali agrega reaksiyonu gibi
hususlar dikkate alinarak segilmelidir. Cimentolarin, TS 19’un yerine konmus olan,
TS EN 197-1’e uygunlugu kanitlanmis olmalidir [7].

Agregalar: Agrega segciminde; agrega tipi, tane biiyiikliigi, yassilik ve uzunlugu,
donma-¢6ziilme dayaniklilig1, asinma dayamikliligi, incelik gibi parametrelere dikkat
edilmelidir. En biiyiik tane iriligi D, donati pas pay: ve beton elemanin en kiigiik
boyutu dikkate alinarak belirlenmelidir. Tuvennan agrega pr EN 12620:2000’e
uygun olmali. Bu tiir agregalar sadece C 12/15 ve basing dayanimi (sinifi) daha
dusiik betonlarda kullanilir. Normal ve agir agregalarin pr EN 12620:2000’e
uygunlugu; hafif agregalarin pr EN 13055-1:1997’ye uygunlugu saglanmis olmalidir.

Tane sinifina ayrilmamis haldeki geri kazamilmis agregalar, toplam agreganin
%S5’inden daha fazla miktarda kullanmilmamalidir. Ancak geri kazanilmis agrega, asil
agraga ile benzer 6zelliklerde olursa, ayrica ince ve iri agrega diye iki gruba ayrilirsa
pr EN 12620:2000’e uymak kosuluyla fazla oranda kullanilabilir. Filler agregalarin
da pr EN12620:2000’e uygun olmasi gerekir. Agregamin alkali silika reaksiyonu
ihtimaline karsi, Avrupa’nin farklh iilkelerinde gegerli bu tedbirlerden olmak iizere,
kilavuz bilgi mahiyetinde CR 1901 no.lu CEN raporuna bakilabilir.

Karma suyu: Betonun karma suyu pr EN 1008:1997 ye uygun olmali.

Kimyasal katki: EN 934-22 kimyasal katkilar standardina uygunlugu kanitlanmig
olmali.

Mineral katkilar (Mineral dolgular ve boyalar dahil): Tip I ve Tip II mineral
katkilarin kullamim miktan baslangig¢ deneyleri ile belirlenmelidir (Bkz:TS EN206-1
EK:A). EN 450’ye uygun ugucu kiil i¢in, ugucu kiil/cimento = 0,33 (kiitlece) kadar
kullanilmalidir. Daha fazla ugucu kiil kullanilirsa o ¢imentoda en az ¢imento miktari
hesab1 ve su/ (¢cimento+k x ugucu kiil) orant dikkate alinmaz.

TS EN 197-1'e uygun CEM I tip ¢imento ihtiva eden betonlar igin 6ngoriilen kiil
miktarlari; CEM-I 32,5 igin k = 0,2; CEM-1 42,5 ve daha yiiksek siniflar i¢in k = 0,4
kadardir. Siilfatlara dayanikli CEM I ¢imento ile birlikte kiil kullanilmaz.

Pr EN 13263:1998’e uygun silis dumani en fazla katki miktari; silis dumani/¢imento

<0,11 (kiitlece) olmali. TS EN [97-1"e uygun CEM-I tipi ¢imentolarin agagidaki (k)
degerlerinde silis dumani katilmasina izin verilir:
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s/lg <045 ise k= 2,0
s/¢ > 0,45 ise k= 2,0 alimir. Ancak siilfat etkisindeki betonlarda k=1
alinir.

Toplam baglayict (¢imento+silis dumami) miktari, en az ¢imento miktarindan az
olmamalidir. En az ¢imento miktari <300 kg/m’ olan betonlarda, en az gimento
miktari 30 kg/m’ ten daha fazla eksiltilemez. Boya maddelerinin EN 12878’¢; ugucu
killin EN 450’ye; silis dumaminin (tozu) pr EN 13263:1998’¢ uygunlugu
kanitlanmalidir.

Kloriir icerigi: Kloriir iyonlari, betonarme elemanlarda ¢elik donatida korozyon
hizinin artigina neden olur. Bu nedenle betonun kloriir igerigi secilen simf igin
Tablo:3’teki degerleri gegmemelidir.

Tablo 3: Betonun En Fazla Kloriir igerigi [3]

Kullanilan beton Kloriir icerigi Cimento" kiitlesine gore
simfi® en fazla (cl)
Korozyona dayanikli  kaldirma Crio %1,0

(tutma) parcalar harig, ¢elik donati
veya gomiilii metal ihtiva etmeyen

Celik donati ve diger gomilu Cl' 0,20 %20
metal ihtiva eden Cl' 0,40 %40
Celik on gerilme donatist ihtiva Cl' 0,10 %10
eden Cl' 0,20 i %20

* Betonun uygulanacag yerde gegerli kurallara bagli
® Tip II mineral katkilarin kullanildigi ve mineral katkinin ¢imento miktarina dahil olarak
kabul edildigi yerlerde kloriir muhtevasi, kloriir iyonlarinin, ¢imento+hesaba katilan katki

miktarina oranlanmasiyla bulunur.
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Tablo 4: Beton Malzemelerin Kontrolii [3]
Bilesen Muayene/deney tiirii Amacg En az sikhk
1 | Cimentolar | Bosaltim oncesi teslim | Siparis uygunlugu, kaynagin | Her teslimde
belgesi incelenmeli dogrulugunu belirleme
2 | Agregalar Bosaltma oncesi teslim | Siparisin dogru kaynaktan olup | Her teslimde
- bolgesi incelenmeli olmadigini belirleme
3 Muayene, agrega bosal- | Tane biiyiikliigii dagilimu, tane | Her teslimde/ teslima-
timdan once yapilmali sekli ve kirlilik bakimindan | tin tasima band ile ya-
normal goriiniisli agrega ile [ pilmast halinde, be-
mukayese icin lirli arahiklarla
4 EN 933’e uygun olarak | Standart veya iizerinde muta- | Tedarikciden bilgi ali-
elek analizi deneyi bakat saglanmus tane biiyiik- | namamussa yeni kay-
ligii dagilimina  uygunluk | nak igin ilk teslimde,
degerlendirmesi igin siipheli durumda veya
teslim sartlarina gore
| belirli araliklarla
5 Kirlilik tayini deneyi Kirlilik ~ verici  maddenin | Tedarik¢iden bilgi ah-
varligini ve miktarinin tayini | namamssa ilk teslim-
igin de, siipheli durumda,
sartlara  gore  belli
| aralikla
6 EN 1097-3’e gore su{Betonun etkili su emme | Tedarik¢iden bu bilgi
emme deneyi miktarini belirlemek igin alinmamigsa yeni kay-
nak i¢in ilk teslimde
ve siiphe durumunda.
7 |Agir ve ha- ) EN 1097-3’e gore deney | Gevsek yigin  yogunlugunu | Tedarikgiden bilgi ali-
fif agrega- olgmek igin namamigsa yeni kay-
lar igin ilave nak icin ilk teslimde
kontrol Gozle/belirli aralikla
8 | Kimyasal Bosaltma oncesi teslim | Siparigin dogru kaynaktan olup | Her teslimde
katkilar ° belgesi ve  ambalaj | olmadigim belirleme
| etiketinin_incelenmesi
9 EN934-2’ye gore | Imalatginin~ beyan  ettigi | Siiphe durumunda
yogunluk, kizilotesi 1gin | degerlerle mukayese igin
ile muayene
10 | Toz Bosaltma oncesi teslim | Siparis dogru kaynaktan gelip | Her teslimde
seklinde belgesinin incelenmesi | gelmedigini belirleme
11 | mineral Ugucu kiilin kizdirma | Hava siiriklenmis betonda, { Tedarik¢iden bilgi ali-
katkilar kayb1 deneyi karbon muhtevasindaki (etkili) | namadiysa  betonun
degisimi belirleme her tesliminde
12 | Siispansiyon | Bosaltma oncesi teslim | Siparisin dogru kaynaktan olup { Her teslimde
seklinde belgesinin incelenmesi | olmadigim belirleme
13 | mineral Yogunluk deneyi Uniformluk belirlenmesi Her teslimde veya i-
katkilar® maltta araliklarla
14 | Su PrEN 1008:1997’ye | Igilmez su olmasi durumunda | Kaynagin ilk kullani-
gore deney suda zararl1 madde tayini minda veya siiphede
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a Her ¢imento tipinden haftada bir defa numune alinmast denenmesi ve saklanmasi onerilir.

b Sevk ve teslim bolgesinde, imalat veri sayfasinda en fazla kloriir muhtevasi bulunmali ve betonun
kullanilacag: yerde alkali silika reaksiyonu bakimindan tanimlayici siniflandirma yapilmahdir.

c. Her teslimden numune alinmasi ve bunlarin saklanmasi onerilir.

d. Sevk ve teslim belgesinde, standarda/sartnameye uygunluk belgesi veya beyan bulunmali.

Tasarlanmis betonun iretim o6zelliklerinde bagart igin, hazir beton tesislerinde
makine ekipmanin da kontrol edilmesi gerekir. Bunun i¢in Tablo 4’te verilen formata
uygun olarak agagidaki hususlarin yazilarak kontrol edilmesi 6nem arz eder:

1. Stoklama ve ambar: Sartlara uygunlugu haftada bir kontrol edilmelidir.

2. Tart1 cihazi: Tartinin dogrulugu kontrol edilmelidir.

3. Kimyasal katki dagiticilari: Transmikserlere monte edilenler dahil, her katki igin

ilk kullanimda ve belirli araliklarla uygunluk kontrolii yapiimalidir.

. Su élger: Olgiiniin dogrulugu kontrol edilmelidir.

5. Ince agreganin su muhtevasi: Siirekli Glgiimlerle, olgiilen deger ile gercek degeri
arasinda fark olup olmadig: kontrol edilmelidir.

6. Harmanlama sistemi: Gozle muayene yaninda ongodriilen malzeme kiitlesi ile
karigima giren malzeme kiitlesi arasindaki fark kontrol edilmelidir.

7. Deney cihazi: Gegerli milli standarda veya EN standardina gore muayene
edilmelidir.

8. Karistirici (transmikserler dahil): Belirli araliklarla gozle muayene edilmelidir.

i

5. BETONUN UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

TS EN 206-1 standardinin beton iiretiminde uygunlukla ilgili esaslari sunlardir [3]:

Yeterli miktar ve siirede karigtiricilarda harmanlanmis betonlarda, karigtiricinin ilk
1/6 ve son 5/6 kismindan alinan numune 6zellikleri arasindaki farkin, belirlenen
limitlerden fazla ¢ikmayacak sekilde iiretilmesi ve hedef dayamim ozelliklerinin
tutturulmasina uygunluk denir. Bu limit degerler, 1 m? lik betonun birim agirhginda
16 kg/m’, hava miktarinda %1, ¢okmede 10 cm’den kiigiik ise 2,5 cm; 10-15 cm
arasinda ise 4,0 cm; 4,76 mm’lik elek ustiinde kalan agrega miktarinda %6; sikisik
beton har¢ yogunlugunda %1,6; basing dayaniminda (3 silindir ortalamasi 7 giinliik
deger) %7,5 olmalidir. Bu husus betonun TS EN 206-1’de belirtiimemekle birlikte
baslangi¢ deneylerinde bir yontemdir.

Uretici, betonun belirtilen sartlara uygunlugundan sorumludur. Bu amagla bir
imalatgt o6nce baslangic deneylerini sonra da uygunluk ve imalat kontroliinii
yapmalidir. Baslangi¢ deneyleri betonun belirtilen 6zellikleri yakalamasi igin yeni
beton veya yeni beton grubu kullanilmadan 6nce yapilmalidir. Bu deneyler 15 °C ile
22 °C arasindaki sicakliga sahip taze betonda yapilir. Eger beton santiyede olduk¢a
genis aralikta degisen sicaklik sartlarinda dokiilecekse veya betona 1sil isglem
uygulanacaksa bu sartlarin 6nceden beton iireticisine bildirilmeli ve beton tzerindeki
muhtemel etkileri dikkate alinmalidir. Her beton karisimi, baslangi¢ deneylerinde ii¢
harman karisim ve her harmandan iiger adet numune iizerinden deney yapilir.
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Bulunan degerler kayda alinmahidir. Baslangig iretimi en az 35 deney sonucu elde
edilinceye kadarki beton imalatini kapsar.

Gergek uygulamada kullanilacak karigim oranlarina sahip betonun f; dayanim
degerleri ilgili beton sinifi degerlerinden az olmamali, fazla olmalidir. Fazlalik,
beklenen standart sapmanin yaklasik iki kati kadar olmali. Bu fark 6 N/mm? ile 12
N/mm? dayanima tekabiil eder. Ozellikle C8/9 ile C55/67 arasinda olan normal veya
agir betona ile LC 8/9 ile LC 55/60 arasinda olan beton grubuna uygulanir. Daha
yiikksek dayanmimli betonlarda beton grubu kavrami uygulanmaz. Baslangi¢
deneylerinin, standarda gore tarif edilmis beton igin kriterleri; f.,=f+12°dir.
Betonlarda uygunluk ve iiretim kontrolii i¢in esaslar; Tablo 5-10’da verilmistir.
Beton iiretiminde uygunluk kontroliinde a. numune alma uygunlugu b. Basing
dayanimi uygunlugu, c. Yarmada ¢ekme dayanimi uygunlugu d. Kivam uygunlugu
gibi hususlarin yaninda diger bazi ozelliklerin (Tablo 6) uygunluguna da
bakilmalidir.

5.1. Numune alma uygunluk kontrolii

Betonda numune alma yeri, teslim yeri ile numune alma yeri arasinda fark
olmayacak sekilde tayin edilmelidir. Doygun olmayan agrega kullamilan hafif
betonlarda numuneler betonun teslim yerinden alinmalidir. Deneylerde numune alma

stklig1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Betonda En Az Numune Alma Sikligi [3]

imalat En az numune alma sikhg
imalatin ilk ilk 50 m” ten sonraki imalat
50 m*ii Imalat kontrol Imalat kontrol
belgesi olan beton belgesi olmayan
beton
Baslangic (35 deney 3 num. 200 m’’te bir veya bir | 150 m>'te bir veya bir

yapilincaya kadar)

haftalik imalattan iki

giinliik imalattan bir

Siirekli® (35 deney
yapildiktan sonra)

400 m”'te bir veya bir

haftalik imalattan bir

150 m’’te bir veya bir
giinliik imalattan bir

. Numune alma, biitiin imalata yayilmali ve her 25 m’ beton igin birden fazla numune

alinmamali.
» Baslangi¢ imalat igin, son 15 ad. deneyin sonug standart sapmast 1,37 ¢’y1 gegmiyorsa
numune alma sikligi, daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar gerekli sikliga

cikarilmalidir.

5.2. Basin¢ dayamiminda uygunluk kontrolii

Betonda ¢esitli ozellikler vardir. Bunlardan basing dayanimi uygunluk kriteri ise
Tablo 6’da; yogunluk, s/¢ orami, hava igerigi ve klorir miktar: gibi Ozelliklerin
uygunluk kriterleri ise Tablo 7’de, verilmistir. Beton basing dayanimi uygunlugu 28
giinliik deneye tabi tutulan numuneler iizerinden asagida verilen kriterlere gore
degerlendirilir:

a. “n” adet ardigik deney sonucu grubu - ., (1. kriter)
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b. Tek deney sonucu - f; (2. kriter)
Tablo 6: Basing Dayanimi Igin Uygunluk Kriterleri [3]
imalat Basin¢ dayammu 1. kriter 2. kriter
deney sonucu “n” ad. deney sonucu | Herhangi tek deney sonucu
“n” adet ort. £, (N/mm?) f; (N/mm?)
Baslangic 3 >fck+4 >fck-4
Siirekli 15 >fck+1,48 ¢ >fck-4

Baslangigta, uygunlugu kontrol edilecek betonun iiretim siiresinin hemen oncesinde,
en az li¢ ayhk siirede elde edilen en az 35 deney sonucundan standart sapma
hesaplanmalidir. Bu deger tiim imalit i¢in tahmini standart sapma (o) olarak alinir.
Bu standart sapma degeri ile daha sonraki imalattan elde edilecek standart sapma
degeri arasinda 0,63 ¢ < S;5 < 1,37 ¢ gibi bir iliski olmalidir. Bu sart yerine
getirildiginde iiretime izin verilir [3].

Sis: Uretim siiresinde son 15 sonug arasinda tespit edilen standart sapmadir. (S;s’in
bu simir degerler disinda olmast durumunda siirekli iretim son 35 deney sonucu
kullanilarak yeni (o ) degeri hesaplanir.

X: Baslangigtaki standart sapma

Dayanimdan bagka beton ozellikleri igin en son 12 ay1 ge¢meyen degerlendirme
doneminde devam eden imalatta yapilir. Bunlar igin kabul edilebilir kusurlu deney

adetleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7: Dayamimdan Bagka Ozellikler Igin Uygunluk Kriterleri [3]

Ozellik Deney me- [ En az numune | Kabul Tek deney sonuglarimin (belir-
todu veya | veya tayin adedi | edilebilir lenmis simf icin verilen
tayin metodu kusurlu simrlardan/toleranslardan izin

num. Ad. verilen en biiyiik sapmasi
Alt siiir Ust simir

Agir  betonun | EN 12390-7 Basing day. igin | Tablo 8 -30 kg/m’ Sinir yok®

yogunlugu Tablo 6

Hafif  betonu | EN12390-7 Basing day. igin | Tablo 8 -30 kg/m’ +30 kg/m’

yogunlugu Tablo 6

Su/¢imento Bkz TS EN | Giinde bir Tablo 8 Sinir yok* +0,02
206-1,M 54.2

Cimento icerigi | Bkz TS EN | Giinde bir Tablo 8 -10 kg/m’ Sinir yok®
206-1,M 54.2

Hava Normal ve | Diizenli bir giin- | Tablo 8 -%0,5 +%1,0

siiriiklenmis agir  betonda | liikk iiretimden bir mutlak deger | Mutlak deger

taze  betonun | EN 12350-7; [ num.

hava igerigi hafif betonda
ASTM C 173

Betonun kloriir | Bkz. TS EN | Her beton bi-|0 Sinir yok* Daha  yiiksek

icerigi 206-1, M 5.4.7 | lesimi icin. degere izin yok.
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5.3. Yarmada cekme dayaniminda uygunluk kontrolii

Bu tiir deneyle uygunluk kontrolii beton gruplarina uygulanmaz, her beton bilesimi
ayri ayr1 degerlendirilir. Betonun yarmada ¢ekme dayanimi i¢in uygunluk degerlen-
dirilmesinde en son 12 ay1 gegmeyen degerlendirme siiresi boyunca elde edilen
deney sonuglari kullanilir. Karakteristik yarmada c¢ekme dayamminin (ftk)
uygunlugu, Tablo 9°da verilen iki kriterin saglanmasi ile dogrulanmis olur.

5.4. Kivam uygunluk kontrolii

Bu tiir bir kontrolde kabul edilebilir kusurlu beton numune adedi Tablo §’de
verilmigtir. Kivam deneyleri degisik kivam tayin tiirlerine gore test edilir (Tablo 10).

Tablo 8: Dayanimdan Baska Ozellikler Igin Uygunluk Degerlendirmesinde Kabul
Edilebilir Kusurlu Deney Sonucu (SQL) Adedi [3]

AQL= %4 AQL= %15
Deney sonucu Kabul edilebilir Deney sonucu Kabul edilebilir
(ad) kusurlu sonug (ad) kusurlu sonug
(ad) (ad)
1-12 0 1-2 0
13-19 1 3-4 1
20-31 2 5-7 2
32-39 3 8-12 3
40-49 4 13-19 5
50-64 5 20-31 7
65-79 6 32-49 10
80-94 7 50-79 14
95-100 8 80-100 21

Tablo 9: Yarmada Cekme Dayanimi igin Uygunluk Kriterleri [3]

Imalat Gruptan elde 1. kriter 2. kriter
edilen deney “n” ad. deney sonucu Herhangi tek deney
sonucu ort. f., (N/mmz) sonucu f (N/mmz)
adedi “n”
Baslangic¢ 3 >fy + 0,5 >fy - 0,5
Siirekli 15 >f+ 148 ¢ >fu - 0,5
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Tablo 10: Kivam I¢in Uygunluk Kriterleri [3]

Deney metodu En az numune veya Tek deney sonugla-
tayin ad. rimin belirlenmis simf
icin veya hedef deger
toleranslarindan en
biiyiik sapmasi

Alt simr | Ust siir
Gozle muayene Belirli kivamdaki | Her harmanda, teslim
ve normal kivam- | edilen her aragta - -
daki beton
gortni-sini
kargilagtirma
Cokme (slamp) EN 12350-2 1) Basing dayanimu igin [ -10 mm +20 mm
Ve-be siiresi EN 12350-3 Tablo 6'da  verilen| -20sn° +30 sn
Sikistirilabilme EN 12350-4 siklikta -0,05 +0,03
derecesi 2) Hava igerigi deneyi| -0,07" +0,05"
Yayilma degeri yapildiginda -15mm | +30 mm
3) Gozle muayene | 25 mm® | +40 mm®
sonucu siiphe edilirse

6. SONUC VE ONERILER

Kalite kontrol, her tiirlii iiretim ve hizmet sektoriinde islemlerin kontrolii igin yapilan
planlanmis ve sistematik olarak ifade edilmis faaliyetler bitiiniidiir. Kalite kontrol
egitimle baglar ve bu faaliyetlerin sonu gelmez. Bu nedenlerledir ki, kurum igi ve dig
egitim faaliyetlerine 6nem verilmelidir

Kalite ve maliyet birbirinin tamamlayicisi ve ayrilmaz pargasidir. Yapilan islerdeki
basarisizlik ek bir maliyet getirecegi i¢indir ki, i¢ basarisizlik ve dig basarisizlik diye
tammlanan konularda basarisizligi ©Onleme baglaminda detayli caligmalar
yapilmalidir [8]. Onleme faaliyetlerinde hatanin ilk defa ortaya ¢cikmasini engellemek

esastir [9].

Kalite kontrol prensipleri agik ve net ortaya konulmalidir. Bunun igin tretim
sitrecinde kim, neyi, nigin, ne zaman, nerede, ne kadar, neyle ve kiminle yapacagina
iligkin sorulara agik net cevap veren yazili belgeler olusturulmali, yazilmamig
kurallarla hareket edilmemelidir.

Beton iiretiminde ve kalite kontroliinde Mart 2004 tarihinde yiiriirliige giren TS EN
206-1 standardi esas alinmalidir.

Beton iireticileri, betonun dokiim sonras: bakimindan da sorumlu olmali. Bu husus
dokiim, sikigtirma ve kiir faaliyetlerini kapsar.

Miisteriye kalite giivence belgesi verilmelidir.
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Beton iiretim siireci de dahil olmak iizere ingaatin her asamasinda is ve isci saglig
onlemleri alinmalidir.

Tiim hazir beton iireticileri kurumsallasmanin bir geregi olarak Tiirkiye Hazir Beton
Ureticileri Birligi’'nin iiyesi olmali ve kurumsal denetime agik olduklarini

gostermelidir.

NOT: Bu ¢alismada TS EN 206-1 ile ilgili tiim veriler bulunmamaktadir.
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DEVELOPMENT OF QUALITY CONTROL
TECHNIQUES IN DI PRODUCTION OF REDIMIX
CONCRETE IN ACCORDING TO TS EN 206-1
STANDARD
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Abstract. There is a intensive competition in domestic and foreign markets regarding ready
mixed concrete production. In this competition, the main reasons forcing establishments are
the delivery of the desired product with an adequate quality in timely manner. To achieve this
target the following are necessary: exact and correct understading of client needs and
expectations and its assessment, correct and exact transmission to correesponding braches of
the institution, following appropriate working steps to create process and products, and finally
submitting the product to client in an appropriate form. Measuring the quality of a good or
service and providing “quality assurance” to customers constitute the basis for the “quality

assurance” system.

In this study, performing the quality control techniques in the materials supplying and concrete
production processes in accordance with TS EN 206-1 is aimed in order to achieve quality
perfection in concrete production at ready mixed concrete companies. TS EN 206-1 standard,
being valid since March 2004 and repleced with TS 11222, is not yet a wel known standard in
the civil construction sector.

Key words: Concrete, Confirmity In Concrete, Quality Control, Stand rds.
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