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KALiTE KONTROL TEKNiKLERiNiN
HAZIR BETON URETiMiNDE TS EN 206-1

STANDARDINA GORE GELi~TiRiLME ESASLARI

S.OYMAEL*

Ozet

Hazrr beton uretirru ..de yurtici ve yurtdisi pazarlarda yogun bir rekabet yasanmaktadir,
Bu rekabette kuruluslar acismdan en onemli unsur, istenilen kalitede urun ve hizmeti
ilk defasmda, zamanmda ve uygunluk kalitesinde teslim etmektir. Bu hedefi yerine
getirebilmek icin; rnusteri ihtiyac ve beklentilerinin tam ve dogru olarak anlasilmasr,
degerlendirilmesi, kurulusun ilgili fonksiyonlanna tam ve dogru olarak aktanlmasi,
gerekli prosesler ve urunler icin cahsma kriterlerinin, metotIannm izlenmesi, urun ve
hizmetin rnusteriye talep ettigi sekilde teslim edilmesi gerekir. "Kalite yonetim
sistemi"nin esasi, bir maim veya hizmetin kalitesini olcmek ve rnusterilere "kalite
guvencesi" vermektir.

Bu ~all~mada, ham beton firmalanmn beton uretimlerinde kalite mUkemmeliyetine
erismek icin malzeme temini ve beton uretimi esnasmda standartlann ongordugu kalite
kontrol tekniklerinin TS EN 206-1 esaslan dahilinde ortaya konulmasi amaclanrmsnr.
Mart 2004 tarihinde yururluge giren TS EN 206-1 standardi, TS 11222'nin yerine
konrnustur ve insaat sektorunde henuz tam olarak bilinmemektedir.

1. Giri~

Kalite, bir urun ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaclan karsilama
kabiliyetine dayanan ozelliklerin toplamidrr [1]. Kalite, insan ihtiyaclannm
karsrlanmasi ve hatta asilmasidir. Tammlardan anlasilacagi uzere, kalite sirket
capmda bir prosestir, musterilerin dedigidir. Kaliteye erisebilmek icin; stratejik
planlama, kaynaklann tahsisi, kalite pldnlanmasi, kalite . isletilmesi ve kalite
degerlendirme gibi sistematik faaliyetJer gerekir [2]. Kaliteye erismek icin kurumsal
olarak; prosedtirlerin, kalite planlannm, talimatlann, is akisr diyagramlannm ve
gorev tarumlanmn iyi yapilrms olmasi zorunludur.

Beton, ~irftento, agrega ve su ile gereginde kimyasal ve mineral katki maddelerinin
homojen olarak kanstmlmasiyla olusan, cimentonun hidratasyonu ile ozellikler
kazanan, baslangicta plastik kivamda sekil verilebilir, zamanla sertleserek
mukavemet alabilen visko elastik bir yapi malzemesidir. Betonun kalitesi, tasanm,
tiretim, tasima, yerlestirrne amaclar icin uretilmis olmasi gerekir. Bu ozelliklere
erisebilmek icin modern makine ve ekipman, deneyimli is gucu ve modern isletme
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yonetirn teknikleri yarunda surekli kalite kontrol tekniklerinin uygulanmasi gerekir.
Bu ise hazrr beton tesislerinde gerceklestirilebilmektedir. Betonlann hazir beton
tesislerinde tiretimlerine iliskin esaslar "TS EN 206-1 [3] standardma uygun
olmahdir,

Yapmm ekonomik degerinin yanmda kalite kontrol amaciyla yapilan harcama
onemsiz miktarlarda olrnasma ragmen, ne yazrk ki konunun onerni tilkemizde hala
tam olarak anlasilmarmsnr. Bir cok betonarme yapi yetersiz veya hicbir kalite
kontrol sistemi olmadan gelisiguzel insa edilmektedir. Yapmm ytikselmesi ve
ytiklenmesi ile sorunlar bazen yapi kullarurna girmeden ortaya crkmakta, cogu zaman
ise ytikleme acismdan kritik olan deprem gibi yanal ytikler altmda beklenen
performansi gostererneyerek hasara ugramakta, can ve mal kaybma neden
olabilmektedir [4].

Hazrr beton tesislerinde kalite mtikemmeliyetine erismek icin kalite kontrol yontern
ve tekniklerinin ortaya konulmasi esastir. Bu husus, "sausi yapilan malzemenin sans
sonrasi servis hizmetlerinin belirli bir plan dahrlinde olmasi, arasurma ve
degerlendirmesinin yapilmasi" kurah acismdan da onernlidir. Bu standart (TS EN
206-1), Avrupa Birligi uyum cahsmalan kapsammda hazrrlanrms olup, TS 11222
(2001) ham beton standardimn yerini alacagi, TS 500 (2000),in nitelik denetimi ile
ilgili htiktimlerini de i~ererek sorunlan buyuk orand a ortadan kaldrracagi icin
oldukca onemlidir.

2. BETON URETiMiNDE KALiTE KONTROL ESASLARI

Beton tiretiminde kontrol edilmesi gereken ana parametreler; betonun bilesen
malzemelerinin ozellikleri ile bilesim oranlan, taze ve sertlesmis beton ozellikleri ve
bunlann dogrulanmasi, beton ozellikleri, taze betonun teslimi, irnalat kontrol
islernleri, uygunluk kriterleri ve uygunluk degerlendirmesidir.

Betonun tiretimi ve kalite kontrolti 0 sekilde yapilmah ki, kaliteye iliskin ozellikleri
etkileyen, belirli degisimleri ortaya crkarabilecek ve uygun dtizenlemeler yapabilecek
bir cahsmaya imkan tarunabilsin. Kalite kontroltin geri dong tiler olusturarak organize
bir sekilde gerceklesrnesi Sekil 1'de goruldugu gibi dort safhada kalite kontrol
teknikleri ile saglanabilir [5].

Standartlann Duzeltici
kurulmasi, Uygulama __. Sonuclan __. kararlar
plan

__.
degerlendir alma

tyaptlmas~ A me tII I I
Sekll I: Oretim ve Kalite Kontrolde Geri Besleme ve Gelistirme Asarnalan [6]
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3. BETON MALZEMELERiNiN KALiTE KONTROL ESASLARI

Beton bilesenlerinin iiretildikleri yerde, malzeme imalatcisr tarafindan yeterli
kontrole tabi tutulduklan ve bilesen malzemelerin tesliminde gecerli sartnameye
uygunlugu belgelenmelidir. Bu islernler yapilmarms ise beton iireticisi, malzemelerin
ilgili standarda uygunlugunu kontrol etmelidir. Soz konusu beton iiretiminde bilesen
kontrolii (TS EN 206-1) [3] sistemine uygun yaprlrnahdir. Tasarlanrrus betonun
kansim oranlan, kivarm ve srcakhgi belirlenmis sartlara gore kontrol edilmelidir. Bu
kontrol siireci betonun hedef noktada teslimini icermelidir.

Betonun iiretim ozellikleri bir tablo diizeninde takip edilir. Soz konusu tabloda deney
tiirii siitununa; baslangic deneyleri, ince ve iri agrega ile taze betonun su icerigi,
betonun kloriir icerigi, krvam, taze ve sertlesmis betonun yogunlugu taze betonun
cimento icerigi, taze betonun mineral katkr icerigi, kimyasal katkt icerigi, s/~ orarn,
taze betonun hava icerigi, taze betonun srcakhgi ve kup numunelerle beton basmc
dayanmu deneyi yazrlmahdir. Soz konusu deneylere iliskin amac ve uygulama
zaman arahgi ise TS EN 206-1 'den almmahdrr, Yukanda verilen kontrol kriterleri,
ozel bilgi ve tecriibe gerektiren durumlar icin gelistirilebilir.

4. BETON MALZEMELERiNiN OZELLiKLERi VE DOGRULAMA
METOTLARI

Betonlar Tablo 1'de verildigi iizere cesitli mukavemet siruflanna aynlrnaktadir. Bu
suuflandirmadaki mukavemet degerlerine erisebilmek icin betonun bilesiminin
nitelik ve nicelik olarak bazi ozelliklere sahip olmasi istenir. Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkmdaki Yonetrnelikte (A.B.Y.Y.H.Y.) en dusuk beton srmfr
C16-C20 olmakla beraber, degisik iiniversitelerden yapi malzemesi profesorleri yeni
yapilacak yapilann olasi bir depreme karst dayamkh olabilmesi icin en dusuk beton
sirufuun C30 olmasi gerektigini 17 agustos 2001 tarihinde yaymladiklan bir
deklerasyonla kamuoyuna duyurrnuslardrr [4].

Betonda kivam ozelliginin ayn bir onemi vardir. Cunku betonun tasmmasi, kahba
yerlestirilmesi ve betonun icindeki suyun biinyeden uzaklasmasi sonucu yerinde
yaratacagi bosluk problemin odagmi taze betonun krvarru, islenebilirligi
olusturmaktadrr. Betonun kivamma ve agrega tiiriine bagh ozellikleri Tablo 2'de
verilmistir,
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Tablo 1: Sertlesmis Beton Smiflan [3]

Normal ve agir beton *Hafif beton
suuflari snuflari

Basmc day. Fcksil FckkOp Basme dayamm Fcksil FCkkjjp
suuflamasr snuflamasi
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 20/25 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 55 67 LC 55/60 55 60
C 60175 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 1001115 100 115

Tablo 2: Betonlann Kivam Ozellikleri [3]

SmIf Cokme tmm) Smif Srkistmlabifme
"';: .. derecesie<U

SI 10-40 :E =- CO ;:: 1.45c ~okme5 <U ...
snuflari S2 50-90

_ <U

CI 1.45-1.26'" -c
e S3 100-150 ,5 a C2 1.25-1.11<U 1;;;:-
:2 *S4 160-210;::220 cii C3 1.10-1.04

*S5

SmIf Vebe siiresi Suuf Yayilma ~apl (mm)
(Sn)

"';: Vebe VO ;::31
<U = FI ~340<U

C snufr VI 30-21 e ;: F2 350-410is _ <U
- C;;; V2 20-11 >. - F3 420-480<U c.. ;.. ;;;~ V3 10-6 *F4 490-550..

;>
*V4 5-3 *F5 560-620

*F6 ;::630

() Cokrne deneyi EN 12352-2; Vebe deneyi ENI2350-3; srkisunlabilme derecesi deneyi EN
12350-4; yayilrna tablasi deneyi EN 12350-5 standardina gore yapilrnahdrr.

* Yuksek oranda su azaluci/super akrskanlasnnci kimyasal kullarulan sertlesmis beton
siruflannda,
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Betonun bilesirnine grren malzemelerin tek tek ozelliklerinin bulunarak, ilgili
standarda ne derece uygun oldugu saptanrnahdtr. Asagida malzemeler ve hangi
standarda gore kontrolunun yaprlmasi gerektigi TS EN 206-1 [3] esaslanna gore
verilrnistir:

Cimento: Insaat yapirn yontemi, betonun kullamm amaci, kur sartlan, yapi boyutlan
(lSI gelisimi), yapmm maruz kalacagi cevre sartlan, alkali agrega reaksiyonu gibi
hususlar dikkate almarak secilmelidir. Cimentolarin, TS 19'un yerine konrnus olan,
TS EN 197-1'e uygunlugu karutlanrrus olmalidir [7].

Agregalar: Agrega seciminde; agrega tipi, tane buyuklugu, yassihk ve uzunlugu,
donma-cozulme dayaruklrhgi, asmrna dayamkhligr, incelik gibi parametrelere dikkat
edilmelidir. En buyuk tane iriligi Dmax, donan pas payi ve beton elemarun en kucuk
boyutu dikkate almarak belirlenmelidir. Tuvennan agrega pr EN 12620:2000'e
uygun olrnah. Bu tilr agregalar sadece C 12/15 ve basmc dayarurrn (simfi) daha
dusuk betonlarda kullarnhr. Normal ve agir agregalann pr EN 12620:2000'e
uygunlugu; hafif agregalann pr EN 13055-l:l997'ye uygunlugu saglanrrns olmahdir.

Tane sirufma aynlmamis haldeki geri kazarnlmrs agregalar, toplam agreganm
%5'inden daha fazla miktarda kullarulmamahdir. Ancak geri kazarulrrus agrega, asil
agraga ile benzer ozelliklerde olursa, aynca ince ve iri agrega diye iki grub a aynhrsa
pr EN 12620:2000'e uymak kosuluyla fazla oranda kullamlabilir. Filler agregalann
da pr EN 12620:2000'e uygun olmasi gerekir. Agreganm alkali silika reaksiyonu
ihtimaline karst, Avrupa'rnn farkh ulkelerinde gecerli bu tedbirlerden olmak ilzere,
kilavuz bilgi mahiyetinde CR 1901 no.lu CEN raporuna bakilabilir.

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

Kimyasal katkr: EN 934-22 kimyasal katkilar standardma uygunlugu karutlanrms
olmah.

Mineral katkrlar (Mineral dolgular ve boyalar dahil): Tip I ve Tip II mineral
katkilann kullamrn miktan baslangic deneyleri ile belirlenmelidir (Bkz:TS EN206-1
EK:A). EN 450'ye uygun ucucu kill icin, UI;:UCU kul/cirnento = 0,33 (kutlece) kadar
kullarulrnahdir. Daha fazla ucucu kill kullaruiirsa 0 cimentoda en az cimento miktan
hesabi ve sui (cirnento+k x ucucu kill) oraru dikkate almrnaz.

TS EN 197-1'e uygun CEM I tip cirnento ihtiva eden betonlar icin ongorulen kill
rniktarlan: CEM-I 32,5 icin k = 0,2; CEM-I 42,5 ve daha yiiksek simflar icin k = 0,4
kadardir. Sulfatlara dayarukh CEM I cimento ile birlikte kill kullarulrnaz.

Pr EN 13263: 1998'e uygun silis dumaru en fazla katki miktan; silis dumarn/cimento
::::0,11 (kutlece) olrnali, TS EN 197-1'e uygun CEM-I tipi cimentolarm asagidaki (k)
degerlerinde silis dumam katilmasma izin verilir:
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stc ::;0,45 ise
stc 2: 0,45 ise
altrnr,

k= 2,0
k= 2,0 almir. Ancak si.ilfat etkisindeki betonlarda k= l

Toplarn baglaytci (cirnento+silis dumaru) rniktan, en az cimento rniktanndan az
olmarnalrdir. En az cimento rniktan ::;300 kg/rrr' olan betonlarda, en az cimento
rniktan 30 kg/rrr' ten daha fazla eksiltilernez. Boya rnaddelerinin EN 12878'e; ucucu
kulun EN 450'ye; silis dumarurun (tozu) pr EN 13263:1998'e uygunlugu
karu tlanmahdir.

Kloriir i~erigi: Klortir iyonlan, betonarrne elernanlarda celik donatida korozyon
hizmm artrsma neden olur. Bu nedenle betonun klortir icerig] secilen smif icin
Tablo:3 'teki degerleri gecmernelidir.

Tablo 3: Betonun En Fazla Klortir lcerigi [3]

Kullamlan beton Klorilr i~erigi Cirnento" kiltlesine gore
srmfr" en fazla (cl)

Korozyona dayarnkh kaldirma cr 1,0 %1,0
(tutma) parcalan haric, celik donan
veya gomUIUmetal ihtiva etrneyen
<;:elik donati ve diger gomulu cr 0,20 %20
metal ihtiva eden cr 0,40 %40
Celik on gerilme donansi ihtiva cr o.io %10
eden cr 0,20 %20

a Betonun uygulanacagi yerde gecerli kurallara bagh
b Tip II mineral katkIlann kullamldrgi ve mineral katkmm cimento miktanna dahil olarak

kabul edildigi yerlerde klorUr muhtevasi, klorUr iyonlanrun, cimento+hesaba kaulan katki
miktanna oranlanmasryla bulunur.
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Tablo 4: Beton Malzemelerin Kontrolu [3]
Bilesen Muayeneldeney tiirii Amac En az srkhk

1 Cimentolar Bosalnrn oncesi teslim Siparis uygunlugu, kaynagm Her teslimde
beigesi inceienmeli dogrulugunu belirleme

2 Agregalar Bosaltrna oncesi teslim Siparisin dogru kaynaktan olup Her teslimde

3
bolgesi incelenmeli olmadiguu belirleme
Muayene, agrega bosal- Tane buyuklugu dagrhrru, tane Her teslimdel teslima-
timdan once yapilmah sekli ve kirlilik bakinundan tm tasirna band ile ya-

normal gorunuslu agrega ile pilmasi halinde, be-
mukayese icin lirli arahklarla

~ EN 933' e uygun olarak Standart veya iizerinde muta- Tedarikciden bilgi all-
elek analizi deneyi bakat saglanrrus tane buyuk- namarrussa yeni kay-

liigii dagihmma uygunluk nak icin ilk teslimde,
degerlendirrnesi icin supheli durumda veya

teslim sartlanna gore
belirli arahklarla

5 Kirlilik tayini deneyi Kirlilik verici maddenin Tedarikciden bilgi ah-
varhgmi ve miktannm tayini narnarrussa ilk teslim-
icin de, supheli durumda,

sartlara gore belli
arahkla

~ EN 1097-3'e gore su Betonun etkili su emme Tedarikciden bu bilgi
emme deneyi miktanni belirlemek ic;in almrnanussa yeni kay-

nak icin ilk teslimde
ve ~iiphe durumunda.

7 Agir ve ha- EN 1097-3'e gore deney Gevsek yigm yogunlugunu Tedarikciden bilgi all-
fif agrega- olcmek icin narnarrussa yeni kay-
lar icm ilave nak icin ilk teslimde
kontrol Gozle/belirli arahkla

8 Kimyasal Bosaltma oncesi teslim Siparisin dogru kaynaktan olup Her teslimde
katkilar C belgesi ve ambalaj olrnadigmi belirleme

etiketinin incelenmesi
"9 EN934-2'ye gore Irnalatcmm beyan ettigi Suphe durumunda

yogunluk, krzilotesi ism degerlerle mukayese icin
ile muayene

10 Toz Bosaltrna oncesi teslim Siparis dogru kaynaktan gelip Her teslimde

IT
seklinde belgesinin incelenmesi gelmedigini belirleme
mineral Ucucu kulun kizdirrna Hava suruklenrnis betonda, Tedarikciden bilgi ah-
katkilar C kaybr deneyi karbon rnuhtevasmdaki (etkili) namadiysa betonun

degisirni belirleme her tesliminde
12 Siispansiyon Bosaltrna oncesi teslim Siparisin dogru kaynaktan olup Her teslimde

"l3
seklinde belgesinin incelenmesi olrnadigrru belirleme
mineral Yogunluk deneyi Uniformluk belirlenmesi Her teslimde veya i-
katkilar" rnalatta arahklarla

14 Su PrEN 1008: I997'ye lcilmez su olrnast durumunda Kaynagin ilk kullaru-
gore deney suda zararh madde tayini nunda veya suphede
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a Her cimento tipinden haftada bir defa numune almrnasi denenmesi ve saklanrnasi onerilir.
b Sevk ve teslim bolgesinde, irnalat veri sayfasmda en fazla klorur muhtevasi bulunmah ve betonun

kullamlacagi yerde alkali silika reaksiyonu bakirrundan tammlayici simflandirma yapilmalrdrr.
c. Her teslimden numune ahnmasi ve bunlann saklanrnasi onerilir.
d. Sevk ve teslim belgesinde, standarda/sartnarneye uygunluk belgesi veya beyan bulunmah.

Tasarlanrms betonun tiretim ozelliklerinde basan icin, hazir beton tesislerinde
makine ekipmamn da kontrol edilmesi gerekir. Bunun icin Tablo 4'te verilen formata
uygun olarak asagrdaki hususlann yazilarak kontrol edilmesi onern arz eder:

1. Stoklama ve ambar: Sartlara uygunlugu haftada bir kontrol edilmelidir.
2. Tart! cihazi: Tartuun dogrulugu kontrol edilmelidir.
3. Kimyasal katki dagincilan: Transmikserlere monte edilenler dahil, her katki icin

ilk kullarumda ve belirli araliklarla uygunluk kontrolti yapilrnahdrr.
4. Su olcer: Olcunun dogrulugu kontrol edilmelidir.
5. Ince agregarun su muhtevasi: Stirekli olcumlerle, olculen deger ile gercek degeri

arasmda fark olup olmadigi kontrol edilmelidir.
6. Harmanlama sistemi: Gozle muayene yanmda ongorulen malzeme kiitlesi ile

kansima giren malzeme ktitlesi arasmdaki fark kontrol edilmelidir.
7. Deney cihazi: Gecerli rnilli standarda veya EN standardma gore muayene

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

5. BETONUN UYGUNLUK DEGERLENDiRMESi

TS EN 206-1 standardmm beton tiretiminde uygunlukla ilgili esaslan sunlardir [3]:

Yeterli miktar ve surede kanstmcilarda harrnanlanrms betonlarda, kanstmcirun ilk
116 ve son 5/6 kismmdan alman numune ozellikleri arasmdaki farkrn, belirlenen
limitlerden fazla cikmayacak sekilde tiretilmesi ve hedef dayarum ozelliklerinin
tutturulmasma uygunluk denir. Bu limit degerler, 1 m3 ltik betonun birim aglrhgmda
16 kg/rrr', hava miktannda %1, cokmede 10 em'den kucuk ise 2,5 em; 10-15 em
arasmda ise 4,0 em; 4,76 mm'lik elek ustunde kalan agrega miktannda %6; srkrsik
beton hare yogunlugunda %1,6; basmc dayammmda (3 silindir ortalamasi 7 gunluk
deger) %7,5 olmahdir. Bu husus betonun TS EN 206-1 'de belirtilmemekle birlikte
baslangic deneylerinde bir yonterndir.

Uretici, betonun belirtilen sartlara uygunlugundan sorumludur. Bu arnacla bir
imalatci once baslangic deneylerini sonra da uygunluk ve imalat kontroltinii
yaprnahdrr. Baslangic deneyleri betonun belirtilen ozellikleri yakalarnasi icin yeni
beton veya yeni beton grubu kullarulrnadan once yaprlmahdir. Bu deneyler 15°C ile
22°C arasmdaki sicakhga sahip taze betonda yapihr. Eger beton santiyede oldukca
genis aralrkta degisen sicakhk sartlannda dokulecekse veya betona tsrl islern
uygulanaeaksa bu sartlarm onceden beton tiretieisine bildirilmeli ve beton tizerindeki
muhtemel etkileri dikkate almrnalrdrr. Her beton kansmu, baslangic deneylerinde ii<;
harman kansirn ve her harmandan ucer adet numune iizerinden deney yaprhr.

174



DPO Fen Bilimleri EnstitUsU
7. Sayi Arahk 2004

Kalite Kontrol Tekniklerinin Hazir Beton
Oretiminde TS EN 206-1 Standardma

Gore Gelistirilrne Esaslan
S.O mael

Bulunan degerler kayda ahnmahdir. Baslangic tiretimi en az 35 deney sonucu elde
edilinceye kadarki beton irnalauru kapsar.

Gercek uygulamada kullarulacak kansim oranlanna sahip betonun fek dayarum
degerleri ilgili beton suufr degerlerinden az olmamah, fazla olmalidir. Fazlahk,
beklenen standart saprnarun yaklasik iki kati kadar olrnah. Bu fark 6 N/mm2 ile 12
N/mm2 dayanima tekabtil eder. Ozellikle C8/9 ile C55/67 arasmda olan normal veya
aglr betona ile LC 8/9 ile LC 55/60 arasmda olan beton grub una uygularur. Daha
yuksek dayammh betonlarda beton grubu kavrami uygulanmaz. Baslangic
deneylerinin, standarda gore tarif edilmis beton icin kriterleri; fem=fek+12'dir.
Betonlarda uygunluk ve tiretim kontrolti icin esaslar; Tablo 5-10' da verilrnistir.
Beton tiretiminde uygunluk kontroltinde a. numune alma uygunlugu b. Basmc
dayarnrm uygunlugu, c. Yarmada cekme dayanmu uygunlugu d. Kivam uygunlugu
gibi hususlann yarunda diger bazi ozelliklerin (Tablo 6) uygunluguna da
bakilmahdrr.

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 kullamlan hafif
betonlarda numuneler betonun teslim yerinden almmahdir. Deneylerde numune alma
sikhg: Tablo 5'te verilrnistir.

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

Imalat En az numune alma slkhgl
Imalatm ilk ilk 50 m3 ten sonraki irnalat

50 mJ'ii Imalat kontrol Imalat kontrol
belgesi olan beton belgesi olmayan

beton
Baslangrc (35 deney 3 num. 200 mJ'te bir veya bir 150 mJ'te bir veya bir
yaprlmcaya kadar) haftahkimalattan iki gunluk imalattan bir
Siirekli" (35 deney 400 m3'te bir veya bir 150 m3'te bir veya bir
yaprldiktan sonra) haftahk imalattan bir gunluk imalattan bir
a Numune alma, butun irnalata yayilmah ve her 25 rrr' beton icin birden fazla numune
almmarnah,
h Baslangrc imalan icin, son 15 ad. deneyin sonu<; standart saprnasi 1,37 O'Yl gecrniyorsa
numune alma sikhgi, daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar gerekli siklrga
crkanlmahdir.

5.2. Basmc dayammmda uygunluk kontrolii

Betonda cesitli ozellikler vardir. Bunlardan basmc dayarurm uygunluk kriteri ise
Tablo 6'da; yogunluk, sir; oraru, hava icerigi ve klortir miktan gibi ozelliklerin
uygunluk kriterleri ise Tablo 7'de, verilrnistir. Beton basmc dayarurm uygunlugu 28
gtinltik deneye tabi tutu Ian numuneler tizerinden asagida veri len kriterlere gore
degerlendirilir:
a. "n" adet ardisik deney sonucu grubu - fern (1. kriter)
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b. Tek deney sonucu - fei (2. kriter)

Tablo 6: Basmc Dayarurru lcin Uygunluk Kriterleri [3]

tmalat Basmc dayamnu 1. kriter 2.kriter
deney sonucu "n" ad. deney sonucu Herhangi tek deney sonucu

"n" adet ort. fem (N/mm2) fci (N/mml)
Baslangie 3 >fck+4 >fck-4
Siirekli 15 >fck+ 1,48 (J >fck-4

Baslangicta, uygunlugu kontrol edilecek betonun liretim sliresinin hemen oncesinde,
en az li~ ayhk slirede elde edilen en az 35 deney sonucundan standart sapma
hesaplanmalidrr. Bu deger tum irnalat icin tahmini standart sapma (o) olarak ahmr.
Bu standart sapma degeri ile daha sonraki imalattan elde edilecek standart sapma
degeri arasmda 0,63 (J :::: S15 :::: 1,37 o gibi bir iliski olmalrdir. Bu sart yerine
getirildiginde liretime izin verilir [3].

S15: Uretim stiresinde son 15 sonuc arasmda tespit edilen standart sapmadir. (SI5'in
bu srrur degerler dismda olmasi durumunda stirekli uretirn son 35 deney sonucu
kullarularak yeni (o ) degeri hesaplarnr.

~: Baslangrctaki standart sapma

Dayammdan baska beton ozellikleri icm en son 12 ayi gecmeyen degerlendirme
doneminde devam eden irnalatta yapihr. Bunlar icin kabul edilebilir kusurlu deney
adetleri Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 7: Dayarurndan Baska Ozellikler Icin Uygunluk Kriterleri [3]

Ozellik Deney me- En az numune Kabul Tek deney sonuclarrmn (belir-
todu veya veya tayin adedi edilebilir lenmis snnf .. verilenI"m
tayin metodu kusurlu smrrlardan/toleranslardan izin

num.Ad. verilen en biiyiik sapmasi
AUsnur Ust snur

Aglr betonun EN 12390-7 Basmc day. icin Tablo 8 -30 kg/rrr' Snur yok"
yogunlugu Tablo 6
Hafif betonu EN 12390-7 Basmc day.

..
Tablo 8 -30 kg/rrr' +30 kg/rrr'icm

yogunlugu Tablo 6
Su/cimento Bkz TS EN Gunde bir Tablo 8 Suur yok" +0,02

206-1, M 5.4.2
Cirnento i\erigi Bkz TS EN Gunde bir Tablo 8 -10 kg/rrr' Strur yok"

206-1, M 5.4.2
Hava Normal ve OUzenli bir gun- Tablo 8 -%0,5 +%1,0
suruklenrnis aglr betonda IUk Uretimden bir mutlak deger Mutlak deger
taze betonun EN 12350-7; num.
hava i\erigi hafif betonda

ASTM C 173
Betonun klorUr Bkz. TS EN Her beton bi- 0 Sirur yok" Oaha yuksek
icerigi 206-1, M 5.4.7 lesimi icin. degere izin yok.
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5.3. Yarmada cekme dayammmda uygunluk kontrolii

Bu tur deneyle uygunluk kontrolti beton gruplanna uygulanmaz, her beton bilesimi
ayn ayn degerlendirilir. Betonun yarmada cekme dayarurru icin uygunluk degerlen-
dirilmesinde en son 12 ayt gecmeyen degerlendirme suresi boyunca elde edilen
deney sonuclan kullarnhr. Karakteristik yarmada cekme dayarnmmm (ftk)
uygunlugu, Tablo 9'da veri len iki kriterin saglanmasi ile dogrulanmis olur.

5.4. Krvam uygunluk kontrolii

Bu tur bir kontrolde kabul edilebilir kusurlu beton numune adedi Tablo 8'de
verilmistir. Kivarn deneyleri degisik kivam tayin turlerine gore test edilir (Tablo 10).

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

AQL= %4 AQL= %15
Deney sonucu Kabul edilebilir Deney sonucu Kabul edilebilir

(ad) kusurlu sonuc (ad) kusurlu sonuc
(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 Cekrne Dayarumr lcin Uygunluk Kriterleri [3]

Imalat Gruptan elde 1. kriter 2. kriter
edilen deney "n" ad. deney sonucu Herhangi tek deney

sonucu ort. fern (N/mm2) sonucu fs (N/mm2
)

adedi"n"
Baslangic 3 >ftk+ 0,5 >ftk - 0,5
Siirekli 15 >ftk + 1,48 o >ftk - 0,5
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Tablo 10: Kivarn lcin Uygunluk Kriterleri [3]

Deney metodu En az numune veya Tek deney sonucla-
tayin ad. nnm belirlenrnis smif

i~in veya hedef deger
toleranslarmdan en

biiyiik sapmasi
Alt suur Ust snur

Gazle muayene Belirli krvamdaki Her harmanda, teslim
ve normal kivam- edilen her aracta - -
daki beton
gorunu-sunu
karsrlasnrrna

Cokrne (slamp) EN 12350-2 I) Basmc dayarurru icin -IOmm +20mm
Ve-be siiresi EN 12350-3 Tablo 6'da verilen -20 sn'' +30 sn''
Sikrsnrrlabilme EN 12350-4 stklikta -0,05 +0,03
derecesi 2) Hava icerigi deneyi -0,07b +0,05b

Yayilma degeri yapildigmda -15 mm +30mm
3) Gozle muayene -25 mm" +40 rum"
sonucu suphe edilirse

6. SONU<; VE ONERiLER

Kalite kontrol, her turlu uretirn ve hizmet sektorunde islernlerin kontrolu icin yapilan
planlanrrus ve sistematik olarak ifade edilmis faaliyetler butunudur. Kalite kontrol
egitimle baslar ve bu faaliyetlerin sonu gelmez. Bu nedenlerledir ki, kurum ici ve drs:
egitim faaliyetlerine onern verilmelidir
Kalite ve maliyet birbirinin tamamlayicisi ve aynlmaz parcasidir. Yapilan islerdeki
basansizhk ek bir maliyet getirecegi icindir ki, i~ basansizhk ve drs basansizhk diye
tammlanan konularda basansrzhgi onlerne baglarnmda detayh cahsrnalar
yaprlmahdir [8]. Onlerne faaliyetlerinde hatanm ilk defa ortaya crkmasim engeIIemek
esastir [9].

Kalite kontrol prensipleri acrk ve net ortaya konulmalrdrr. Bunun icin uretirn
surecinde kim, neyi, nicin, ne zarnan, nerede, ne kadar, neyle ve kiminle yapacagma
iliskin sorulara acik net cevap veren yazrh belgeler olusturulmali, yazilmarrus
kurallarla hareket edilmemelidir.

Beton liretiminde ve kalite kontrollinde Mart 2004 tarihinde yururluge giren TS EN
206-1 standard I esas alinmahdir.

Beton ureticileri, betonun dokum somas I bakrrrundan da sorumlu olmah. Bu husus
dokurn, srkisnrrna ve kur faaliyetlerini kapsar.

Musteriye kalite guvence belgesi verilmelidir.
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Beton uretim sureci de dahil olmak uzere insaatm her asamasmda i~ ve isci saghgl
onlemleri almmahdir.

TUm hazir beton ureticileri kurumsallasmanm bir geregi olarak Turkiye Haztr Beton
Ureticileri Birligi'nin uyesi olrnah ve kurumsal denetime acik olduklanrn
gosterrnelidir.

NOT: Bu calismada TS EN 206-1 ile ilgili tum veriler bulunmarnaktadrr.
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DEVELOPMENT OF QUALITY CONTROL
TECHNIQUES IN DI PRODUCTION OF REDIMIX

CONCRETE IN ACCORDING TO TS EN 206-1
STANDARD

S.OYMAEL*

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 wei known standard in
the civil construction sector.
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