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OZET

BETON URETIM TEKNIKLERI VE LABORATUAR
UYGULAMALARINDA KALITE GUVENLIGININ SAGLANMASI VE
KONTROL METOTLARININ GELISTIRILMESI

Kalite, giinlimiizde {iriinler ile hizmetlerde rekabet i¢in vazgegilmez bir 6nkosul olma
yolunda 6nemli mesafe kat etmistir. Kaliteyi saglamanin bedelinin, kalitesiz malin
zararlarindan ¢ok daha az oldugu bugiin ortadadir. Kalite, ancak sistemli bir
yaklagimla ve bu yaklasimin  dokiimanlar  halinde hazirlanmast ile
saglanabilmektedir. Uriiniin veya hizmetin isletmelere karlilik saglayabilmesi ancak
yeterince kaliteli olmasi ile miimkiindiir. Yeterince kaliteli olabilmek kavramu,
kusursuzlugu ve miikemmeliyeti gerektirmesi yaninda belli bazt minimum sartlar1 da
saglamasi anlamindadir. Bu minimum sartlar1 saglayabilen iirlinler ve hizmetler,
standartlar ile belirlenmis yeterlilik gostergelerini saglamalidir. Ancak standartlara
uyan {riin ve hizmetler miisteriyi tatmin edebilir ve kaliteye olan giiveni saglayabilir.

Beton iiretim teknikleri ve laboratuar uygulamalarinda kalite giivenliginin
saglanmasi amaciyla yapilan bu ¢aligmada, laboratuar ve saha uygulamalar1 deneysel
olarak incelenmistir. Hedeflenen beton kaliteleri ile elde edilen beton kaliteleri
arasindaki iliskiler kalite yonetim sistemi agisinda degerlendirilmistir.

Insaat Miihendisligi uygulamalarinda kalite giivencesi, ozellikle 1SO 9001’in
gostermis oldugu dogrultuda olusturulan Kalite El Kitabt ve Prosediirler ile
saglanabilecektir. Bu calismada bu amacla S.D.U. Ingaat Miihendisligi Boliimii Yapi
Malzemeleri Laboratuari’nin Kalite El Kitab1 hazirlanmistir. Kaliteyi saglamak ve
artirmak, ancak gerekli denetlemelerin yerinde ve zamaninda, kurallarina uygun bir
sekilde yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Kalite, Kalite El Kitabi, Kalite Kontrol, Kalite Giivence
Sistemi, Akreditasyon, Schmidt Cekici, Ultrases Hizi, Karot Basing Deneyi
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ABSTRACT

SETTING UP OF QUALITY ASSURANCE & DEVELOPMENT OF
QUALITY CONTROL METHODS AT PRODUCING TECHNIQUES AND
LABORATORY APPLICATIONS OF CONCRETE

Today, quality made significant distance on becoming precondition at competition
for products and services. It is clear today that, cost of providing quality is less than
cost of harmfulness of degenerate product. Quality can be provided only with a
systematical approach and with preparing these approaches by documents. Providing
profit to managements of products or services can only be by having enough quality.
A concept of having enough quality means not only being faultless and excellent, but
also means providing some minimum conditions. Products and services that provide
these minimum conditions have to perform sufficient ness indicators determined by
standards. Only products and services that fit standards can satisfy customers and can
assure quality.

In this study, in order to achieve quality assurance and to develop quality control
methods at producing techniques and laboratory applications of concrete, laboratory
and site applications are examined experimentally. The relation in-between target
and obtained concrete qualities are evaluated from the quality management system
point of view.

Quality assurance in Civil Engineering applications can be performed easily,
particularly with Quality Hand Book and Procedures formed in the way those ISO
9001 shows. In this study, Quality Hand Book of S.D.U. Civil Engineering
Department, Construction Materials Laboratory is prepared. Here process phase is
important, which means first set up and carrying out that, quality level attained can
be increased with continuous improvements. Performing and improving Quality can
only achieved with having necessary audits on appropriate time and in its place,
according to rules.

Keywords: Quality, Quality Hand Book, Quality Control, Quality Assurance
System, Accreditation, Schmidt Hammer, Ultrasonic Pulse Velocity, Core Pressure
Test



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu calisma, laboratuarlarinda ve insaatlarinda kalite kontrol ve kalite giivence
sistemi kurmak isteyen kisi veya sahislara yol gosterici nitelikte olabilecektir. Bu
calisma da ilk olarak laboratuar sartlarinda iiretilen betonlarin saha sartlarinda

iretilen betonlara ustlinliigi arastirilmaktadir.

Ulke topraklarimizin % 96's1, niifusumuzun % 95', deprem kusag: iizerinde yer
almaktadir. Niifusumuzun % 21,5'a birinci derece, % 31.4'ii ikinci derece deprem
bolgesinde yasamaktadir. Ulkemizde mevcut yapilarin ¢ok biiyiik bdliimiiniin tasiyici
sistemi betonarme yapilardir. Bu betonarme yapilarin saglamligin1 beton ve donati
kalitesi belirler. Bu iki parametrenin iyi incelenip etiit edilmesi, yapilarimizi daha

giivenli kilacaktir.

Bu tez calismasi, Siileyman Demirel Universitesi Arastirma Fonunca desteklenen
842-YL-04 no’lu “Beton Uretim Teknikleri ve Laboratuar Uygulamalarinda Kalite
Gilivenliginin Saglanmast ve Kontrol Metotlarinin Gelistirilmesi” adli proje

kapsaminda gerceklestirilmistir.

Tez caligmasinin gerceklestirilmesi i¢in yon gosterici olmasindan dolay1 Yrd. Dog.
Dr. Kemal Tusat YUCEL’e (tez danismani), ¢alismam sirasinda konunun ve
kavramlarin daha iyi anlasilmasinda ve laboratuar g¢alismalarinda gdosterdikleri
yardimlarindan dolay1 Ars. Gor. Cengiz OZEL’e, ingaat Miihendisi Hiiseyin Hakan
INCE’ye, Yap1 Teknik Ogretmen Serkan GULMEZ’e, ayrica S. Emin GOZACAN’a,
Prof. Dr. Erol KESKiN’e, Prof. Dr. Nilay KESKIN’e ve son olarak bu tezi

bitirebilmem i¢in her tiirlii destegi veren sevgili aileme goniilden tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

YML : Yap1 Malzemeleri Laboratuari

TSE :  Tirk Standartlar1 Enstitiisii
TURKAK : Tiirk Akreditasyon Kurumu

THBB : Tiirkiye Hazir Beton Birligi

KGS : Kalite Giivence Sistemi

KYS : Kalite Yonetim Sistemi

C :  Cimento Dozaj1

Ww/C : Su/Cimento

UK . Catalagz1 Ugucu Kiili

SD : Silis Dumani

SA : Siiper Akiskanlastiric1 Katki

Ay . Numunenin Birim Agirhgi (gr/cm’)
S : Schmidt Cekici Degeri

U : Ultrases Hiz1 (km/sn)

fe : Numunenin Basing Mukavemeti (N/mm?)
MA : MS5P Model Agaci

Kullanilan karisimlar icin kodlama:

A : Cimentonun, %10’u oraninda ugucu kiil ilave edilen karigim (%10 UK)

B : Cimentonun, %10’u oraninda ugucu kiil + %10’u oraninda silis dumani eklenmis
karisim (%10 UK + %10 SD)

C :iri agrega olarak Cakil I + Cakal II kullanilan karisim

KT : iri agrega olarak Cakil I + Kirmatas II kullanilan karigim
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1. GIRIS

Ulkemizde kaliteli Ingaat Miihendisligi Uygulamalari’na ihtiyag duyulmaktadir. Bu
konuda ilk ¢alismalar Hazir Beton teknolojisinin pratikte uygulamaya ge¢cmesi ile
baslamistir. Ancak beton iiretiminde kalitenin saglanmasi haricinde heniiz ¢ok az
firma kendi Kalite Giivence Sistemleri’ni olusturmus ve sistemli bir sekilde kaliteye
odaklanmis durumdadir. Bu konuda yol almis firmalarin 6zellikle gegmiste yabanci

ortaklarla ortak projeler yiirittiigii dikkat ¢ekmektedir.

Ulkemizde kaliteli yapilara olan ihtiyacin biiyiikliigii her depremde tekrar tekrar
ortaya c¢ikmaktadir. Ancak halen Kalite Giivence Sistemi olusturmada fazla bir

ilerleme saglanamamastir.

Bu calismada ulasiimak istenen hedefler sunlardan olusmaktadir: Insaat
Miihendisligi iiretiminin, iiretim safhasinda Kalite Kontrol prosediirlerine uygun
olmasini saglamak ve dokiimantasyonun yerlesmesini saglamak. Isverenler, Meslek
Odalar1 ve Universitelerin Avrupa Birligi ile uyum yasalar1 cercevesinde
bilgilenmesi ve uygulama c¢alismalarina katkida bulunmak. Yapi1 Malzemeleri
Laboratuarr’nin  Akredite edilmesi icin gerekli calismalar1 yapmak. Universite
icindeki egitime katkisini artirmak, kamu ve 6zel sektor i¢in saglanacak yararlari en
tist diizeyde tutarak mesleki konularda gerekli olacak egitim ve uygulama
caligmalarina yapilacak katkiyr saglamak hedeflenmistir. Unutulmamasi gereken
sudur ki; ingaat miihendisligi saha ve laboratuar uygulamalarinda Standardlasmis
kontrol teknikleri ve dokiimantasyon sistemi heniiz yoktur. Yapilan islerin kontrol ve
kabulli kisilerin tecriibe ve insiyatifleri ile degerlendirilmektedir. Bu nedenle
yapilacak islerin degerlendirmesinde, Uluslar aras1i kabul goren Standard kontrol
yontem ve sistemleri takip edilmesi zorunludur. Ozellikle, insaat iiriinlerinde CE
(Conformite European) belgelendirilmesinin zorunlu sart olmasi, Ulusal ve Uluslar
arasi ingaat yapi iiretimlerinin ayn1 esdegerde degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Yapilacak calisma, bu alanda Ulkemizde yapilmis arastirmalar

acisindan bir ilki gerceklestirmeye aday oldugu diistiniilmelidir.



Bugiin arz-talep iliskisindeki ¢esitliligin sonucu olarak kaliteyi saglamanin yolu,
tirlinden veya hizmetten elde edilecek tatminin, miisteriyi memnun etmeye yetecegi
giivencesini miisteriye verebilmektir. Bu durumda kalite, standartlasma ve bu
standartlara uygun lretimin garanti altina alinmasi ile miimkiindiir. Bu baglamda
standartlara ve bunlarin olusumuna baktigimizda ihtiyaglardaki degisim ile birlikte;
teknoloji, kalite anlayis1 ve bunlarla iligkili olarak yeni yonetim sekillerinin hizli bir
degisim ge¢irdigini ve yapilanmaya gittigini, hatta bu yapilanmanin siireklilik arz

ettigini, yani standartlarin siirekli bir gelisim ve degisim gosterdigini sdyleyebiliriz.

Toplam Kalite Yonetimi Sistemi’nin bir parcasi olarak niteleyebilecegimiz ISO 9000
Uluslararas1 Standartlarinin amaci, aym {riinleri veya hizmeti satan rakiplerine
oranla daha giivenilir olmak ve miisterinin her durumda tatmin olmasini saglamaktir.
Bu sistem ve standartlar, bize degisimin ne yonde ve nasil olmasi gerektigini,
sonugta hangi c¢iktilara ulagilmasinin amacglandigr gibi bir ¢ok genel durumu

Ozellestirmektedir. Asil amag, rekabette 6ne ¢ikabilmektir.

Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU),
Akdeniz, Trakya, Dokuz Eyliil ve Bogazici Universitesi Ingaat Fakiiltesi Yapi
Malzemesi Anabilim Dali’'nda gorevli 11 6gretim {iyesi, 12 Kasim Diizce depreminin
2. yilinda, “Betonda Kalite Deklarasyonu” yayinlamistir. Bu deklarasyonda yapilarin
dayanim ve dayaniklilik i¢in kaliteli beton kullaniminin Oonemine isaret edilerek,
Ulkemizde hazir beton sektoriinde yiiksek dayanimli ¢imentolarin yaygin olarak
kullanildigi, s6z konusu su/¢imento oran1 ve minimum ¢imento dozaji
sinirlandirmalarinin saglanabilmesi i¢in, asgari beton siniflarinin C 30 diizeyine
¢ikarilmasi ve bu smiftan daha diisiik betonlarin deprem bolgelerinde kullanilmasina

izin verilmemesi gerektigi vurgulanmistir.



2. KAYNAK BILGiSi

2.1. Kalite ve Toplam Kalite Yonetimi (TKY) Kavramlarn

Kalite ¢ok genis icerikli bir kavram oldugundan genel bir tanim yapmak oldukca
zordur. Kalitenin tanimi; yapacak kisiye gore degisir. Kalite baslangigta el
isciligindeki hiinerle baglantili olarak agiklanmaktadir. Muayeneye dayali kalite de
isletme ici eylemler iizerinde odaklanmustir. Istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin
devreye girmesiyle kalite, standartlara uygunluk olarak tanimlanmistir. Kalite
giivenligi sathasinda problemin 6nlenmesine yonelik baz1 fonksiyonel alanlarla yeni

araclar ve teknikleri i¢ine alan kalite hareketinin faaliyet alanin1 genisletmektedir.

Kalite iirlin ve hizmet kapsaminda tanimlanirsa;

ISO 8402’ye gore kalite, bir iiriin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek
ihtiyaclar karsilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerinin toplamidir. Amerikan Kalite
Kontrol Dernegi (ASQC) ise kaliteyi, bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi
karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin tiimii seklinde
tanimlamaktadir. P. Crosby “iirtiniin gerekliliklere uygunluk derecesi” ve J. M. Juran

da “kullanima uygunluk” olarak tanimlamaktadir.

Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu (EOQC) ise kaliteyi, tiiketici tabanli olarak

“bir malin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesi” olarak tanimlar.

Kalite kavramini genel olarak bir tanim altinda toparlamak gerekirse; “miisteri
isteklerini 6nceden tahmin ederek, miisteri beklentilerinin 6tesine ge¢mek, iiriiniin
dogal yasami boyunca miisteriyi memnun etmek” tir (Benliday1 vd., 2005; Yildirim,

2002).

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ise; ilk defa 1950’lerde ABD’de kalite kontroliiniin
bir asamasi ve iiretimi gelistirmenin bir yolu olarak, teknik boyutta (toplam kalite
kontrolii seklinde) ele alinmis, daha sonra Japonya’nin bunu kendi degerlerine
uyarlayip gelistirmesiyle yonetsel bir anlam ve énem kazanmis modern bir yonetim

yaklagimidir (Anonim, 1994).



Baz1 yazarlar, TKY ni giiclii liderlik, katilimci yonetim ve ekip g¢alismasimin bir
birlesimi, bazilar1 da hatasiz iiriin iiretme veya her seyi miikemmel bir sekilde yapma
olarak tanimlamaktadir. Pek c¢ok kisinin de miisteri memnuniyeti ile es anlamda
kullandig1 TKY, bir Orgiitiin basarisinda ¢ikar1 olan herkesin memnun edilmesi
olarak da tanimlanmaktadir. TKY nin biitiin yazarlarin lizerinde anlastig1 dort temel
0gesi vardir. Bunlar;

e Miisteri odakl1 bir yonetim anlayis1 olmasi,

e Ust yénetimin liderligi ve sorumlulugunu gerektirmesi,

e Grup odakli bir yonetim anlayisi olarak tiim boliimlerin ve herkesin katilimini

ongormesi,

e Siirekli gelismeye ve hedeflerle yonetim anlayisina dayanmasidir.

Ayrica TKY; hatalarin 6nceden Onlenmesi ve buna uygun planlamanin yapilmasi
amaciyla “Onlemeye doniik yaklasim”in gergeklestirilmesini, “Ol¢clim ve istatistik
teknikleri’nin  kullanilarak  ¢alisanlarda istatistiksel diisiinme yeteneginin
gelistirilmesini, sistem igerisinde “insan” unsuruna gereken onemin verilmesini ve
her faaliyette “bilimselligi” sart kosar. Tiim bu unsurlarin hayata gegirilebilmesi igin

de klasik yonetim anlayisinin tamamen terk edilmesini gerektirir.

Buna goére TKY, ‘miisteri odakl’’ hedef birligi dogrultusunda, ‘tiim calisanlarin
katilimin1® gerektiren, ‘list yonetimin liderligi ve sorumlulugu’nda, calisanlarin,
stireclerin ve sistemlerin ‘stirekli gelisme’sini ve iyilesmesini 6ngéren modern bir

‘yonetim diigiincesi, felsefesi ve yagsam tarzi’ seklinde tanimlanabilir.

TKY, ‘teknik’ ve ‘yOnetim’ sistemi olmak tlizere iki farkli sistemin olusturdugu
biitiinlesik bir sistem 0Ozelligi tasimaktadir. Buna gore, teknik bir sistem olarak;
‘mamul tasariminda kalite giivencesi, imalat veya hizmet iiretim siire¢lerinin
planlanmast ve tasarimi, iiretim girdilerinin, ara ve son mamullerin kontroli
hususlarini1 kapsamakta’ ve bir¢ok metodolojiden olusmaktadir. Ydnetim sistemi
olarak da, ‘planlama, organizasyon, kontrol ve insan kaynaklar1 yonetim siiregleri ile
kalite glivencesi arasindaki iliskiler lizerine yogunlagmakta’ ve burada da TKY nin
felsefesi, insana yaklagim tarzi ile iist yonetimin inang ve destegi on plana

cikmaktadir (Anonim, 1994; Onoz, 1992; Efil, 1998).



2.2. Kalite Yaklasimlari

2.2.1. Onleyici Sistem Yaklasim

Hatalar ortaya ¢ikmadan onlenmeye calisildigindan kalitede gelisme ve iyilesme

saglanmaktadir ve sonucta, pazara girme siireci daha hizli olmaktadir. Bunun ig¢in:

e Miisteri isteklerinin tespiti
e Tasarim ve gelistirme faaliyetleri
e Proses kontrol

e Pazarlama ve satig incelenmelidir.

2.2.2. Diizeltici Sistem Yaklasimi

Hatay1 ortadan kaldirmak i¢in miisteri sikayetinin analizi veya hatalarin yakalanmasi
beklendiginden daha yavas tepki verir. Bunun i¢in:

e Miisteri istekleri analizi

e Diizeltici faaliyet

e Proses kontrol

e Pazarlama ve satig incelenmelidir.

Etkin Kalite Giivencesi Sistemi Uygulamanin Yararlar1 Sunlardir:
e Maliyet ve zamandan tasarruf
e Azalmis iadeler
e Daha az servis bakim giderleri
e Kaynaklarin en uygun sekilde kullanimi
e Pazar payimnin artmasi
e Yonetim kolayligi

e Saglikl bilgi akis1 (http://www.danismend.com)



2.3. Kalite Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Kalite kavrami aslinda yeni bir kavram degildir. Biitiin kavramlarda da degindigimiz

gibi ¢cok eski zamanlardan beri var olan bir olgudur.

Kalite ile ilgili ilk yaptirim1 1.0. 2150 tarihli Hammurabi Yasasi’ndaki su maddede
goriiyoruz: “ Bir ingaat ustasinin insa ettigi bir ev, ustanin yetersizligi ve isini geregi
gibi yapmamasi1 nedeniyle yikilarak ev sahibinin Oliimiine yol agarsa, o usta
oldiiriilecektir” 1.0. 1450 yilinda eski Misir’da ise muayene gorevlilerinin tas
bloklarin yiizeylerinin dikligini telden olusturduklar1 bir arag ile kontrol ediyorlardi.

13. Yiizyil boyunca gelisen Ciraklik ve Esnaf Loncalarinda da ustalar, hem egitici
hem de muayene gorevlisi idiler. Ustalar yaptiklari isten ve baskalarini kaliteli is

yapmalari i¢in egitmekten gurur duyuyorlardi.

19. yiizyilda sanayi devrimi ile endiistriyel sistem dogdu. ABD’de Frederick Taylor,
is planlamasini is¢ilerin ve nezaretgilerin elinden alip endiistri miihendisligine
vererek bilimsel yonetimin onciiliigiinii yapti. 20. Yiizyilin baslarinda Henry Ford’un
montaj hatt1 iiretimi ile islemler sadelesti, diisiik maliyetle yiiksek kaliteli iirtinler

iretildi. “Muayene sefligi” kadrosu olusturuldu.

1920 ve 1940 yillar1 arasinda teknolojinin hizli bir sekilde degismesiyle Bell Sistem
ve Western Elektrik boliimler arasi koordinasyon eksikligi ve hatali {iriinler sonucu
olusan sorunlar1 gidermek amaciyla, kalite kontroliiniin saglanmasi i¢in Muayene

Miihendisligi Boliimiinii kurdu.

Kalite giivence terimini ilk olarak kullanan Edwards’a gore kalite, yonetimin
sorumlulugunda olmalidir. Kalite igletmenin biitlin Organizasyonel bdliimlerinin
planli ve birbirine bagl ¢alismalart ile olusur. Bu tanimlama da isletmenin diger
boliim miidiirliikleri diizeyinde bir kalite kontrol miidiiriiniin atanmas1 anlamini tagir.
1924 yilinda matematik¢i olan Walter Shewhart, seri iiretim ortaminda kalitenin
ekonomik olarak kontrolii igin Istatistiksel Kalite Kontrol Kavramimi giindeme

getirdi (Benliday1 vd., 2005; Berthod, 1994).



II. Diinya Savasi yillarinda, gelistirilen istatistife dayanan tekniklerle, gelen
partilerin kabul veya reddetmenin iyi bir sistem olmadigi inanci gelismistir. Bu
nedenle asil 6nemli olan gelen partilerin hepsinin kabul edilebilir nitelikli olmasidir.

Bunu saglamak da “kalite glivencesi” olarak ifade edilmistir (Cetin vd., 2001).

Feigenbaum tarafindan 1960’larda ortaya atilan Toplam Kalite Kontrolii kavramu,
daha sonraki yillarda, yonetimin kalitedeki sorumlulugunun %95 oldugunu kabul

eden Toplam Kalite YOnetimi anlayisina ulagmigtir.

Kalite ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar1 bir ¢ati altinda toplamak amaciyla 1987
yilinda ISO (International Organization for Standardization) komitesi ile yiiriirliikte
olan standartlar incelenmis ve ISO 9000 serisi adi altinda yeni bir standart sistemi
olusturulmustur. Biitiin diinyada bir kalite sitemi olusturmay1 amaglayan bu sistem
tim {llkeler tarafindan kabul edilmistir. Toplam kalite caligmalar1 bir sistem
getirilerek yayginlastirilmistir. 1994 ve 2000 yillarinda bu standartlar iizerinde yeni

diizenlemeler yapilmistir.

Toplam Kalite Yonetimi’nde ana hedef miisteri memnuniyetinin saglanmasidir. Uriin
ve hizmetin ilk defada ve dogru olarak yapilmasini saglamak icin iiretim zinciri
icinde yer alan her bolimiin ve her kisinin satici-miisteri iliskisi i¢inde g¢aligmasi
gerekmektedir. Uretim zincirinde veya sistemin herhangi bir bileseninde meydana

gelen zayiflik biitlin sistemi olumsuz yonde etkiler.

Toplam Kalite'de ayn1 kurulusta bir arada iiretim yapan insanlar birbirlerini miisteri-
tedarik¢i olarak gormektedir. Sistemdeki her silirecin kendinden sonraki siireci
miisterisi olarak gormesi liretkenligi, verimliligi ve kaliteyi arttirirken maliyetleri de
azaltmaktadir. Maliyetlerin azalmasi her siirecin kendinden once gelen siirecin
ciktisin1 kontrol etmesi ile saglanmaktadir. Boylece hatalar ¢ok kisa zamanda ve
kaynagindan uzaklagilmadan fark edilmis olmaktadir (Peskircioglu, 1994; Benliday1
vd., 2005).



Organizasyonda kalitenin algilanmas1 i¢in c¢alisanlarin egitimden gegirilmesi
gerekmektedir. Calisanlarin egitimi TKY'nin vazge¢ilmez bir unsurudur. Egitimin
cesitliligi, siirekliligi en tepeden baslayarak sirketin tiim kademelerine yayilmalidir.
Egitim stirekli gelistirildigi herkesin katiliminin saglandig1 ortamda, irili ufakli ¢ok
sayida iyilestirmeler olusmasi siirekli gelisimi saglar. Elde edilen basarilarin dogru
ve kesin Ol¢limleri ve basarilarin takdir edilmesi kisileri daha da motive ederek yeni

gelismelere hazirlar (Benliday1 vd., 2005).

2.4. Toplam Kalite Yonetiminin Tirkiye’de Gelisimi

1980’11 yillarda Tiirkiye’ nin ithal ikamesine bagli sanayilesme politikasin1 birakarak,
disa acik ve ihracata yonelik bir ekonomi politikasini izlemeye gegmesi Tiirkiye’de
kalite ¢alismalarmin baslamasina yol agmistir. Thracat yapabilmenin 6n kosulu, iiriin
ve hizmetlerde kaliteyi saglamak olarak diistiniilmiistiir. Tiirkiye’de kalite ¢aligsmalar1
oncelikle dis pazarlara ihracat yapan kuruluslar, calistig1 pazarlarda yiiksek rekabet
icinde olan sirketler ve yabanci ortakli sirketlerde baslamistir. Dis pazarlara ihracat
yapan kuruluslar, diinyanin talep ettigi kaliteyi saglayabilmek tizere Kkalite
calismalarma yonelmistir. I¢c pazarda faaliyet gosteren, rekabetle karsi karsiya olan
ve kalic1 olma amacini tagiyan sirketler de bu amaclarina ulasmanin yolunun kalite
caligmalarindan geldigini gérmislerdir. Yabanci ortakli olan yada yabanc sirketlerin
lisansiyla faaliyet gOsteren veya iiretim yapan sirketlerse, bir olgiide ortaklarryla

girdikleri etkilesimin bir sonucu olarak kalite ¢alismalarina baglamiglardir.

1980’lerin ortalarindan itibaren Tiirkiye’de ozellikle holdingler ve biiyiik 6lcekli
isletmelerin bir kismi kalite giivence sistemi kurmaya baslarken, bir kismi1 da Toplam
Kalite Yonetimi olarak adlandirilabilecek etkinliklerin ig¢ine girmistir (Dizbay, ve

Tokgdz, 2005; Demirkan, 1998).

Kalite fikri ve Toplam Kalite Yonetimi olgusu, yukarida 6zetlendigi gibi, 6zellikle
1980’lerin ortalarindan baslayarak Tiirkiye’ nin farkli noktalarinda filiz vermis bir¢ok
kurulug bu fikrin gelisip serpildigi birer gelisme odagi olmustur. Bu kuruluslar: Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM), Tiirkiye ve Orta



Dogu Amme Idaresi Enstitiisii (TODAIE), 1986°da kurulan Tiirkiye Sanayi Sevk ve
Idare Enstitiisii (TUSSIDE), 1991°de kurulan Kalite Dernegi (Kalder), Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve Kiigiik ve Orta Olcekli Sanayi Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB), 1990’larda kurulan Ulusal Metroloji
Enstitiisii (UME) olarak sayilabilir.

Bugiin amag, Tiirkiye ve hatta Diinya i¢in bile belirli dl¢iide yeni sayilabilecek bu
yeni yonetim ve yasam felsefesini daha etkili uygulamak, karsilikli bilgi aligverisini
saglamak, Tiirkiye’de yayginlastirmak ve Tiirkiye’nin bir biitiin olarak gelismesine

yardimc1 olmaktir.

2.5. ISO 9000:2000 Kalite Yonetim Sistemi

1980’lerin ortalarindan itibaren oOzellikle Bati diinyasinda isletmelerde kaliteyi
saglamanin yolu, bir kalite giivence sistemi olarak goriilmeye baslanmistir. Bu
yaklagimlarin sonucunda 1987 yilinda Uluslar aras: Standartlar Organizasyonu, ISO
9000 Kalite Belgelendirme Sistemi’ni olusturmustur. ISO 9000, bir iiriine yada
hizmete kalite belgesi vermeyi degil, o iirlinii yada hizmeti iireten siirecin standart

oldugunu belgelendirmeyi amaglamistir.

Gliniimiizde ISO 9000 Kalite Giivencesi Standartlart (KGS), tiim diinyada Toplam
Kalite Yonetimi (TKY)’ne gegmenin bir 6n kosulu olarak kabul edilmektedir.

Kalite sistem standartlar1 serisi (ISO 900x) 15 Aralik 2000 tarihi itibariyla ISO (The
International Organization for Standardization) tarafindan nihai halini almis ve
yaymlanmistir. Bu degisim ile 21 standarttan olusan 1994 versiyonu asagidaki

4 temel standarda indirilmistir:

ISO 9000 Kalite Yonetim Sistemleri Kavram ve Sozliik
ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemleri Gereklilikler

ISO 9004 Kalite Yonetim Sistemleri Kilavuz

ISO 10011 Yonetim Sistemleri Tetkiki’dir (Akgal, 2005).
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Yapisal anlamda onemli degisiklikler kaydeden Kalite Ydnetim Sistemi standartlar
serisi, [ISO'nun TC 176 nolu komisyonunun ve 1100'i askin sirketin geri bildirimleri
sonucu Toplam Kalite felsefesinin esaslarina benzer 8 temel prensip etrafinda

yapilandirilmistir (Akgal, 2005).

Cizelge 2.1. Kalite Yonetim Sistemi Temel Prensipleri (Arikbay ve Bozkurt, 2002).

Kalite Yonetim Sistemi Temel Prensipleri
Miisteri Odaklilik
Liderlik

Calisanlarin Katilimi1

Stire¢ Yaklagimi

Yonetimde Sistem Yaklasimi

Stirekli Gelisme

Gergeklere Dayanan Karar Mekanizmasi

Tedarikgilerle Karsilikl iliskiler

Bu standartlar serisi i¢inde yer alan ve belgelenme amaci ile yapilandirilan ISO
9001:2000 standardi ise 1994 versiyonunda Kalite Giivence Sistemi seklinde ifade
edilirken, 2000 versiyonunda Kalite Yonetim Sistemi seklinde ifade edilmeye

baslanmugtir.

Kuruluslarda Kalite Yonetim Sistemi seklinde yapilandirilacak veya benimsenecek
olan ISO 9001 ve ISO 9004 standartlar1 asagidaki temel prensiplere dayandirilmigtir
(Bkz. Sekil 2.1.);

e Yonetim Sorumlulugu

e Kaynak Yonetimi

e  Uriin Gergeklestirme

e Olgme, Analiz ve lyilestirme

Bu temel maddeler PDCI ‘Plan-Do-Check-Improve’ (PUKO: Planla-uygula-kontrol
et-Onlem al) yaklasimiyla asagidaki modelde gosterildigi gibi  birbiriyle

iliskilendirilmistir.
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Sekil 2.1. Siirekli Gelisme Prensipleri (Arikbay ve Bozkurt, 2002).

ISO 9000:2000 Kalite Yonetim Sistemi’nde ISO 9000:1994’e gore su degisiklikler

yapilmistir:

Sistemin ad1 Kalite Y6netim Sistemi seklinde degistirilmistir.

ISO 9000 standart serisi 4'e inmistir.

Toplam Kalite felsefesinin prensiplerine benzer 8 temel prensip benimsenmistir.
ISO 9001 standardindaki 20 temel madde 4'e indirilmistir.

Dokiimantasyon zorunlulugu oldukc¢a esneklestirilmistir.

Stireg yaklagimi on plana ¢ikmis bu g¢ergevede miisteri odaklilik ve stirekli
gelisme zorunlu hale getirilmistir.

Diger sistem standartlar1 ile uyumlastirilarak entegrasyona son derece kolay hale
getirilmistir.

Dili ve kapsami yalinlastirilarak tiim kuruluslar i¢in kullanish hale getirilmistir.

Sektorel uygulama zorluklarini ortadan kaldirmistir (Arikbay ve Bozkurt, 2002).
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2.6. Kalite Planinin Hazirlanis1 ve Uygulanmasi

Uluslar arasi ¢alismalarda, firmalar, ise baslamadan 6nce ana firmaya (miisteri) kendi
firmalarinin yapacaklar isle ilgili kalite el kitapg¢iklarini sunmak zorundadirlar. Bu
kitap¢ik, kronolojik sirada revizyon tarihlerini de igererek ilgili firmanin Proje
Miidiirii tarafindan imzalanmig olmasi sarttir. Bu planda, sirketin genel yapisi, firma
prosediirleri, is emirleri, ilgili standartlara gore net olarak ortaya konulur. Her kalite
plani, yapilacak ise gére yeniden hazirlanir. Isin genel amaci, planlanacak ¢alismalar

ve temel alinacak prosediir ve standartlar net ifade edilir.

Calisma plani, ISO 9001 taleplerine gdre hazirlanmistir. Oncelikli olarak kontrat
istemleri ve standardin gerekleri bir arada diisliniilmiistiir. Karsimiza proje, ic

asamada c¢ikmaktadir: Level 1, Level 2 ve Level 3.

Level 1; tamamiyla kalite giivence sistemini tanimlamaktadir. Kapsadig: ¢aligsmalar,

Kalite Sistem Kitap¢ig1 ve Kalite Sistem Prosediirleridir.

Level 2; firmanin daha 6nceden yapilan islerle tanimlanmis ve kalite kitapgiginin
esasini olusturan firma prosediirlerini kapsamaktadir. Bu prosediirler, firmanin
hizmet ve {riinlerin gergeklestirilmesinde firma yonetim birimlerinin genel
davranislarini sergilemektedir. Yani; firma yapacagi iste ‘“satin alma” islerini
istlenmisse, firmanin mevcut prosediirleri igler. Eger firma, iirlin mal ve hizmetleri
Isveren veya baska bir firmadan bekliyorsa, Kalite Kitapgigi’nda bu prosediirler yer

almayacaktir.

Level 3; firmanin sahada yapacag islerin, genel uygulamasini kapsar. Yani isveren,
firmaya ait igleri tanimlarken, esas alacagi prosediir, firmanin bu tanimlanmis is
anlatimlaridir. Bunun yaninda, Isveren, kendi prosediirlerinin de uygulamasini,
miiteahhitten bekler. Bu ¢alismalar, isin baslangicinda uygulanacak prosediirlerin
belirlenmesi sirasinda isveren ve iistlenen taraflar tarafindan net olarak belirlenir.
Eger isler, isveren tarafindan tanimlanmamissa, bu takdirde {istlenici firma
prosediirleri kabul edilir. Islerin uygulanmasi sirasinda bu asamalar planli olarak

takip edilir (Yiicel, 2003 sozlii goriisme).
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Kalite planinda, firma organizasyonu ve sorumluluklar net olarak acgiklanir. Her
birimin, ilgili standart (ISO 9001:94) cercevesinde yapacagi calismalar ve
sorumluluk paylasimi maddeler halinde aciklanir. Burada aciklanan her tiirlii yazil
kavram yapilacak isler i¢in, mutlaka uygulanacaktir. Ayrica bu planda, ISO 9001°de
verilen sorumluluklarin paylagimi tablolar halinde firma yonetim birimleri teker teker
yazilarak aciklanir. Ayrica, yapilacak islerdeki aktiviteler ve hangi birimin sorumlu

olacag belirtilir.

Kalite plani, firma prosediirlerinin agiklama panosudur. Hangi birimin hangi
aktiviteyi icerecegi ve firma igerisindeki sorumluluk diizeyi bu firma grup

prosediirlerinden net olarak gozlemlenebilecektir.

Firmanin, ana firmadan alacagi isler i¢in, takip edecegi prosediir, kendi is

emirlerinde (Project work instruction) agik¢a yazilmistir.

Firma prosediirleri ve is emirleri, belirli bir sayisal diizende hazirlanir. Bu numaralar,
degistirilemez, ancak yapilacak diizeltmeler ve revizyonlar prosediirlere ve is
emirlerine iglenir. Gegmiste yapilan iglerin, bugilinkiinden farklilig1, eski prosediirler
de korunarak ortaya konur. Kalite plan1 ve biinyesindeki prosediirler, hem {iistlenen
kisiler tarafindan, hem de isveren tarafindan imzali kontrollii kopyalar olarak
saklanir. Caligmalar sirasinda, yazigmalarin takibi DCC ofis tarafindan is bitimi ve is
sonrasinda belirlenen takvime kadar saglanmak zorundadir (Yiicel, 2003 sozlii

goriisme).

2.7. Saha Uygulamalari ve Dokiimanlar

Uygulamalar, igveren ve iistlenici kisiler arasinda karsilikli uyum igerisinde gelisir.
Isin denetlenmesi ve ¢aligmalarin takibi, her iki birimin biinyesindeki kalite kontrol
gruplart tarafindan saglanir. Kalite Giivence Miihendisleri firma prosediirlerini, is
emirlerini ve kalite planimni ¢alismalarin siirekliligi icerisinde giincellestirirler. Bu
prosediirler, sahada Kalite Kontrol Miihendisleri tarafindan uygulatilir. (Yiicel, 2003

sOzli goriisme).
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Her tiirlii saha dokiimani, Kalite Giivence Miihendisleri’ne teslim edilir. Zaman
icerisinde yapilan islerin ortak kontrolii her iki denetim mekanizmasi tarafindan
onceden planlanmis denetimlerle gerceklestirilir. Denetim ¢aligmalart bir gilinde
olabilecegi gibi birka¢ giine de boliinebilir. Her isin baslangicinda, yapilacak
denetimler, igin bitim tarihine kadar hazirlanir. Bu ¢alismalar sirasinda, 6ncelikle ofis
dokiimanlar1: proje prosediirleri, kalite plani, is emirleri tek tek incelenir, imzali
olmasi1 ve sahadaki dokiimanlarla ayni revizyon numarasina sahip olmasina dikkat
edilir. Yapilan ¢alismalarda, prosediirlerdeki mevcut islerin sahadaki ¢aligmalara
aykir1 olmasi gozlenirse, isveren tarafindan Corrective Action Records (Diizeltme
Raporlar1) hazirlanir. Eger saha c¢alismalart firma prosediirlerinin  disinda
hazirlantyorsa ve herhangi bir standarda dayanak olarak gelismiyorsa, bu noktada
Non-conformance Report’lar-NCR(Uygunsuzluk Raporlar1) hazirlanir. Ustlenici
firma, is emirlerinde belirtilen is raporlarini ilgili laboratuar testleriyle zamaninda ve
uygun olarak vermek zorundadir. Hicbir rapor, belirtilen zaman ve giliniin disinda
hazirlanamaz. Denetimler sirasinda, yapilan raporlamalarin uygun ve eksiksiz
olmasina dikkat edilir. Bu durum saptanirsa, NCR hazirlanir. Ustlenici firma

calisanlari, yaptiklari isten ikiden fazla NCR alirlarsa, gorevlerine son verilir.

Saha igerisinde taraflar arasindaki yazi dili Saha Miihendisligi Sorular1 (Site
Engineering Query-SEQ)’dir. Ustlenici firma tarafindan verilen bir SEQ, isveren

tarafindan 10 giin i¢inde cevaplanmak zorundadir.

Is emirlerinin disinda, iistlenici firmanimn hazirladig1 belgelere ilave olarak, isveren
firmanin prosediirlerinde yer alan saha dokiimanlarinin her is i¢in uygulanmasi kesin
olarak istenir. Insaat calismalariyla ilgili A Deney Kagidi (A Test Sheet) olarak
tanimlanan firma kontrol kagitlar1 Ekler boliimiinde verilmistir. Bu dokiimanlar, her
iki taraf tarafindan ve yerel yoneticiler tarafindan imzalanir. Denetimler sirasinda, bu
belgelerin uygunlugu ayri incelenir. Denetim raporlari, firmalarin yaptiklari isin
seviyesini ifade eder. Ayrica, gerekli durumlarda bu raporlara gore kontrol sistemine
“Third-Party”-Ugiincii Taraf davet edilebilir. Anlami, {iciincii bagimsiz kontrol
mekanizmasiin  islemesi demektir. Ulkemizde, insaat konusunda yapilan
caligsmalarda, saha dokiiman kontrol sisteminde ¢ok biiyiik eksiklikler bulunmaktadir.
Ekler boliimiinde verilen A-Test Sheet’lerin toplam adedi, 28 dokiimandan
olusurken, bunlardan ancak bir tanesi (beton basing deney mukavemet sonuglari)

siirl sayida uygulanmaktadir (Yiicel, 2003 sozli goriisme).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada laboratuar ve santiye sartlarinda imal edilen betonlar igin {iretim
tekniklerinde kalite gilivenliinin saglanmasi ve alternatif kontrol metotlarinin

gelistirilmesi i¢in yapilacak ¢alismalar incelenmistir.

Calismada oOncelikli olarak laboratuarda iiretilen betonlarda hedeflenen kalite ile elde
edilen beton kalitesi irdelenmis olup kalite giivenligi ve kontrol metotlar1 agisindan

degerlendirme yapilmustir.

Yine santiyelerde iiretilen betonlarin hedef ve sonu¢ dayanimlari sonuglanmis olan
yapilar  lizerinde  degerlendirilmistir.  Degerlendirmede =~ MS5P  algoritmasi

kullanilmastir.

3.1. Materyal

Laboratuar sartlarinda iiretilen beton numunelerinde bes ¢esit agrega kullanilmistir.
Bunlar; dogal yuvarlak dere kumu, kirmatas tozu (KT tozu), ¢akil II (CII), cakil I
(CI) ve kirmatas II (KTII) olup maksimum dane c¢apt 25 mm’dir. Kullanilan

agregalarin diger 6zellikleri asagidaki paragraflarda verilmistir.

3.1.1. Kum

Caligmalarda, Antalya Karadz beldesinde bulunan cakil ocagindan saglanan,
4 mm’den ince dogal dere kumu kullamlmstir. Uretilen betonlarda kullanilan bu
kum iizerinde, TS 3526 : 1980°e gore 6zgiil agirlik ve su emme deneyleri ile elek
analizleri yapilmistir. Bunlardan 6zgiil agirlik ve su emme deneylerine ait sonuglar
Cizelge 3.1.°de goriilmektedir. Elek analizi sonucglar ise Cizelge 3.2 ve Cizelge

3.3’de verilmistir.



16

3.1.2. Kirmatas tozu

Uretilen betonlarda Antalya Kepez’de bulunan tesisten saglanan, 2 mm’den ince
kirmatas tozu kullanilmistir. Malzeme tizerinde yapilan deneylerin sonuglart Cizelge

3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir.

3.1.3. CakilIvell

Uretilen betonlarda dogal iri agrega olarak Antalya Karaoz beldesinde bulunan cakil
ocagindan saglanan cakil I ve cakil II kullanilmistir. Bu malzemeler iizerinde TS
3526 : 1980°e gore oOzgil agirlik, su emme ve elek analizi deneyleri yapilmis

sonuglar Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir.

3.1.4. Kirmatas II

Uretilen betonlarin bir boliimiinde GOLTAS 1n Isparta’daki tesislerinden saglanan
kalker kirmatas II kullanilmistir. Malzeme iizerinde yapilan deneylerin sonuglari

Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Agregalarin bazi fiziksel 6zellikleri

Kum KT tozu CI CII KTII

Ozgiil agirhik

(kg/dm®) 2.65 2.70 2.67 2.68 2.69

Su emme (%) 1.0 1.3 0.6 0.4 0.3
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Cizelge 3.2. ASTM’e gore agrega graniilometrileri

Sﬁ%—% Elekten Gegen Malzeme (%)'leri
(mm) 254 | 19.1 | 9.52 | 476 | 2.38 | 1.19 | 0.59 | 0.279 | 0.149
Kirmatag I1 100 98 0 0 0 0 0 0 0
Cakal I1 98 50 0 0 0 0 0 0 0
Cakil I 100 | 100 46 2 0 0 0 0 0
Kum 100 | 100 | 100 98 78 48 31 15 6
KT tozu 100 | 100 | 100 | 100 88 46 31 21 14

Cizelge 3.3. TS ye gore agrega graniilometrileri

l%gffg—lﬁ Elekten Gegen Malzeme (%)'leri
(mm) 31,5 16 8 4 2 1 0,5 | 0,25 | 0,125
Kirmatag 11 100 49 0 0 0 0 0 0 0
Cakil 11 100 13 0 0 0 0 0 0 0
Cakil I 100 99 34 0 0 0 0 0 0
Kum 100 | 100 | 100 93 72 51 31 14 4
KT tozu 100 | 100 | 100 | 100 78 47 31 20 6

3.1.5. Cimento

Beton iiretiminde kullanilan ¢imento PC 42.5 niteligindedir. Cimentolar, 50 kg’lik
torbalar halinde temin edilmistir. Cimentolar, hava almayacak sekilde posetlenerek
stoklanmistir. Kullanilan ¢imentolarin kimyasal, mekanik ve fiziksel ozellikleri
GOLTAS A.S. laboratuarlarinda belirlenmis olup, kimyasal o6zellikleri Cizelge

3.4.de, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Cimentolarin kimyasal 6zellikleri
SiO; | ALLO3 | Fe,03 1 CaO | MgO | SOs | KK | C.K [S.CaO Cl~

19,24 3,92 | 3,40 6498 1,93 | 2,82 | 2,47 | 0,32 | 1,66 | 0,006
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Cizelge 3.5. Cimentolarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Blazme Ozgiil Agg' Priz Bas. | Priz Son. |Genlesme Basﬂmg Dayan.l‘mlarl (MP?)
cm’/gr | gr/cm 2 glin 7 giin | 28 giin

3015 3,10 2s 50dk | 3s 50dk 1 25,1 39,9 52,7

3.1.6. Kimyasal Katki

Uretilen betonlarin hepsinde melamin siilfonat polimeri esaslt siiper akiskanlastirict
(SA) beton katkist kullanilmistir. Kullanilan katki, ASTM C 494-81 tip F ve TS EN
934-2 standartlarina uygundur. Katkinin 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kimyasal katkinin 6zellikleri
Katki cinsi Ozgiil agirhk (kg/dm’) | Kati madde oram

Stiper akiskanlastirici 1.21 % 39

3.1.7. Ucucu Kiil

Calismalarda ugucu kiil olarak Catalagzi Termik Santrali’nden saglanan kiil
kullanilmigtir. Bu ugucu kiiliin kimyasal ozellikleri ve 0zgiil agirliklar1 Cizelge

3.7.°de verilmistir.

Cizelge 3.7.’deki verilere bakilarak kullanilan Catalagzi ucucu kiilii ile ilgili sunlar

sOylenebilir:

1) TS EN 197-1 standardina gore, Catalagzi ugucu kiili, reaktif kire¢ miktarinin

% 10’un altinda olmasi1 nedeniyle V sinifina (silissi ugucu kiil) girmektedir.
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Cizelge 3.7. Ugucu kiiliin kimyasal 6zellikleri ve 6zgiil agirliklar

Oksit (%) | TS EN 450 TS EN 197-1 TS 639 ASTM C 618 | Catalagz
\% W F C (uk)
Si0, 58,63
Al O, 26,03
Fe,0O5 6,12
S+A+F >70,0|>70,0]>50,0] 90,78
CaO 1,17
MgO <5,0 2,50
SO, <3,00 <5,0]<50]<50 0,19
K,O 4,75
Na,O 0,47
KK <5,00 <5,0 [<5,0(<10,0]1 <6,0 | <6,0 1,10
cr <0,10 0,016
Serb. CaO| < 1,00 0,14
Reak. SiO,| >25,0 |>25,0/>25,0 34,16
Reak. CaO <10,0(>10,0 0,63
Ozgiil agirhik (gr/em®)| 2,00

2) TS EN 197-1 standardinda istenilen kosullar (reaktif silis, reaktif kire¢ ve
kizdirma kayb1) dikkate alindiginda bu kiil, reaktif silis i¢in istenilen en az %25
olma gerekliligini saglamakta, sinifi ile ilgili olarak TS EN 197-1’de istenilen
kosullara uygundur.

3) TS 639 standardina gore, Si0,+AlL0s+Fe,0; (S+A+F) > %70 kosulunu
saglamaktadir. SO; miktar1 i¢in < %5 kosulunu, Catalagzi saglamaktadir. Yine bu
standartta getirilen MgO < %5 ve kizdirma kaybi <%10 kosuluna uymaktadir.

4) ASTM C 618 standardina gore, Si0,+Al03+Fe;0; > %70 kosulu ve analitik
CaO <%10 kosulunu gergeklestiren Catalagzi ugucu kiilii F sinifina (diisiik kirecli
kiil) girmektedir. ASTM C 618 standardinda, ugucu kiiller elde edildikleri
komiiriin niteligine goére de siniflandirildigr icin Tiirkiye’de tagkomiiriiniin
yakilmasi ile iiretilen tek komiir Catalagzi olup; bu kiil F sinifina girmektedir.
Diger santrallerde linyit ve benzeri komiir kullanildig1 i¢in, diger kiiller C sinifina
girmektedirler.Bu standartta S03 icin getirilen sinirlama (%5), TS 639 ile aynidir.
Yine bu standartta verilen kizdirma kaybi <%6 olmali kosuluna bu kiil

uymaktadir.
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5) TS EN 450 standardina gore Catalagzi kiilii hem S0; (<3.00) hem de serbest kireg
(<1.00) smirlamalarina uygundur. Kizdirma kaybi ve kloriir kosuluna uymaktadir.
6) Kimyasal bilesim acisindan standartlarda Si0,+Al,0;+Fe,O3; miktari, reaktif silis,
reaktif kire¢ SO0;, MgO, serbest kire¢, kizdirma kaybi1 ve CI™ icin istenilen

siirlamalara Catalagzi ugucu kiilii tamamen uymaktadir.
3.1.8. Silis Dumani
Silis dumani Antalya Etibank Ferrokrom fabrikalarindan saglanmistir. Silis
dumaninin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.8.’de verilmistir. Silis dumaninin 6zgiil

agirhgr 2.30 gr/em’tiir.

Cizelge 3.8. Silis dumaninin kimyasal 6zellikleri
SlOz AIZO} F6203 S+A+F CaO MgO SO} Kzo NaZO

77,06 0,84 | 1,28 | 79,17 0,73 | 5,70 | 0,21 | 5,16 | 0,32

3.1.9. Beton Karisimlarinin Saptanmasi

Sertlesmis haldeki pompa betonunun normal betonlardan beklenen niteliklere sahip
olmasi dogal olarak gereklidir. Bu niteliklerin basinda yeterli mekanik (basing)
dayanimi ve dayaniklilik (durabilite) gelir. Bu iki 6zelligin saglanmasindaki 6n kosul
ise su/cimento (S/C) oranmnin miimkiin mertebede diisiik tutulmasidir. Pompa
betonlarinin kivamlar1 akict plastiktir. Hem akici, hem de diisiik su/¢cimento oranl
betonlarin Uretimi siiper akigkanlastirict (SA) kimyasal katki kullanilarak

saglanabilmistir.

Bu ¢alismada giliniimiiz teknolojisine uygun yiiksek dayanimli bir beton karigimi elde
etmek lizere asagidaki kriterler kabul edilmistir.

e Beton en az C 30 kalitesinde olacaktir.

e (Cimento dozaji C = 350 kg/m’ almacaktir.

e su/cimento (S/C) orani 0.42 degerini agmayacaktir.

e Betonun ¢6kmesi en az 10 cm olacaktir.
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Iri agrega olarak salt cakil ve cakil+kirmatas karistm kullanilmas: diisiiniilmiis ve
buna goére karisimlar diizenlenmistir. ince agrega olarak kum+KT tozu karisimi

kullanilmistir. Agrega karisim oranlar1 Cizelge 3.9.’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.9. Agrega karisim oranlari (%)

Agrega Tiirii . 1. seri N 2. seri
Iri agrega: salt cakil Iri agrega: ¢akil+kirmatas
Cakil II 13 -
Cakil 1 42 37
Kirmatasg 11 - 18
Kum 34 34
KT tozu 11 11

Deneylerde kullanilan agregalarin karisim oranlar1 Cizelge 3.10°da, agrega karisim
graniilometri egrileri Sekil 3.1 a’da ve kum boliimii graniilometri egrisi de Hata!

Basvuru kaynagi bulunamadi.1. b’de gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Referans egrilerinin ve karisimlarin ordinatlari, incelik modiilleri

Elek cap1 Elekten Gegen Malzeme (%)’leri
mm A32 B32 C32 1. seri karisim | 2. seri karisim
31.5 100 100 100 100 100
16 62 80 89 88 81
8 38 62 77 59 54
4 23 47 65 43 47
2 14 37 53 33 37
1 8 28 42 23 25
0.5 5 18 28 14 16
0.125 2 8 15 7 7
Incelik
modiilii 5.48 4.20 3.31 4,33 4,34
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Uretilen tiim betonlarda istenilen ¢okme miktarmi saglamak icin siiper
akiskanlastirict katki maddesi kullanilmistir. Sahit betonlar hari¢ tiim betonlara
¢imento miktarinin %10’u oraninda ugucu kiil ilave edilmistir. Bunun haricinde
¢imento miktarinin %10’u oraninda ugucu kiil + %10’u oraninda silis dumani ilave
edilmis karisimlar hazirlanmistir. Bu karisim  oranlart  i¢in  su  kisaltmalar

kullanilmaisgtir:

uK: Catalagzi ugucu kiilii

A : Cimentonun, %10’u oraninda ugucu kiil ilave edilen karigim (%10 uK)

B : Cimentonun, %10’u oraninda ugucu kiil + %10’u oraninda silis duman1 eklenmis
karisim (%10 uK + %10 SD)

C : iri agrega olarak Cakil I + Cakil IT kullanilan karisim

KT : iri agrega olarak Cakil I + Kirmatag II kullanilan karigim

Ornegin uK-B-C olarak isimlendirilen beton numunesinde, ucucu kiil olarak
cimentonun %20’si oraninda Catalagzi ugucu kiilii, iri agrega olarak da Cakil I +

Cakal II karisimi kullanilmustir.

3.2. Metot

Bu c¢alismada, ilk olarak Standartlara uygun bir sekilde laboratuar ortaminda beton
karigimlart hazirlanmis ve bu karisimlar iizerinde TS EN 12350-2/2002’ye gore
¢okme (slump), TS 2941/1978’e gore birim agirlik ve TS EN 12390-3/2003’¢ gore
basing deneyleri yapilmistir. Ayrica Isparta, Burdur ve Antalya bolgelerinde yapilan
tahribatli ve tahribatsiz deney sonuglari ile elde edilen veriler kullanilarak algoritmik
yontemler araciligiyla binalarin yerindeki basing dayanimlari elde edilmistir. Sonugta

elde edilen beton basing dayanimlari karsilagtirilmistir.

Beton iiretiminde 55 1t hacminde diisey paletli bir laboratuar betoniyeri

kullanilmigtir. Dokiilen betonlarda, karigim hazirlandiktan sonra su eklenmis ve
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2 dakika karistirildiktan sonra siliper akiskanlastirict katki ilave edilmistir. Siiper
akiskanlastiricinin geciktirilerek ilavesi ¢imentonun aktif 6geleri (C3A ve C4AF) ile
girisimini ve muhtemel ¢okme kaybini 6nlemek i¢indir. Daha sonra 5 dakika daha
karigtirmaya devam edilmistir, 8. dakikada betonun ¢dkme ve birim agirlik deneyleri
yapilmistir. Beton ayrica basing deneyleri i¢in 15x15x15 cm boyutundaki 3 adet kiip

kaliba yerlestirilmistir.

3.2.1.1. Cokme (Slump) Deneyi

Calismada iiretilen her beton i¢in ¢dkme deneyi yapilmistir. Taze beton, slump
konisine li¢ tabaka halinde ve her tabaka koninin ii¢te birini dolduracak sekilde
25 kez sislenerek yerlestirilmistir. Beton yerlestirildikten sonra iist kisim mala ile
diizeltilmigtir. Daha sonra doldurulan beton sarsilmadan koni yukar1 dogru ¢ekilerek

alinmistir. Beton kendi agirligiyla bir miktar ¢okiince ¢okme miktar1 6lgiilmiistiir.

3.2.1.2. Birim Agirhk Deneyi

Deneyde, betoniyerde karilmig taze betonu 1yi temsil edebilecek numune
kullanilmasina dikkat edilmistir. Deneyde kullanilan kaba, ii¢ tabaka halinde beton
doldurulmustur. Her tabaka 25 kez sislenmis, her tabakanin sislenmesinden sonra
kabin kenarlarina 15 defa plastik ¢ekicle vurulmustur. Sonrasinda kabin iistii mala ile
diizeltilmis, kabin dismma tasan kisim temizlenmistir. Numune tartildiktan sonra,
betonun net agirliginin kabin hacmine boliinmesiyle taze betonun birim agirligi

hesap edilmistir.

3.2.1.3. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Uretilen her beton icin 28 giinliik basing dayamm deneyleri 15x15x15 cm
boyutundaki kiip numuneler iizerinde yapilmistir. Betonlar kaliplarindan 24 saat
sonra ¢ikarilarak 28. giin sonuna kadar 20 °C sicakliktaki kirece doygun suda
bekletilmis ve 28. giin sonunda numunelerin basing dayanim deneyleri yapilmstir.

Basing dayanim degeri, asagidaki bagintidan yararlanilarak hesaplanmistir. (TS EN
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12390-2,-3, 2003)

eV
A
Burada;

C. = Numunenin basin¢ mukavemeti (kgf/ c’),
W = Numunenin En Yiiksek Kirilma Degeri (kgf),
A = Yiizey Alani (cm?)’dir.

3.2.1.4. Schmidt Cekici

Isparta, Burdur ve Antalya bolgelerinde yapilan ¢esitli tahribatli ve tahribatsiz beton
deneyleri sonucunda, sahada imal edilen betonlarin dayanimlari belirlenmeye
calistlmistir. Bu amagla alinan beton numuneleri {izerine basing presinde bir tonluk

sabit bir ylik verilip deney uygulanmistir.

Tahribatsiz deney metotlarindan birisi olan Schmidt g¢ekici betonun mukavemeti
hakkinda yaklagik bir bilgi verir. Bu g¢alisma da, Sclerometro Meccanico marka
L.99345 seri no’lu bir Schmidt ¢ekici kullanilmistir. Bu alet, bir yay vasitasiyla ¢elik
bir bilyeyi numunenin yiizeyine firlatir. Bilye numunenin yiizeyine ¢arptiktan sonra
geri sigrar, bu sicrayis degeri kaydedilir. Bu deger, ne kadar biiyiikkse numunenin
dayanimi o kadar yiiksektir. Bir deney alaninda giivenilir sonuglar elde edebilmek
i¢in, en az 9 okuma yapilmalidir. ki carpma noktas: arasindaki mesafe 25 mm’den
az olmamali ve carpma noktalar1 kenarlardan 25 mm igeride olmalidir. Vurus yapilan
yerde mevcut hava boslugu nedeniyle parcalanma veya kirilma ortaya ¢ikarsa, sonug
degerlendirilmeye alinmaz. Deney sonucu, biitiin okumalarin ortalamasi alinarak

bulunmustur (ASTM C 805, 1993; BS EN 12504 -2, 2001).

3.2.1.5. Ultrases Hizx

Alinan karot numuneleri basliklanmadan evvel her iki diizgiin yiizii arasindaki

mesafe dl¢iilmesini takiben ultrases hizi1 6l¢iimii deneyine tabi tutulmustur.

Ultrases deneyi, 24 kHz’lik pundit marka bir cihazla yapilmistir. Ultrases hizi, dijital



26

gostergeden goriiliir ve bu cihaz + 0.1 hassasiyetlige sahiptir. Bu deney yapilirken
dikkat edilecek hususlardan birisi, numune ile deney cihazi arasinda boslugun
kalmasin1 6nlemektir. Yiizeylerde boslugu 6nlemek i¢in alic1 ve verici probe’lar ile
malzemenin arasina ince bir katman halinde gres, vazelin gibi bir jel siiriilmelidir.
Ultrases hizi ile numune igerisinde ses dalgalarinin yayilma hizi dlgiilmektedir.
Yiiksek deger elde edilmesi betonun kaliteli ve bosluksuz oldugunu gosterir

(Cankiran, 2000).

3.2.1.6. Karot Alinmasi ve Laboratuarda Basin¢ Deneyi

Bina yap1 elemanlarindan karot alinmasi yontemi ilk olarak proje caligmasi ile
almacak yerlerin tespiti ile baslar. Yaklasik binada her 300 m® alandan bir karot
alimacak sekilde yerleri ve sayilart belirlenir. Karot deney cihazi ile betondan
numune alinmasi yonteminde kullanilan karot bicagi 74 mm ¢apindadir. Numune
alimacak yap1 elemaninda dnce Pagsometre cihazi ile donatilarin yeri tespit edilmistir.
Daha sonra kolon ve perdelerde elemanin orta noktalarindan; kirislerde ise momentin
sifir oldugu, pilye donati civarlarindan donatisiz bir yer se¢ilmis ve karotlar alinarak
numaralandirilmistir. Karot numunelerinin boyu olarak 20 cm civart segilmeye
calistlmigtir.  Alman karotun biraktigit  bosluk uygun bir tamir harci ile

doldurulmustur.

Alman karot numuneleri dnce 1slak kesim ile diizeltmis, ardindan laboratuar kurusu
numuneler kiikiirt baslkla basliklanarak 60 tonluk Universal deney ekipmaninda
basing altinda kirilarak sonuglar elde edilmistir. Tiim bu deneyler, “TS 10465/Kasim
1992 — Beton Deney Metotlart Yap1 ve Yapi Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan
Numune Alinmasi ve Basing Mukavemetinin Tayini (Tahribatli Metot)” Standardina

uygun olacak sekilde yapilmistir.

3.2.1.7. MSP Algoritmasi ile Ultrases ve Schmidt ¢ekici sonu¢larindan fc elde

edilmesi

Bu c¢aligmanin amaci, tahribatsiz deneyler olan Ultrases ve Schmidt Cekici deneyleri

sonucuna gore betonun basing dayanimi hakkinda bir tahminde bulunarak bir
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tahribatli deney metodu olan yapilardan alinacak karot miktarini azaltarak binalarin

tasiyici elemanlarinin daha az zarar gérmesini saglamaktir.

Karot numuneleri iizerinde istatistiksel ¢alisma icin M5P algoritmasi, su diisiinceyi
kullanir; parametre araligin1 alanlara boler (alt araliklara) ve her birinde yerel bir
uzmanlagmis lineer regresyon modeli ingsa eder. MSP Model Agaci (MA) iginde
alanlara bolme, bir karar agaci insasinda kullanilan diislinceyi izler, ancak
simiflandirma etiketi yerine yapraklarinda lineer regresyon fonksiyonlar1 vardir ki
bunlar, siirekli sayisal nitelikleri tahmin edebilirler. Yapraklarinda sabit degerler
iceren model agaglari, regresyon agaclarinin kavramlarini genellestirirler. Boylece,
parca parga lineer fonksiyonlara (ve bu nedenle lineer olmayan) paralel olurlar.
Model agaclar1 etkin bir sekilde Ggrenirler ve cok yiiksek boyutlu bir sekilde
(ylizlerce nitelige kadar) gorevlerini yerine getirebilirler. Model agaglarin regresyon
agaclarmma olan ana avantaji, model agaclari regresyon agaglarindan ¢ok daha
kiiciiktiirler, karar verme kuvvetleri net ve regresyon fonksiyonlar1 normalde bir ¢ok

degiskeni kapsamaz (Bhattacharya, B. ve Solomatine, D.P., 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.

Uretilen betonlar igin karisgimlara giren malzemelerin miktarlart Cizelge 4.1.°de

Uretilen Betonlarin Bilesimleri

verilmistir.
Cizelge 4.1. Karisimlara Giren Malzemelerin Miktarlari
Karssim Cir(rg)mo ukK | SD Sﬁ(gﬁ)k' Kum tszu CI | CI | KTII |Su(S) ﬁ
tipi
(Kg/m®) -
Sahit-C 350 - - 7 | 664.1|218.9 |826.6|256.8 140 0.4
Sahit-KT | 350 - - 7 |657.8|216.8|721.3| - |3522] 147 0.42
uK-A-C 350 | 35 77 |635.7209.6|791.3|2458| - | 154 0.4
uK-B-C 350 | 35 | 35 | 84 [609.4 (2009 |758.5]235.7 168 0.4
ukK-A-KT | 350 | 35 77 | 628.8207.3(689.5 336.7|161.7| 0.42
UK-B-KT | 350 | 35 | 35 | 84 1601819846599 = [3222[1764| 042

4.2. Cokme, Birim Agirlik ve Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclari

Cokme, ¢cokme yayilmasi, birim agirlik ve basing dayanimi deneylerinden elde edilen

sonuclar Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Betonlarin ¢okme, ¢okme yayilmasi, birim agirlik ve basing dayanimi

degerleri
Karisim Tipi Cokme Birim agirlik 28 giinliik

cm kg/m’ MPa
Sahit-C 19 2393 47.3
Sahit-KT 17 2380 50
uK-A-C 17 2350 51.2
uK-B-C 22 2363 56.5
uK-A-KT 15.5 2343 53.6
uK-B-KT 20 2350 61.8
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4.3. Ultrases Hiz1, Schmidt Cekici ve Karot Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclari

Isparta, Burdur ve Antalya yorelerindeki g¢esitli betonarme yapilarda yapilan ve bu
yapilarin elemanlarindan alinan karot numuneleri iizerinde Yapt Malzemeleri
Laboratuari’nda gerceklestirilen tahribatli ve tahribatsiz deney sonuglar1 Cizelge 4.4.
de verilmistir. Bu Cizelge’de verilen Karot Gergek Fc Degerleri, karotlarin preste
prosediirlere uygun sekilde kirilmasi ile elde edilen degerlerdir. Bu ¢izelgede karot

numunelerinin alindig1 yapilar, kodlandirilarak verilmistir.

Cizelge 4.3. Ultrases Hizi, Schmidt Cekici ve Karot Basing Dayanimi Deney

Sonugclari
Bina Ad1 Ormnek No K;:)Ot S U Karot Gergek Fc Degeri

A 1 K1 25.6 3.20 9.1
2 K2 19.6 2.78 5.1

B 1 K1 26.2 4.16 13.7
2 K2 26.5 4.06 13.3

BT 1 K1 25.6 3.20 9.1
2 K2 19.6 2.78 5.1

1 K1 21.7 3.08 6.2

2 K2 26.6 3.95 6.6

3 K3 24.2 4.13 9.5

4 K4 223 3.55 7.8

5 K5 23.8 3.61 8.3

6 K6 12.3 3.28 52

7 K7 31.5 3.82 15.4

8 K8 31 3.91 15.2

9 K9 18 3.66 6.8

10 K10 24.7 3.51 12.0

11 K11 27.3 3.77 9.4

12 K12 21.7 3.25 5.5

DKB 13 K13 27.3 3.61 10.3
14 K14 31.3 3.86 15.0

15 K15 30.5 4.03 18.1

16 K16 25.3 3.38 11.1

17 K17 27.8 3.93 10.8

18 K18 16 3.49 10.2

19 K19 22.3 4.22 14.7

20 K20 29 4.02 17.7

21 K21 23.3 3.66 12.9

22 K22 243 4.19 12.4

23 K23 21 3.53 54

24 K24 23 3.83 12.5

25 K25 31 4 20.7
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Bina Ad1 Ornek No K;:)Ot S U Karot Gergek Fc Degeri
1 K1 38 4.66 26.6
2 K2 35 4.46 24.1
AKM 3 K3 34 4.42 19.7
4 K4 29 4.24 13.1
1 K1 20.2 2.08 2.6
2 K2 25 2.15 4.2
00 3 K3 24.8 2.13 4.2
4 K4 27.2 2.51 11.1
5 K5 32.6 2.61 10.2
1 K1 28 4.15 16.2
2 K2 26.6 3.88 12.1
UK 3 K3 24.2 3.57 9.7
4 K4 21.2 3.42 9.3
5 K42 21.2 3.54 8.9
S 1 K1 28.0 3.60 15.4
2 K2 27.0 3.54 13.8
1 K1 38.5 3.6 16.5
2 K2 31.2 3.6 16.0
T 3 K4 36.5 3.9 16.2
4 K5 36.4 3.8 17.3
5 K6 36.8 3.8 18.0
6 K7 37.8 4.2 20.0
1 K1 33.1 4.57 27.8
2 K2 30.4 4.45 25.5
UD-P 3 K3 42.0 4.80 46.5
4 K4 40.4 4.91 47.9
5 K5 41.0 4.94 47.9
1 K1 31.2 3.28 11.2
H-P 2 K2 36.4 3.80 19.0
3 K3 36.8 3.72 18.6
1 K1 28 3.15 17.3
2 K2 36 4.35 33.2
YiB-P 3 K3 37 3.54 16.5
4 K4 42 3.85 23.7
5 K5 35 3.26 15.0
1 K1 33 5 234
2 K2 35.6 4.92 24.0
CC-P 3 K3 31.2 4.92 25.2
4 K4 26.2 4.21 20.0
5 K4 16 4.02 8.3
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4.4. Ultrases Hiz1 (U) ve Schmidt Cekici (S) Deney Sonuclarindan MSP

Algoritmasi Yardimyla fc degerleri elde edilmesi

Madde 4.3’te bulunan ve hesaplanan Schmidt ¢ekici ortalama geri sicrama degerleri
(S), Ultrases hiz1 degerleri (U) ve Karot numunesi basing mukavemet degerleri (fc)
araciligiyla, bu degerler arasindaki iliskiyi inceleyen ¢esitli analizler yapilmstir.
Denenen analizler arasinda : yapay sinir aglari, regresyon analizi, KStar algoritmasi,
PaceRegression, M5 Rules, RepTree, M5P Algoritmasi gibi algoritmalar sayilabilir.
Tiim bu algoritma denemeleri sonucunda korelasyon katsayisi (R”) en yiiksek olan,

ve bu 3 degisken arasinda en uygun korelasyonu veren MSP algoritmasi secilmistir.

Asagida M5P Algoritmasi araciligiyla, hesaplanan S, U ve fc degerleri kullanilarak
aradaki bagmtinin nasil kuruldugunu gosterir akis semast verilmistir. Bu semada
once bagmtinin adi “ger¢ek” olarak tanimlanmis, 71 adet bagintiy1 igeren, 3
bilinmeyenli problem ifade edilmistir. Ardindan bu 71 adet bagintinin %801
algoritmanin egitimi amacl kullanilmig, bulunan bagint1 geriye kalan %20 {izerinde
kontrol edilmistir. Daha sonra Model Agaci (MA) olusturulmustur. Olusturulan
Model Agacina gore U degerinin 4.2°den kiigiik veya esit olma durumunda LM1
bagintisi ile fc hesaplanmistir. Bu duruma 71 adet bagintimizin 56 adeti uymakta ve

33.696% oraninda bir ortalama mutlak hata vermektedir.

U degeri eger 4.2°den biiyiik ise, S degerinin 35.8’den kiiclik veya esit olmasi
durumunda tekrar U degerinin 4.435’ten kiiclik veya esit olmast durumunda LM?2
bagintist ile fc hesaplanmistir. Bu duruma 71 adet bagintimizin 4 adeti uymakta ve
46.171% oraninda bir ortalama mutlak hata vermektedir. U degerinin 4.435’ten
biiylik olmast durumunda LM3 bagmntisi ile fc hesaplanmistir. Bu duruma 71 adet
bagintimizin 6 adeti uymakta ve 21.965% oraninda bir ortalama mutlak hata

vermektedir.

U degeri eger 4.2’den biiylik ise, S degerinin 35.8’den biiyiik olmast durumunda
tekrar S degerinin 39.2’den kiiciik veya esit olmasi durumunda LM4 bagintisi ile fc

hesaplanmistir. Bu duruma 71 adet bagimtimizin 2 adeti uymakta ve 49.824%
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oraninda bir ortalama mutlak hata vermektedir. S degerinin 39.2°den biiyiik olmasi
durumunda LM5 bagintist ile fc hesaplanmistir. Bu duruma 71 adet bagintimizin 3
adeti uymakta ve 10.047% oraninda bir ortalama mutlak hata vermektedir. Bulunan

korelasyon katsayisi 0.9453 ve R? degeri 0.8936 olarak bulunmustur.

=== Run information ===
Scheme: weka.classifiers.trees.M5P -M 4.0
Relation:  gergek
Instances: 71
Attributes: 3
S
U
FC
Test mode: split 80% train, remainder test
=== (lassifier model (full training set) ===
M5 pruned model tree:
(using smoothed linear models)
U<=4.2:LMI (56/33.696%)
U>42:
| S<=358:
| | U<=4.435:1LM2 (4/46.171%)
| | U> 4.435:1LM3 (6/21.965%)
| S> 35.8:
| | S<=39.2:LM4 (2/49.824%)
| | S> 39.2:LMS5 (3/10.047%)
LM num: 1
FC=0.5803 * S +4.4329 * U - 19.2773
LM num: 2
FC=10.9982 * S +3.4488 * U - 24.2348
LM num: 3
FC=0.9872 * S+ 3.4488 * U - 23.5038
LM num: 4
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FC=1.3786 * S +3.4488 * U - 36.6567
LM num: 5
FC=1.3582 * S +3.4488 * U - 35.5501

Number of Rules : 5
Time taken to build model: 0.2 seconds

=== Evaluation on test split ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.9453
Mean absolute error 2.268

Root mean squared error 29113
Relative absolute error 44.4951 %
Root relative squared error 49.4483 %
Total Number of Instances 15

£ Weka Classifier Tree Visualizer; 09:03:23 - trees.M5P (gercek) |:||E”g|

Tree Yiew
==4 7 =42
L1 6073306%)
==34.19 =358
==4.435 =4.435 ==397 =342

Sekil 4.1. U ve S degerlerinden M5P Algoritmasiyla fc degerleri elde edilmesi
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Laboratuar ortaminda Standartlara uygun bir sekilde {iretilen beton karisimlarinda
47.3 ile 63.8 MPa arasinda degisen ¢ok 28 giinliik basing mukavemeti degerlerine
erigilirken, Isparta, Burdur ve Antalya ¢evresinde binalarda kullanilan saha
betonlarindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan deneyler sonucunda ise 4.2 ile 47.9
MPa arasinda degisen, ¢cok genis bir araliga sahip, degisken kalitelerde betonlara
rastlanmakla birlikte, proje dayanimi C30 olmas1 gereken prefabrik binalardan alinan
numunelerin deney sonuclarini hari¢ tuttugumuzda elde edilen en yiiksek dayanim
26.6 MPa’a kadar diismektedir. Bu durumda Laboratuar ortaminda Standartlara ve
Prosediirlere uygun bir sekilde iiretilen betonlarin ¢ok daha kaliteli oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.

Yapilan deneyler sonucunda bazi genellemeler yapilmasi miimkiin olmaktadir.

Hazir beton ile imal edilmeyen eski binalardan alinan ornekler iizerinde yapilan
tahribatli ve tahribatsiz deneyler sonucunda elde edilen beton dayanim degerleri
biiylik bir ¢esitlilik gdstermektedir. Oysa hem hazir beton ile imal edilen, hem de
prefabrik olarak imal edilip daha sonra montaji yapilan binalarda varyasyon nispeten
azalmakta ve elde edilen beton dayanimlar1 artmaktadir. Ancak yinede laboratuarda
iiretilen betonlara nazaran ¢ok diisiik kalan bu hazir beton ile iiretilmis binalarda bazi

is¢ilik sorunlarinin da bulundugu sonucuna varilmastir.

Cok diisiik dayanimlarin elde edildigi binalar, 20 yil1 agkin 6miirleri olan ve Hazir
Beton kullanilmadan imal edilen binalardir. Bu binalarda beton dayanimlar1 ¢ok
diismekte ve beton basing dayanimi degerleri ¢ok dagilmaktadir. Oysa laboratuar
ortaminda iiretilen betonlarin basing dayanimlari birbirine ¢ok daha yakin ve dolayla
cok daha giivenilir betonlardir. Buradan, fabrikasyon beton olan Hazir Beton
Endiistrisi’nin iirettigi betonlarin, varyasyonu diisiik ve giivenilir betonlar oldugu

sonucuna ulasmak mimkiindiir.

Hazir Beton firmalarinin {irettii ve kalibina ilettigi betonlarda az da olsa sorunlarla
kargilagilmistir. Bunun bas sebebi olarak sorun yasanan beton firmalarinin TSE

onayli olmasina ragmen Tiirkiye Hazir Beton Birligi’ne iiye olmamasi sonucunda
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kendi beton laboratuarlarinin yetersizligi, gerek Laboratuar personellerinin, gerek
betonu yerine iletmede goérevli mikser ve pompa operatorlerinin egitimsiz ve
bilingsiz oluglari, gerekse firmalarinda bir kalite sisteminin kurulu olmamasi ve bu
firma idarecilerinin {iretimde kalite konusunda bilingli olmamalar1 sonucunda
kusurlarin ortaya ¢iktigir sonucunu ¢ikarmaktadir. Bir baska sonug ise, TSE onayiyla
liretim yapan hazir beton firmalarinin, bu onay1 almalarina ragmen yeterince bilingli
olmadig1 ve kalite kontroliinii geregince yerine getiremedigi olmustur. Dolayisiyla
hazir beton firmalarinin TSE onayiyla iiretim yapmasinin dogru olmadigr ve
timiiniin Tirkiye Hazir Beton Birligi iiyesi haline getirilmesinin sart kosulmasi hem
tiretimde kaliteyi saglayacak, hem de bir haksiz rekabeti ortadan kaldiracaktir. Ayni
sekilde Prefabrik bina {ireticilerinin de Tiirkiye Prefabrik Birligi’ne iiye olmasi, etkin

bir i¢ denetim sayesinde dogru sonuglara ulagilmasini saglayacaktir.

Yerine dokiilmiis durumda olan betonlarin, gerek dokiim esnasindaki iscilik hatalari,
gerekse betonun dokiildiikten sonra hidratasyon ile sertlesmeye devam edebilmesi ve
istenen dayanimi elde edebilmesi i¢in gereken nemli ortamin saglanamamasi
sonucunda her zaman alinan numunelerden daha disik dayanimlara sahip

olmaktadir.

Bir bagka sorun ise ddkiilen betonlar i¢in projede secilen beton sinifi olarak C20
secilmesidir. Bu beton smifi, 1997 Afet Yonetmeligi’nce belirlenen Deprem
Bolgelerindeki secilebilecek en diisiik beton sinifidir. O giinden bu giine devam eden
calismalar ve 2001 yilinda yapilan “Betonda Kalite Deklarasyonu” uyarinca ¢ok
diisiik kalmakta ve Deklarasyon’da belirtilen C30 beton siifinin en diisiikk beton
siifi olarak secilmesi geregi bu tezin konu aldig1 ¢alismalar ile de ortaya ¢ikmustir.
C30 beton smifinin se¢ilmesi sadece imalatta proje dayanimi agisindan gerekli
degildir. Yeni beton standardi TS EN 206-1’de de belirtildigi gibi beton sinifi se¢imi,
sadece dayanim degil, dayaniklilik acisindan da ¢ok gerekli bir 6n kosuldur. Nitekim
Ozellikle bazi resmi kurumlarda insa edilen binalarin 1995 yilindan &nce
projelendirilmesi yapilmis olmasina ve/veya yapimina baslanmis olmasina ragmen
imalatinin hala siirdiigli gercegidir. Aradan gecen bu 10 yillik siirede binalarin

bitmemesi sonucu bina tasiyici sistemi olan betonarme elemanlar korunmasiz olarak
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acikta kalmis ve dogadan kaynaklanan etkilerle (donma-¢oziilme, 1slanma-kuruma,
karbonatlagma, paslanma, vs.) korozyona ugramis durumdadir. Korozyona ugrayan
bu yapt elemanlarinin, binalar daha hizmete ac¢ilmadan giiclendirmeye ihtiyaci

olmaktadir.

Laboratuar sartlarinda bu yiiksek performansli betonlarin elde edilebilmesi, ancak
standartlara uygun, bir Kalite Sistemini yerlestirmis, 6zenli ve dikkatli ¢alismalarin,
konusunda belli tecriibbeye sahip elemanlarca yapilmasi sonucunda elde

edilebilmektedir.

Bir laboratuarda yapilan deneylerin her zaman giivenilir sonuglar vermesi, ancak o
laboratuarda Kalite Giivence Sistemi’nin (KGS) varlig ile miimkiindiir. Ciinkii KGS,
yapilan deneylerin giivenilirliginin garantisidir. Bir laboratuarda standartlara dayanan
bir KGS ’nin bulunmasi ve deney sonuglarinin giivence ve garanti altinda olmasi, o
laboratuarda yapilan deneylerin TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore akredite

olmasi ile mimkindiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada bir deprem iilkesi olan Tiirkiye’de, yogun Insaat Miihendisligi katkist
ile 6zellikle bir¢cok yapinin tagiyici sistemi olan betonarme tasiyici sistem imalatinda
ortaya c¢ikan kalite sorunlari, sertlesmis beton imaline ve bu iretimin kalite
giivenilirliginin saglanmasi i¢in gereken bir Kalite Giivence Sistemi’nin (KGS)

kurulmasi geregine odaklanarak ¢oziimlenmeye calisilmistir.

Bu amagla yapilan ve laboratuar sartlarinda Standartlara uygun, kalite kontrollii
olarak iiretilen betonlar {izerine yiiriitiilen deneysel ¢alisma, mineral ve kimyasal
katkili betonlarin laboratuarda ve sahada iiretilip kullanilmasi1 arasindaki farki ortaya
koymak amaciyla yapilmistir. Bu baglamda {iretilen taze betonlar lizerinde ¢okme ve

birim agirlik deneyleri, sertlesmis betonlarda ise basing dayanimi deneyi yapilmustir.

Ayrica Isparta, Burdur ve Antalya g¢evresindeki ¢esitli binalardan alinan karot
numuneleri lizerinde Schmidt c¢ekici, Ultrases ve basing dayanimi deneyleri

yapilmistir.

Laboratuarda uygulamalarinda kalite giivenliginin saglanabilmesi ve kontrol
metotlarinin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi icin etkin ve yetkili laboratuarlar
olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada kurulmasi dngoriilen Yap1 Malzemeleri
Laboratuar1 Kalite Giivence Sistemi (KGS) icin ilk sart olan, Laboratuarin Kalite El

Kitab1’nin (KEK) hazirlanmis ve EK-1’de sunulmustur.

Hazirlanan Kalite El Kitabi Yapt Malzemeleri Laboratuari’min (YML) Kalite
Yonetim Sistemini anlatan bir dokiiman olarak hazirlanmistir. YML’nin Kalite
politikasini, Kalite anlayisini, organizasyonunu ve “TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuarlarinin Yeterligi Icin Genel Sartlar” standardi kapsamindaki
uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu KEK, YML’nin “TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuarlarinin Yeterligi I¢cin Genel Sartlar” standardi uyarinca

Akredite edilerek Onaylanmis Kurulus haline getirebilecektir.
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Boliim 3 ve Boliim 4°’de bahsedilen laboratuar uygulamalarinda kalite giivenliginin
saglanmas1 ve kontrol metotlarinin etkin uygulanmasi icin her yapi malzemesi
deneyleri yapan her laboratuar i¢in KEK’lerin hazirlanmasi ve uygulanmasi
zorunludur. Ancak bu takdirde laboratuarlarda yapilan deneyler uluslar arasi

gecerlige sahip ve giivenilir sonuglara sahip olabilir.

Yine benzer sekilde ingaat firmalarinda Kalite Yonetim Sistemi’ni (KYS)
yerlestirebilmenin sart1 da bu firmalarin TS EN ISO 9001:2000 Standardina gore
sertifikalanmasi olarak Ongoriilmektedir. Bu standarda gore sertifikalandirilmamis
firmalardan veya mal sahiplerinden gelen talepler dogrultusunda yapilan arazi
deneylerinde hedeflenen beton dayanimlarinin hi¢ birinde saglanamadigi
goriilmiistiir. Bunun i¢in yap1 sektoriinde hizmet veren her firma bu standarda gore

sertifikalandirilmalidir.

Bu sertifikaya sahip olan firmalar Onleyici ve diizeltici sistemleri sayesinde
tiretimlerini her gecen giin daha kaliteli hale getirmektedir. Bu sistem uygulandigi
takdirde talimat ve prosediirlere gore insa edilen yapilar, beton iiretim teknikleri
acisindan kalite gilivenligi saglayacak kontrol metotlarinin etkin kullaniminm

saglayacak.

Ulkemizde, ozellikle Insaat Miihendisligi Uygulamalari’nda Kalite’ye olan ihtiyag
herkesce bilinen bir gercektir. Bu konuda ilk ¢alismalar Hazir Beton Teknolojisi’nin
pratikte uygulamaya gecmesi ile baslamis olsa da, beton iiretiminde kalitenin
saglanmast haricinde henliz ¢ok az firma kendi Kalite Giivence Sistemleri’ni
olusturmus ve sistemli bir sekilde kaliteye odaklanmis durumdadir. Bu konuda yol
almis kurumlarin ve kisilerin 6zellikle ge¢miste yabanci ortaklarla ortak projeler

yuriittigli dikkat cekmektedir.

Insaat Miihendisligi {iriinlerinde, kalitenin standardinin her firma tarafindan
belirlenmesi, ama bunun haricinde 6zellikle isverenlerin kendi kalite Standartlarini
olusturup, yiiklenicilerden bu standartlara gore iiretim yapmalarin1 istemesi,

yiikleniciler iizerinde yaptirim giiciine sahip isverenlerin yapi iiretiminde kaliteyi
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saglamasinda en biiyiik etken olacaktir. Yani yiikleniciler {izerinde kaliteyi saglama
istegiyle olusturulacak baski, ¢ok 6nemli ilerlemeler olmasini saglayabilir. Boyle bir
durumda hem isverenin, hem de yiiklenicinin kendi kalite kontrol gruplarim
olusturmalar1t ve prosediirlere gore hareket etmelerinin saglanmasi, ayrica gereken
zamanlarda yapilacak denetlemeler ile istenen sonuca rahatlikla ulagilabilir.
Ulkemizde kaliteli yapilara olan ihtiyacin biiyiikliigii her depremde tekrar tekrar
ortaya c¢cikmaktadir. Ancak halen Kalite Giivencesi Sistemi olusturmada fazla bir

ilerleme saglanamamastir.

Onerdigimiz ¢6ziim, insaatlarda calisan en alt kademe isciye kadar, kimin hangi
gbrevi yaptiginin net olarak belirlenerek belgelendirilmesi, kisilerce imzalanan bu
belgelerin kontrol tarafindan kayit altina alinmasidir. Mesela, ‘demirci ustasi ve
kalfas1 isimleri belirtilen 3 kisi, belirtilen binanin belirtilen kat dosemesinin belirtilen
akslar1 arasinda kalan donatisini projesine gore imal ettiklerini beyan ederler’
seklinde bir kaydin bu kisilerce imzalandiktan sonra kayit altina alinmasi, bu
kisilerin yaptiklar1 isten dogan sorumluluklarini hissetmesi ve daha bilingli imalat

yapmasini saglamak agisindan faydali oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica kalitenin saglanmasinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin verdigi sertifikalarin
yeterli olmadigi tespit edilmistir. Bir iirlinlin kalitesinden emin olmak ig¢in
Standartlara uygun oldugunun belgelenmesi, iiretici firmanin ISO 9001 sertifikas1
sahibi olmasi gibi bazi ilerlemeler bulunmakla birlikte, ileride alinabilecek diger
Onlemler olarak Yapt Malzemeleri YoOnetmeligi uyarinca piyasa denetiminin
bagimsiz — akredite laboratuarlarca saglanmasi, iiretici firmalarin ilgili Yapi
Malzemesi Birliklerine {iyeliginin istenmesi, Yapt Denetim Kanunu’nun

yayginlagtirilarak tiim illere yayilmasi gibi Oneriler tarafimizca getirilebilir.
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1.GIRIS

Globallesen dunyamizda; ticarette sinirlarin kaldiriimasi, en 6nemli gelismelerden biri
olmustur. Ticaretin temelini olusturan arz ve talep cesitliligi artirarak sadece urun Uretimi
degil, hizmet sektdriinii de énemli bir hale getirmistir. Ulkeler ve Milletlerarasi rekabetin
ekonomi uUzerine kuruldugu c¢agimizda, Oncelikle Tdrk halkinin mutlulugu ve Turk
ekonomisinin uygar dunya dizenin de hak ettigi yeri alabilmesi i¢cin ekonomide atilim
amagl calismalara o6ncelik vererek, ulkemizi diger Ulkelerden soyutlamadan, cografi
yakinligimiz bulunan “Avrupa Birligi” gibi gruplara katilmasi igin gerekli gayreti gostermek
durumundayiz.

Toplumumuzun, Universitemizden beklentisinin sadece egitim faaliyetleri degil, ayni
zamanda topluma yon gdsterici calismalarla degisimin lokomotifi olmak oldugu
dusuncesinde hareket etmekteyiz. Bu kapsamda, ozellikle Universite sanayi isbirliginin
gelistiriimesi vazgecilmez sarttir. Cagimizda tum dunya ile birlikte Ulkemizde de
teknolojinin ve yasam standartlarinin yukselmesi sonucu hizlanan degisim, surekli
gelismeyi ve hayatin her alaninda iyilestirmeyi zorunlu kilmaktadir. Gunumuizde klasik
arun anlayist yerini “Teknolojik Malzemeler”e birakmigtir. Bu agsamada, ulkemiz
intiyaglarina cevap verecek teknolojik UrGnlerin ortaya kondugu, dedgerlendirildigi,
uluslararasi gegerlilige haiz akredite edilmis arastirma ve gelistirme laboratuarlarina ihtiyag
bulunmaktadir. Bu laboratuarlarin, 6zel sektorin katilimciliginda, Universite laboratuarlari
olarak teskil edilmesi beklenen hedeflerin gergeklestiriimesinde énemli bir yeri olacaktir.
Boylece, uUniversitemizin yetismis insan gucu ve tecribesinden toplumunuzun
faydalanmasini saglayarak, Ulkemizin Avrupa Birligi'ne uyum sirecinde de Kkalite
anlayisinin Universite tarafindaki uygulayicilari olarak Uzerimize diisen gbrevi yerine
getirmis olacagiz.

Bu baglamda, Stileyman Demirel Universitesi olarak; laboratuarlarimizda olmasi gereken
uygunluk kriterlerinin saglanmasi, egitim ve ogretim kalitemizin yukseltimesi ve
toplumumuza yansitilmasi bilincini tagimaktayiz.

Yapi Malzemeleri Yonetmeligi uyarinca Tirkiye'de insaat sanayisinin ihtiya¢ duydugu
uluslararasi gecerliligi olan deneylerin ve deney raporlarinin hazirlanmasi,
laboratuarimizin ana amagclarindan birisidir. Akredite laboratuarimizda yapilacak egitici ve
Ogdretici faaliyetlerle kalite bilincinin 6grencilerimizde yerlesmesine caligilacaktir. Ayrica,
laboratuar ortaminda yapilacak kontroller ile tuketiciye sunulan mamullerin halka glven
vermesi amaclanmaktadir.

Yap! Malzemesi Laboratuari, ISO EN/IEC 17025 akreditasyonu gerekliliklerine uygun bir
yapilanma teskil edecek sekilde olusturulmustur. Bu yapilanma ile laboratuarlarimizda
sadece sanayi urtnlerinin  ISO EN/IEC 17025’e uygun olarak test edilmesine imkan
verecek standart deneylerin yapilmasi degdil, deneysel arastirma ve gelistirme
calismalarinin da yurGtulmesini saglayacak bir yapilanma amaclanmaktadir. Bu
yapilanma, sistemin kalite el kitabinda dokimante edilmistir.
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1.1 SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESi YAPI MALZEMESi LABORATUARI
HAKKINDA

Yapi Malzemesi Laboratuar’nin (YML) bagh oldugu insaat Miihendisligi Bélim{’nin
tarihi, 1418 sayili yasa uyarinca 21 Subat 1976 tarihinde kurulan "Isparta Devlet
Muahendislik ve Mimarlik Akademisi" ne uzanmaktadir . Akademi,zaman igerisinde 2547
saylli YUksekdgretim Kanunu'na ek olarak c¢ikartilan 41 sayili Kanun Hukmunde
Kararname ile 1982'de Antalya'daki Akdeniz Universitesi'ne baglanarak Isparta
Muahendislik Fakultesi adini almistir. Daha sonraki asamada, Isparta Muhendislik
Fakultesi 11.7.1992 tarihinde 3837 sayili Kanun ile Muhendislik-Mimarlk Fakultesi adi
altinda Stleyman Demirel Universitesi'ne dahil edilmigtir.

Muhendislik-Mimarlik Fakultesinde insaat, Jeoloji, Jeofizik, Makine, Maden, Cevre,
Elektronik ve Haberlesme Muhendislikleri ile, Sehir ve Bolge Planlama ve Mimarlik
Bolumleri bulunmaktadir.

ingsaat Muhendisligi Bolimi  Yapi Anabilim Dali biinyesinde Yapi Malzemesi,
Betonarme ve Celik Yapilar Bilim Dallari mevcuttur. Yapi Malzemesi Bilim Dalr’nda,
Lisans, YUksek Lisans ve Doktora dgrencileri sorumlu Ogretim Uyesi yénetiminde ve
arastirma gorevlileri gozetiminde egitimlerine surdtirmektedirler.

YML’'nda, ¢imento, agrega, taze beton, sertlesmis beton, ¢elik ve diger insaat malzemeleri
uzerinde c¢ekme, basing, edilme gibi standart deneyler yapilmaktadir. Ayrica, yapl
elemanlart ve modelleri Uzerinde statik ve dinamik deneyler uygulanmaktadir.
Laboratuarda 200 ton kapasiteli basing presi, 25 ton kapasiteli hidrolik pompa,Los
Angeles Asinma deney aleti, hidrolik silindir, taze beton kivam deneyleri (¢dkme, vebe,
yayllma), beton karistirma mikseri, ve sikistirma ekipmanlari, kir tanki, statik ve dinamik
Olcum cihazlari,elek takimlari, ¢cimento deney aletleri, yikintisiz deneylerde kullanilan
Schmidt, ultrases cihazlari ile karot makinesi bulunmaktadir.

YML, egitim, arastirma, kamu ve 6zel sektor ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla hizmet
vermektedir. YML bunyesinde, lisans, Yuksek Lisans ve Doktora egitimlerine yonelik
bilimsel c¢alismalar, bazi projelerin desteginde yurutilmektedir. Ayrica kamu ve 06zel
sektorden gelen deney ve danismanlik hizmetleri Sanayinin hizmetine sunulmustur.

YML, c¢imento, baglayici malzeme, beton, ilgili ham maddeler ve katki maddeleri gibi
malzemelerin 6zellik ve performanslarini Standard metotlara uygun olarak belirlemek ve
kalite kontrol faaliyetlerini ylUritmek ve bilimsel aktivitelerle egitime katki saglamak
amaclyla kurulmustur. Laboratuarin kurulus ve isleyisinde TS EN ISO/IEC 17025
mevzuatina uyum ve TURKAK akreditasyonu esas alinmistir.
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1.2 YAPI MALZEMESi LABORATUARI ORGANIZASYON PLANI

YML Kalite Yénetim Temsilcisi, SDU Laboratuarlari Kalite Ydneticisi ve SDU Rektéri
Laboratuar Kurulunu olusturur. Laboratuar Kurulu, laboratuarin yillik faaliyetlerini, ilgili
kuruluglara verilecek hizmetleri planlayarak; teknik ve idari islerin faaliyet planina goére
yurutilmesini, deney ve incelemelerin Standardlara uygun ve tarafsiz bir sekilde
yuratulmesini saglar.

Laboratuar Yurutme Kurulu ve alt Laboratuar Personeli, anilan laboratuar faaliyetlerini hig
bir kisi ve merciden talimat almaksizin ve gereken gizlilik icinde tarafsiz olarak yuruttrler.
Laboratuarin tarafsizlik, bagimsizlik, karar alma ve c¢alismalarindaki objektifligi
zedeleyebilecek, yapilan iglerin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek ticari, mali idari higbir
faaliyette bulunamazlar.

YML’'nin Organizasyon semasi agagida verilmistir.

SDU REKTORU

SDU LABORATUARLARI
KATITE YONRTICIST

A

\ 4
YML KALITE YONETIM TEMSILCISI

MUHASEBE

MTTDTTRTT

&
i

\ 4
YML KALITE GOREVLISI

Y
KALITE GUVENCE/KALITE KONTROL SEFi
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LABORANT/TEKNISYEN/ARASTIRMACI
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2. KALITE EL KiTABI VE KULLANIMI

Kalite ElI Kitabi kurulusumuzun Kalite Yonetim sistemini anlatan bir ddkimandir.
Kurulusumuzun Kalite politikasini, Kalite anlayisini, organizasyonunu ve “TS EN ISO/IEC
17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuarlarinin Yeterligi igin Genel Sartlar” standardi
kapsamindaki  uygulamalari anlatir.  Kalite sisteminin en genel dokumani olup,
prosedurlere ve proseslere atiflar yapar. Kalite sistemi igerisindeki uygulamalarin detayi bu
proses ve prosedurlerde verilmigtir.

Kalite El Kitabini, bu konuda goérevlendiriimis olan YML Kalite Gorevlisi hazirlar ve her
sayfasi YML Yonetim temsilcisi tarafindan kontrol edilerek imzalanir.

Kalite El Kitabinin basili dagitimi kontrolli ve kontrolsiz kopya olarak iki sekilde yapilir.
Kontrollii kopyalarin her sayfasina “kirmizi renkli” olarak “KONTROLLU” kasesi vurulur.
Dagitilan tum Kalite El Kitabinin dagitim listesi tutulur ve daha sonra hazirlanacak
revizyonlar bu dagitim grubuna yapilan revizyonlarla tekrar iletilir. Bu revizyonlari alanlar
tarafindan degistirilerek korunulur. Kontrolsiiz kopyalarda, “KONTROLSUZ” kasesi vurulur
fakat bunlar dagitiimaz.

Kalite El Kitabi, Kalite Yonetim Temsilcisi’'nin onay! olmadan gogaltilamaz ve dagitilamaz.
Kalite El Kitabr’'nda, “TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuarlarinin
Yeterligi icin Genel Sartlar’ Standardr'na uygun olarak kurulmus olan Kalite Yénetim
Sistemi standardindaki her maddesindeki uygulamalari iceren agiklamalar mevcuttur.

lIgili Dékiimanlar:

1. Dokiiman Kontrol Prosedri (YON.PRO.01)
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3.KALITE POLITIKAMIZ

TS EN ISO/IEC standardina uygun olarak kurulmus olan kalite sistemini uygulamak,
surekliligini ve gelisimini saglamak. Kalite ancak grup c¢alismasi ile devam
edebilecegine inanarak personelin kalite dokiUmanlarini 6grenmelerini, politika, prosedur
ve proseslere uygun ¢alismalarini saglamak.

Musteri taleplerini dogru ve seri olarak karsilamayi ilke edinerek dogru hizmeti ilk defada
ve zamaninda vermek.

Kullanilan metotlarda yasal mevzuata uymak, Ulusal ve /veya Uluslararasi Standardlari
veya Laboratuarin gelistirdigi metotlari esas almak ve en Ust duzeyde gizliligi saglamak.

Yapilan tum iglerde, uygulanan tim metotlarda ¢evreye saygili olmak ve cevreyi
korumak.

YML Yonetim Temsilcisi
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4. YONETIM SARTLARI
4.1 KURULUS, SORUMLULUK VE YETKIi

Kurulusumuzda deneyler uygun g¢evre kosullarinin saglandigi laboratuarda yapiimaktadir.
Kalite Kontrol deneyleri, Ulusal ve Uluslararasi Standardlara uygun, tarafsizlik ve gizlilik
ilkelerine bagh kalarak hizli ve ilk defada dogru yapilabilmesi icin Kalite Yonetim Sistemi
kurulmustur.

Yoénetim, yeterlilik, tarafsizlik ve yaptigi deney faaliyetleriyle ilgili diristligu saglayacak
organizasyonu olusturarak gerekli dnlemleri almistir. Yonetim, personelin yaptigi islerde
tarafsiz olmasi, ticari, mali, ic ve dis baskilardan uzak goérev yapabilmeleri icin gerekli
dizenlemeleri saglamistir.

Laboratuar, tanimlanmig gorev ve sorumluluklari yerine getiren, Kalite Sisteminden ve
Deney prosedurlerinden sapmalari belirleyecek kaynak, yonetici ve teknik personele
sahiptir.

Yonetim ve yetkili teknik personel gizlilik, tarafsizlik, durustluk, ticari ve mali iligkiler, guveni
azaltacak faaliyetlerde bulunmama konusunda belirlenmis yasal mevzuat ve yaptirimlara
gore calismaktadir. Ayrica ilgili personelden, bilgilerin ve mulki haklarin korunacagi ve
tarafsizlik ilkelerine bagl olarak g¢alisacaklarina dair taahhidtname alinmistir.

Kurulugsumuzda kaliteyi etkileyen igleri yoneten, uygulayan ve dogrulayan tum c¢alisanlarin
gorevlerinin, yetkilerinin sorumluluklarinin, karsilikh iligkilerinin, kime bagh calistiginin ve
kime nezaret edeceginin yazili oldugu Gérev Tanimlari hazirlanarak, galisanlarin bilgisine
sunulmustur.

Kurumumuzda calisan tum yonetici personel igin vekalet listesi hazirlanmis ve
onaylanmistir. Bu liste, Kilit personel olmadiginda, yerine kimin vekalet edecegini
gOstermektedir.
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YML Yonetim Temsilcisi

SDU Rektérd, “TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuarlarinin Yeterligi
icin Genel Sartlar” standardina uygun olarak kurulmus olan kalite sisteminin éngérilen
sartlari karsilamasi, kalite sisteminin uygunlugu ve devamlihginin saglanmasi, kalite
sisteminin gelistiriimesi, uygunsuzluk ve eksikliklerin tespit edilerek giderilmesi, ilgili
birimlere rapor edilmesi icin Universite adina bu galismalari yapmak amaciyla YML Kalite
Yonetim Temsilcisi atanmigtir.

YML Kalite Yonetim Temsilcisi’'nin atanmasi yazili olarak yapiimigtir. YML Kalite Yonetim
Temsilcisi’'nin gorev, yetki ve sorumluluklari belirlenmis olup, goérev taniminda verilmistir.

Kurulusumuzda, Kalite Yonetim Sistemi ve hedefleri benimsenmis olup, kalite hedefleri her
yil yonetim tarafindan yazih olarak tespit edilmektedir. Bu hedefler deney hizmetleri,
uygulamalar ve akademik ¢alismalar olmak Uzere olusturulmaktadir.

Kalite hedeflerine ulasilabilmesi icin gerekli olan onlemler ve stratejiler tespit edilerek
uygulanmaktadir. Kalite hedefleri ilgili birimler ve ydnetim tarafindan belli araliklarla
degerlendirilerek, hedeflerin gerceklesmesi takip edilmektedir.

Kurulusumuzda kalitenin ve verimliligin artiriimasi i¢in uygun kaynaklar, cihaz, techizat,
uygun calisma ortami ve gevre kosullari temin edilmigtir.

Calisanlarin yapmis olduklari islerde basari ve performanslarini artirmak igin ihtiyac
duyulan egitimler Kurulusumuz tarafindan duzenlenmektedir.

ilgili Dékiimanlar:

1. YML Kalite Yonetim Temsilcisi atanma yazisi
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YML Kalite Yonetim Temsilcisi Gorev Tanimi

Birimi, Tazuk, Yénetmelik HikUmleri, Bilimsel ve Standardlara uygun olarak yonetmek
ve yuritmek.

Cimento, baglayici malzeme, beton, ilgili ham maddeler ve katki maddeleri gibi
malzemelerin 6zellik ve performanslarinin takibi ve bu Gretim sektdrlerinin gelismesi igin
gerekli bilimsel, teknik bilgileri saglamak, bu amag icin kisa ve uzun vadeli arastirma ve
programlari yarutmek.

Calisma alanlar icinde yer alan sektorlerin problemlerinin ¢ézimunde bilimsel
yontemlerin ortaya konulmasi ve bu sektorlerin, kurulus ve bagl olduklari birliklerle,
arastirma ve egitim kurumlariyla beraber gereken caligmalarin yapilmasini saglamak.

Belirlenmis kalite politikasini ve kalite hedeflerinin uygulanmasini saglamak.
Kalite hedeflerine ulasmak igin stratejiler olusturmak ve degerlendirmesini yapmak.
Deney faaliyetlerinin azami kararlilik ve itibar saglayacak sekilde yapilmasini saglamak.

Kalite Yonetim Sisteminin iglerligi ve hedeflere ulasabilirligi i¢cin gerekli organizasyonu
olusturmak.

Kalite El Kitabr'ni onaylamak.

Kalite Sisteminin kurulmasinda ve uygulatiimasinda kurulusun her kademesinden
destek saglamak.

Kurulugta dogru, guvenilir ve gizliligi muhafaza edebilen deneyler yapilabilmesi igin
gerekli tedbirleri almak.

Kurulus ici tetkikgi listesini ve i¢ tetkik planini onaylar.

Tum siparig, deney, kayit ve raporlama surecini yonetmek ve denetlemek.
Calisan personelin yetkilendiriimesini saglamak.

Deney sonug raporlarint muhafaza etmek.

Laboratuar ve Universitenin sayginh@ini korumak ve yiikseltmek.
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Kalite Gorevlisi Gorev Tanimi

Kalite politikasinin ¢alisanlara duyurulmasini ve c¢aliganlarin kalite bilincini gelistirmesini
saglar.

Yonetimle beraber kalite hedeflerini tespit eder, hedefleri belli araliklarla dederlendirir ve
hedefin gergeklesmesini takip eder.

Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili toplantilari takip eder, raportorliglinu yapar ve alinan
kararlarin uygulanmasini ve koordinasyonunu saglar.

Kalite El Kitabr’nin hazirlanmasini, gézden gegcirilmesini ve dagitimini saglar.

Kalite El Kitabr'nin dagitim listesini revizyonlarini, orijinal nashalarinin saklanmasini ve
eski nushalarin toplanmasini saglar.

Kalite Gorevlisi’'nin dagitacagr dokumanlar, fotokopi ile gogaltilir. Fotokopilere, kirmizi
renkli “KONTROLLU” kagesi vurulur. Orijinal dokimanlara kase vurulmaz.

Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili tim dokimanlari listeler ve orijinalleri muhafaza eder.

Kurulus ici tetkikleri icin tetkikgi listesini ve tetkik planlarini hazirlar, gerektiginde
revizyonlarini  yaparak YML Yonetim Temsilcisine onaylatir. I¢ tetkiklerin
gerceklestiriimesini saglar, i¢ tetkik raporlarini muhafaza eder, degerlendirir, yonetime
sunar.

Kalite kayitlarinin saklanmasini, yazigmalarin takibini saglar.

YML bunyesindeki, musteri, kalibrasyon veya akreditasyon kurumlari tarafindan yapilan
kalite tetkiklerine rehberlik eder.

Duzeltici ve onleyici faaliyetleri koordine ve kontrol eder.

Dis kaynakh dokumanlarin Kalite Yonetim Standardlarini takip ve temin eder.
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4.2 KALITE SISTEMI

SDU Rektérligi'ne bagll Yapi Malzemesi Laboratuari biinyesinde Kalite Kontrol Deney
Laboratuari ve AR-GE Laboratuari yer almaktadir. Bu laboratuarlarda ¢imento, agrega,
beton ve ilgili sektorlere yonelik kalite kontrol, AR-GE g¢alismalari yapilmakta olup, bu iglerin
daha iyilestiriimesi ve daha iyi yapilabilmesi icin asagida agiklanan Kalite Yonetim Sistemi
kurulmustur.

Laboratuarimizda, TS EN, ISO/IEC 17025:2000 Standard sartlarinin yerine getiriimesi,
kalitenin gelistirimesi ve kalite hedeflerine ulasiimasi igin uygulamalarin, yetki ve
sorumluluklarin yazili hale getirildigi bir Kalite Yonetim Sistemi kurulmusgtur.

Kalite Yonetim Sistemini olusturan dokimanlar sunlardir :
1. Kalite Politikasi

Laboratuarimizda Kalite Politikasi yazili olarak tespit edilmis olup, YML Kalite Ydnetim
Temsilcisi tarafindan imzalanarak yayinlanmistir. YML'nin Kalite Kontrol Deney
Laboratuarlar’nin Kalite Politikasi Kalite El Kitabi Sayfa 8'de verilmistir.

Kalite Politikasinin tum galisanlara duyurulmasi ve ¢aligsanlarin kalite bilincinin gelistiriimesi
amaclyla yonetimin karari dogrultusunda programli egitimler duzenlenmektedir. Bu
egitimlerde calisanlarin dinyadaki kalite uygulamalari, TS EN ISO/IEC 17025:2000 kosullari
ve uygulamalari ile kurum kulttra konularinda bilgilendirilmeleri saglanmaktadir.

2. Kalite EI Kitabi

Kalite El Kitabi, laboratuarimizin kalite yonetim sisteminin genel yapisini ortaya koyar.
Ayrica, laboratuarimizin kalite anlayigini ve kalitedeki beklentileri ile kalite uygulamalarini
anlatir. Kalite sistemini olusturan Prosedirlere atif yaparak, kalite sisteminin
dokimantasyonunu belirler. Kalite El Kitabi ve kullanimi hakkinda ayrintil bilgiler Sayfa 7 'de
verilmigtir.

3. Prosediirler

Prosedurler, kalite sistem uygulamalarinin safhalarini ve neyin yapilacagini anlatir.
Gerektiginde yetki ve sorumluluklari da ortaya koyar. Destek dokumanlara (talimatlara,
raporlara, formlara, gizimlere vb.) atif yapar.

4. Prosesler

Prosesler, kalite sistem icerisinde yer alan deneylerin yapilisini, safhalarini anlatirili d = Yetki ve
sorumluluklari ortaya koyar ve prosedurleri tamamlarar. ligili dokiimanlara atif yapar.
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5. Talimatlar

Talimatlar ~ uygulamalarin detayini yani, neyin nasil yapilacagim anlatan dokumanlar
olup, baslicalari; Gérev Tanimlari, Calisma Talimatlari, Kontrol Talimatlari, Kalibrasyon
Talimatlari ve Bakim Talimatlandir. Talimatlar ¢alisanlara, yani isi yapanlara yonelik
yazildigi i¢in detay uygulamalari burada anlatilmamistir.

6. Destek Dokuimanlar

Bunlar kalite sisteminin dokimantasyonunda ve kalite kayitlarin tutulmasinda kullanilan
raporlar, formlar, etiketler, tablolar v,b. dokimanlardir.

7. Dig Kaynakli Dokiimanlar

Bunlar mdusteri tarafindan goénderilen dokumanlar, Standardlar, laboratuarimizi
ilgilendiren yasal mevzuatlar ve yonetmeliklerdir.

Prosedurlerin, Talimatlarin, ve Destek Dokumanlarin gecerli baskilarinin ilgili yerlerde
bulundurulmalari saglanmistir.

ilgili Dokiimanlar :

1. Dokiiman Kontrol Prosedri (YON.PRO.01)
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4.3 DOKUMAN KONTROLU

Laboratuarimizda kalite yonetim sistemini olusturan tum dokimanlarin hazirlanmasi,
onaylanmasi, dagitimi, revizyonu, dagitim kayitlarinin tutulmasi, revizyonlarin iletiimesi ve
eskilerin toplanmasi, gecerli baskilarinin ilgili yerlerde bulundurulmasi uygulamalari ve bu
uygulamalar i¢in yetki ve sorumluluklarin belirtildigi bir sistem olugturulmusgtur.

Kalite sistemini olugturan dokumanlarda belirtlen uygulamalarin nasil yapilacagi ve
sorumluluklar ayri ayri tespit edilmigtir.

Kalite El Kitabinin kontrolu ile ilgili uygulamalar Kalite El Kitabi Sayfa 7'de verilmigtir. Kalite
El Kitabinin dagitim listesi Kalite Gérevlisi tarafindan tutulmaktadir.

Prosedurler, Prosesler, Talimatlar, Destek Dokumanlar ve Dig Kaynakli Dokumanlar, Kalite
Sistemini olusturan bu dokumanlarin sayfa formati, hazirlanmasi, onaylanmasi, dagitimi,
revizyonu, yururlUkten kaldirilmasi, dagitim ve revizyon listelerinin tutulmasi ve
dokiman kontrolu ile ilgili diger uygulamalarin nasil yapilacagi yazil olarak belirlenmis
olup, bu uygulamalar kontrollu olarak yapiimakta ve kayitlari duzenli olarak tutulmaktadir.
Dokuman kontrolu ile ilgili uygulamalar "Dokiman Kontroll Proseduri" nde verilmigtir.

Kalite sistemini olusturan tiim dokimanlar orijinalinden fotokopi ile cogaltilir vee KONTROLLU
kasesi vurulur. Bu kaseyi tasimayan dokumanlar kontrolli kopya ve gecerli dokiman
olarak degerlendiriimez.

Bilgisayar ortaminda kullanilan ve muhafaza edilen dokimanlarin kaybolmamasi ve icin gerekli
onlemler alinmistir.

Kalite sistemini olusturan dokimanlar, ilgili personellere imza karsiligi dagitilarak ve uygun
yerlere asilarak calisanlarin bilgisine sunulmustur. Ayrica revize edilen veya
uygulamadan kaldirilan dokimanlar Kalite Gorevlisi tarafindan toplanmakta ve yanhs
kullaniimalari 6nlenmektedir. Tum calisanlarin TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore
kurulmus olan kalite sistemini 6grenmeleri ve calismalarinda uygulamalari _saglanmistir.
Dokumanlarin dagitim listesi ayri ayr tutulmakta, Kalite Yonetim Temsilcisi ve Kalite
Gorevlisi tarafindan guncellestiriimektedir.

ilgili Dokiimanlar:

1. Dokiiman Kontrol Prosediirii (YON.PRO.01)
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4.4 DENEYLERIN VE KALIBRASYONLARIN TASERONA VERILMESi

Laboratuarimizda yapilan deney hizmetlerinde taseron firma ve  kurulus
kullanilmamaktadir. Yani deneyler bir bagka laboratuarda yaptiriimamaktadir. Yapi
Malzemesi Laboratuar’'nda bulunan bazi deneyler, Ponza Arastirma Merkezi ve
Uygulamali  Jeoloji Laboratuarinda kalibrasyonu yapilmis deney aletleri ile
uygulanmaktadir. Kalibrasyon igin, istenilen kriterleri tasiyan onaylanmig kalibrasyon
firmalar kullaniimaktadir.
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4.5 MUSTERI HIZMETLERI

Mdusterinin talep etmesi durumunda yapilan deneylere musteri veya temsilcisinin tanik
olmasina musaade edilir.

Mdusteri veya temsilcisinin laboratuarimizda bulundugu sure igerisinde, gizlilik arz eden
bilgilere ve diger musterilere ait bilgilere ulasamamasi ve laboratuar uygulamalarina
mudahale etmemesi i¢in asagidaki uygulamalar yapilr:

- llgili laboratuar personeli énceden bilgilendirilir,

- Mdusgteri veya temsilcisinin bulunacagi ortamda diger musterileri ilgilendiren
numuneler,dokimantasyon ve varsa laboratuara 6zel bilgiler bulundurulmaz,

- Gorevlendirilen laboratuar personeli, musteri veya temsilcisine laboratuarimizda bulundugu
sure zarfinda rehberlik eder.

Ayrica mugteriler ile anket yapilarak, musterilerin memnuniyeti, onerileri ve sikayetleri
ogrenilerek kalite seviyemizin arttiriimasi icin geri besleme bilgileri olugturulur.
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4.6 UYGUN OLMAYAN DENEY iSiNiN KONTROLU

Numunenin kabulinde uygunsuzluk bulunur ise, Yapi Malzemesi Laboratuari Yonetimi
tarafindan; musteri, uygunsuzluk hakkinda yazili veya s6zIU olarak bilgilendirilir. Laboratuarin
istedigi sartlar musteri tarafindan kargilanmaz ise humune kabul edilmez ve bu baglamda
musgteri tekrar bilgilendirilir. Uygunsuzlugu giderilen numuneler kayda alinir.

Deneyin yapilmasi sirasinda, (numune hazirlama, deneyin yapilisi, cihaz hatalarindan
kaynaklanan uygunsuzluk), deney sonucu musteriye gonderildikten sonra tespit edilen
uygunsuzluklar veya mdusteri tarafindan deney sonucunda uygunsuzluk bulunur ise
uygunsuzlugun kapsamina gore ilgili uzman personelle birlikte Laboratuar Sorumlulari veya
Kalite Gorevlisi ve Kalite Yoénetim temsilcisi tarafindan degerlendirmesi yapilir. Isin
durdurulmasi, derhal duzeltici faaliyetlerin baglatimasi ve isin yeniden baglatiimasi
kararlarinin alinmasindan ayni Kisiler yetkilidirler.

Numunenin hazirlanmasi ve deneyin yapilisinda bir hata tespit edilir ise, numune yeniden
hazirlatilir ve deney uzman personelin denetiminde tekrarlanir.

Cihazda bir ariza tespit edilir ise hemen duzeltici faaliyet baglatilarak arizanin giderilimesi
istenir. Ariza giderilme suresi uzun surecek ise bu durum masteriye bildirilir. Ayrica alternatif
bir cihazda veya alternatif bir metot ile deneyin tekrarlanmasi durumunda da yine musteri
bilgilendirilir. Musteri ile varilacak yeni mutabakata gore igler yurutulir. Mugsteri ile anlasma
saglanamaz ise is durdurulur. Cihaz kalibrasyonunda bir uygunsuzluk tespit edilmesi
durumunda, cihazin yeniden kalibrasyonu yapilir veya yaptirilir. Burada da masteri iligkileri
cihaz arizasinda oldugu gibi ele alinir. Bu sure zarfinda s6z konusu cihazda deney yapiimaz.
Problem giderildikten sonra ayni cihaz ile daha once yapilmig deneyler tekrar edilir ve
sonuglarda farkliliklar var ise musteri bilgilendirilir.

Deney sonucu musteriye gonderildikten sonra Laboratuar tarafindan uygunsuzluk tespit edilir
ise, bu durum musteriye bildirilir. Gonderilen rapor geri istenir ve uygunsuzluk giderilerek
yeniden rapor hazirlanip musteriye iletilir.

iigili Dokiimanlar:

1. Uygun Olmayan Deney Isinin Kontrolii Proseduirii (YON.PRO.02).
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4.7 DUZELTICIi FAALIYETLER

Duzeltici Faaliyet : Karsilagilan uygunsuzluklarin sebebinin arastirilarak s6z konusu
uygunsuzlugun tekrar olmamasi i¢in yapilan ¢alismalardir.Duzeltici faaliyet gerektiren
uygunsuzluklar asagida acgiklanan faaliyetler sonucu ortaya gikabilir:

e Satin alinan malzemede yapilan giris kontroll sonucu,

e Numune kabul, numune hazirlama, deney uygulamalari ve raporlama sonucu.
e Mukayese deneyleri sonucu.

e ic kalite tetkikleri ve yonelimin kalite sistemini gézden gecirmesi sonucu.

e Mdusteri sikayeti sonucu.

e Kurulus calisanlarinin duzeltici faaliyet talepleri sonucu.

e Belgelendirme kurulugu ve musteri denetimleri sonucu,

Burada amag, uygunsuzluklarin analiz edilmesi, degerlendirilmesi, sebeplerinin ve
potansiyel risklerin ortaya c¢ikartiimasi, donemler halinde raporlar olusturulmasi ve
ilgililerin  dikkatine sunularak tekrar olmasinin dnlenmesidir. Duzeltici faaliyetlerle
ilgili yapilan ¢alismalarin kayitlari dizenli olarak tutulmakta, muhafaza edilmekte ve
yonetime sunulmakladir.

Satin alinan cihazlarda, malzemelerde ve hizmetlerde tespit edilen uygunsuzluklarin
gozden gegcirildikten sonra tekrarinin 6nlenmesi igin uygunsuzlugun kapsamina gore
hemen duzeltici faaliyet baslatilir.Deneylerin yapilmasi sirasinda bulunan eksikligin
ve uygunsuzlugun dizeltici ve Onleyici faaliyetleri Kalite Gorevlisi ve Kalite Yénetim
Temsilcisi tarafindan hemen basglatilir.

ic kalite tetkiklerinde bulunan uygunsuzluklarin dizeltici faaliyetlerine YML Kalite
Gorevlisi ve Kalite Yonetim Temsilcisi belirler. Duzeltici faaliyetler ilgili Birim Amiri
tarafindan baslatilir. Yonetiminin karar vermesi gereken duzeltici faaliyetler yonetime
iletilir ve yonetimin destegi saglanir.

Belgelendirme kurulugsunun yaptigi tetkikler sonucunda ortaya ¢ikan uygunsuzluklar
icin. Kalite Yonetim Temsilcisi tarafindan duzeltici faaliyet ¢alismalari hemen baslatilir.
Koordinasyonu yine Kalite Yonetim Temsilcisi tarafindan yapilir.

Laboratuar, gerceklestirilen dizeltici faaliyetlerin etkili olmasini  saglamak icin
deney sonuglari izlemeye alinir; Tanimlanan uygunsuzluk, laboratuarin politikasina,
prosedurlerine veya standarda uygunlugu hususunda suphe uyandiriyorsa mumkun
olan en kisa sUrede ilgili birime takip tetkiki yaptirilir. Uygunsuzluk giderilinceye kadar
gerekirse takip tetkikleri siklagtirilir.

ilgili Dokiimanlar :

1. Duzeltici Faaliyet Prosediirii (YON.PRO.03).
2. l¢ Tetkik Proseduri (YON.PRO.04).
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4.8 ONLEYIiCi FAALIYETLER

Onleyici Faaliyet : Uygunsuzluklar ortaya ¢ikmadan énlem alinmasi ve risklerin énceden
tespit edilerek olabilecek uygunsuzluklari yok etmek icin yapilan galigsmalardir.

Kalite Sisteminin iyilestiriimesi igin dnleyici faaliyet talepleri Birim Amirleri tarafindan Dizeltici
ve Onleyici Faaliyet Talep Formuna kaydedilerek Kalite Y6neticisine verilir. Kalite Gorevlisi
talebi inceler, yapilacak galigmaya kendisi karar verebiliyor ise verir, veremedigi durumlarda
ise Kalite Yonetim temsilcisi ile goruserek karar verilir. Yapilacak ¢alismalar ve sonugclari
Form'a kaydedilir. Onleyici faaliyet sadece bir birimi ilgilendiriyor ise ilgili Birim Amiri Diizeltici
ve Onleyici Faaliyet Talep Formu ile dogrudan ilgili birimden de talepte bulunabilir.
Calismalar talepte bulunan Birim Amiri tarafindan takip ve kontrol edilir. Calismalar
bitirildiginde formun bir kopyasini kendisi saklar ve aslini Kalite Yoneticisine gonderir.

Onleyici ve iyilestirme c¢alismalari tim calisanlar tarafindan su konularda ve sirekli olarak
yapilir:

-Laboratuvar ve calisma ortaminda; Deneylerde kullanilan kimyasal ve diger maddelerde
g6zlemlenebilecek degisiklikler, kimyasallarin birbirleri ile etkilesimleri, cihazlarin birbirleri ile
olasi etkilegimleri,

-Cihazlarin gézlenmesinde ve takibinde; Deney cihazlarinda ve 6lgim degerlerinde gdzlenen
degisiklikler yani cihazlar c¢alisirken c¢ikardii seslerde her zamankinden farkh sesler
¢lkarmasi veya ge¢ sabitlenmesi gibi.

-Numune kabul, numune hazirlama ve deney faaliyetlerinde; Numunelerin kabuld,
hazirlanmasi sirasinda karisma olasiligl. Deney faaliyetlerinde puf noktalarin (tecribeye
dayall) anlasiimamasi.

-Kayit, muhafaza ve arsiviemede; Kayitlarin izlenebilirliginde ve  muhafaza
yontemlerinde olabilecek aksakliklar.

-Kontrol yontemlerinde; Cihazlara yapilan ara kontroller sonucu hissedilebilecek
aksakliklar. Laboratuarlar arasi ¢calismalarda ve periyodik olarak yapilan i¢ kalite kontrol
calismalari sonucu,

-Musteri geri besleme bilgileri kapsaminda: Musteri Onerilerinde.

Laboratuar, gergeklestirilen onleyici faaliyetlerin etkili olmasini saglamak i¢in sonuglari
izlemeye alir. Tanimlanan faaliyet Laboratuarin politikasina, prosedurlerine veya standarda
uygunlugu hususunda suphe uyandiriyorsa; mimkun olan en kisa surede ilgili birime Kalite
Yoneticisi tarafindan takip tetkiki yaptirihr. Uygunsuzluk giderilinceye kadar gerekirse takip
tetkikleri siklagtirilir.

Onleyici faaliyetlerle ilgili yapilan calismalarin kayitlari ¢alismayi yapan ve yetkilendirilmis
personel tarafindan dizenli olarak tutulmakta, muhafaza ediimekte ve ydnetime
sunulmaktadir. Cahlsmalar, yetkilendirilmis personel tarafindan kontrol ve takip edilerek
etkinligi saglanir.

iigili Dokiimanlar :

1. Onleyici Faaliyet Prosediri (YON.PRO.05)
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4.9 KAYITLARIN KONTROLU

Laboratuarimizda gergeklestirilen tum uygulamalari gosteren kayitlar ilgili birimler
tarafindan surekli ve dizenli olarak tutulmaktadir.

Kayitlarin tutulmasi, muhafazasi ve saklanmasi sirasinda s6z konusu kayitlarin hasara ve
bozulmaya ugramamasi igin gerekli dnlemler alinmigtir. Eski kayitlara rahatlikla ulasilabilmesi
icin kayitlarda ve muhafazasi sirasinda izlenebilirlik saglanmistir. Kayitlarinin saklanmasi
kayitlar1 tutan birimde ve arsivde yapilmaktadir. Saklama suresi dolan kayitlarin elden
¢ikartilmasi igin yontemler ve sorumluluklar belirlenmistir.

Basili kopya veya elektronik ortamda tutulan kayitlar uygun kosullarda, yetkisiz personelin
ulagsmasi engellenmis ve gizliligi saglanmis sekilde muhafaza edilmektedir.

Deney sirasinda olabilecek gozlem ve hesaplamalar ile ilgili kayitlar ve cihaz kayitlari
muhafaza edilir.

Basili kopya olarak tutulan kayitlarda hata olur ise hatalarin Gzeri okunacak sekilde gizilir,
yenisi yazilir, paraflanir veya yenisi dizenlenir.

Elektronik ortamda tutulan ve muhafaza edilen kayitlar, virUslere kargi korunmus
programlarda calisiimakta, diuzenli olarak back-up'lari alinmakta ve muhafaza edilmektedir.
Bu uygulamalarin detayi Bilgisayar Ortaminda Kayitlarin Saklanmasi Talimatinda verilmistir.

" Kayitlarin Kontrolt Prosedlru" ne uygun olarak tutulan kayitlar sunlardir :

Kalite Kayitlari Teknik Kayitlar

- Yonetimin Gozden Gegirme Kayitlari - MUsgteri Talepleri ve S6zlesme Kayitlar

- i¢ Tetkik Kayitlari - Numune Kabul ve Kayitlari

- Dlzeltici Faaliyet Kayitlari - Numune Hazirlama, Deney Kayitlari ve Raporlari
- Onleyici Faaliyet Kayitlari - Personel ve Egitim Kayitlar

- Kalibrasyon Kayitlari - Musteri Denetim Kayitlari

- Belgelendirme Kurulugu Denetim Kayitlari
ligili Dokimanlar :

1. Kayitlarin Kontrolli Prosediirii (YON.PRO.06).
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4.10 i¢ TETKIKLER

Laboratuarimiz, Kalite Yonetim Sisteminde planlanan duzenlemelerin uygunlugunun,
yeterliliginin,  etkinliginin  takibi ve devamhliginin saglanmasi eksiklerin ve
uygunsuzluklarin tespit edilerek giderilmesi ve kalite yonetim sisteminin hedefe ulastirmada
yeterli olup olmadiginin takibi i¢in duzenli olarak i¢ tetkikler yapilir.

ic tetkikler Kalite Yonetim Temsilcisi tarafindan hazirlanan yillik tetkik planina uygun olarak
yapllir. Tetkikler, tetkik edilen birimde galismayan, egitim almis ve tecribeli personel tarafindan

yapilir.
ic kalite tetkikinde asagidaki hususlar tetkik edilir :

-Kalite sistemi ve dokUmantasyon tetkiki
-Hizmetin tetkiki

-Cihaz ve Techizatin tetkiki

-Personelin tetkiki

Tetkik heyeti, tetkik sirasinda i¢ tetkik soru listesini kullanir. Bulunan uygunsuzluklar tetkik
raporuna kaydedilir ve Kalite Yoneticisi tarafindan tetkik edilen birim amirinin Dbilgisine
sunulur. Duzeltici ve 6nleyici faaliyetler tespit edilir ve birim amirleri tarafindan gerekli
caligmalar baglatilir. Duzeltici ve Onleyici faaliyetler icin gerektiginde Ust yonetimin destegi
alinr.

ic Tetkik Raporlari Kalite Gérevlisi tarafindan Kalite Yénetim Temsilcisine sunulur.
Sistemin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi igin kararlar alinir ve bu ¢aligmalarin kayitlart muhafaza
edilir.

ic Tetkik sonucunda deney sonuclarinin dogrulugu ve gecerliligi konusunda tereddiit olur
ise, bu i¢ tetkik raporuna yazilir. Yonetim ve laboratuvar personeli tarafindan duzeltici
faaliyetler hemen baglatilir ve Kalite Yénetim Temsilcisi tarafindan gerek gorulur ise musteri
bilgilendirilir ve verilen karar gergevesinde islem yapllir.

ligili Dokiimanlar :

1. Ig Tetkik Prosediiri (YON.PRO.04).
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5. TEKNIK SARTLAR
5.1. Genel

Laboratuarda yapilan deneylerin dogrulugunu, guvenirliligini ve gizliligini saglamak icin gerekli
Onlemler alinmistir. Bunlara etki eden; insan faktorl, yerlesim ve cevre kosullari, numune
alma,numune kabull, deney metotlari ve bu metotlarin gegerli kiinmasi, cihazlar, dlgme
belirsizligi ve deney numunelerinin tasinmasi hususlarinda kalite yonetim sistemi
uygulanarak gerekli givence saglanmaktadir.

5.2. Personel

Yonetim laboratuarlarin tanimlanmig goérev ve sorumluluklari yerine getirilmesini, Kalite
Sisteminden ve Deney Prosedurlerinden sapmalari belirleyecek kaynak, yonetici ve teknik
personele sahiptir. Yonetim ve yetkili teknik personel gizlilik, tarafsizlik, durastlik, ticari ve mali
iligkiler, glveni azaltacak faaliyetlerde bulunmama konusunda belirlenmis YML ydnetmeligine
gore calismaktadir. Ayrica ilgili personelden bilgilerin ve mulki haklarin korunacagi ve
tarafsizlik ilkelerine bagl olarak ¢alisacaklarina dair taahhitname alinmistir.

Ayrica numune hazirlama, deney yapma, cihaz kullanma, deney raporlarim hazirlama,
deney raporlarinda goérus bildirme ve yorumlama ile ilgili personel deney bazinda
yetkilendirilmigtir. Yonetim, kurulusun organizasyon semasini hazirlamig olup, unvanlarin
gorevlerinin, yetkilerinin, sorumluluklarinin ve karsilikli iligkilerinin yazili hale getirildigi
GOREV TANIMLARI hazirlanmis olup, ¢alisanlarin bilgisine sunulmustur.

Gorev tanimlarinin  hazilanmasi sirasinda asagida verilen hususlar géz 6nidnde
bulundurularak gorevler, yetkiler ve sorumluluklar tespit edilmistir:

-Ogrenim

- Egjitim

-Tecrube

-Yeterlilik

-Ispat edilmis beceriler

Kurulusumuzda " Egitim En lyi Motivasyon Aracidir " bilinciyle calisiimaktadir. Ayrica " En
lyi Yatinm insana Yapilan Yatirimdir ve insana Yapilan Yatinmin En lyisi Egitimdir ."
kurulusumuzda tum personelin ihtiya¢g duydugu egitimlerin en Ust seviyede temin edilmesine
calisiimaktadir.

YML tarafindan egitim ihtiyaglari géz énunde bulundurularak her yil egitim hedefleri belirlenir.
Bu ihtiyaclar ve hedefler cercevesinde gerceklestirimeye calisilir.Laboratuar personeli
Alistirma ve Bilgilendirme egitimine tabi tutulur. Personele, yaptigi isin 6nemi, kurum
organizasyonu, gorev, yetki ve sorumluluklari ile Laboratuarda ¢alisma kurallari ve yontemi
Ogretilir.

Laboratuarimizda, numune kabul, deney yapma, rapor yazma, raporlari yorumlama,
cihazlari kullanmak v.b. uygulamalar igin personel yetkilendirmeleri yazil olarak yapilmistir.
Bu igleri yapan personelin nitelikleri yazili olarak saptanmigtir. Bu nitelikleri sagladigini
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belgeleyen kayitlar personel bazinda muhafaza edilmektedir.

Personelin egitim ihtiyaclarinin belirlenmesi igin agagidaki kriterler dikkate alinir:
oYl icerisinde planlanan islere gore yeni egitim ihtiyacinin dogmasi durumunda,
ePersonel talebi sonucu,

eMetot veya cihaz degisikligi,

eTeknolojik gelismelerin yakindan takip edilmesi, kalitenin ve personel yeterliliginin
artirlmasi amaci ile egitim kuruluglarindan gelen egitim programlari.

ePersonelin deneyler bazinda yapmis oldugu hatalar s6z konusu ise.

Personelin egitim ihtiyaclari yukarida belirtilen kriterlere gore belirlenen egitimler, gerekli
organizasyonlar yapilarak yil icerinde gergeklestirilir.

Personelin aldigi egitimlerin kayitlari her personel igin ayri ayri tutulmaktadir. Ayrica
personelin  6grenim durumunu gosterir belgeler ve sahip oldugu sertifikalar muhafaza
edilmektedir.

5.3. YERLESIM VE GEVRE KOSULLARI

Laboratuarda deney sonuglarinin olumsuz ydnde etkilenmemesi, gecgersiz kilinmasinin
onlenmesi ve uygun sartlarda yapilmasi igin gerekli olan gevre kosullari saglanmigtir.
Deneylerin yapilmasi sirasinda gevre kosullarinin izlenmesi gereken yerler icin (ktr odasi gibi)
surekli olarak takip edilmekte ve kayitlari periyodik olarak veya surekli olarak
yapilmaktadir. Cevre kosullarinda deneyi olumsuz etkileyecek durum s6z konusu olur ise
Lab. yetkilisine bilgi verilir ve gerekli dnlemler alinarak verilen karar gergevesinde iglem
yapilir. Laboratuar alanina giris ve bu alanlarin kullanimi yetkilendirilmis personel
tarafindan kontrol edilmektedir.

Laboratuarin temizlik, havalandirma ve aydinlatma iglemleri uygun kosullar altinda ve duzenli
olarak yapilmaktadir. Deney cihazlari ve yardimci ekipmanlar, deney sonuglarini olumsuz
yonde etkilememeleri igin uygun tezgah ve ortamlarda kullaniimaktadir. Ayrica numuneler ve
sarf malzemeleri uygun dolaplarda ve stok alanlarinda muhafaza edilmektedir.

Deney igin bekleyen numunelerin ve deneyi yapilmis numunelerin karigmamasi igin
gerekli tanimlamalar yapiimis ve onlemler alinmistir. Ayrica deneylerin yapildigi ortamlar
birbirlerinden ayrilmig, deneyler sirasinda kirlenme ve olumsuz etkilenmemesi igin gerekli
onlemler alinmigtir.

igili Dokiimanlar:

|. Laboratuvar Yerlesim Plani.
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5

N

.4. DENEY VE KALIBRASYON METODLARI VE METODUN GEGERLI KILINMASI
. Metod Segim Kriterleri

Deneyler uluslar arasi veya ulusal Standardlarda ver alan deney metotlari kullanilarak
yapilr.

S6z konusu metotlar Standardlardan temin edilemez ise veya laboratuar sartlarina uygun
olmamas! durumunda, ulusal veya uluslararasi kabul géren yayinlardan, guvenilir teknik
kuruluglardan veya cihaz Ureticilerinden temin edilir.

Yeterince  tanimlanmamis  ve/veya  performans  parametrelerini  igermeyen
metotlar, amaca uygunlugunu dogrulamak igin Metot Gegerli Kilma Proseduriine gore
gecerli kilinir. S6z konusu Ozelliklere sahip olsa bile, degistirilen, uyarlanan veya
amaglari diginda kullanilan metotlar, yine ayni sekilde gecerli kilinir. Diger taraftan,
dogrulugu uluslar arasi laboratuar karsilastirma cgalismalari ile kanitlanmig metotlar
gegerli kihnmig sayilir.

Laboratuar segilmis olan metodu deneylere uygulamadan o6nce standart
metotlarin uygulanabilirligini teyit eder. Standard metot degisirse teyit islemi tekrarlanir.

Kabul edilmis uygun referans malzemenin veya laboratuarlar arasi karsilastirma
¢alismamalarinin bulunmamasi durumlarinda, kesinlik galigmalari yapilir.

Birden fazla metot olmasi halinde asagidaki kriterler dikkate alinarak metot tercihi yapilir:

a) Laboratuar'da uygulanabilirlik ve metodun pratikligi,

b) Rekabet kosullari ve ekonomiklik,

c) Metodun gecerliligi,

d) Musteri beklentileri ve hedeflenen amaca uygun olmasi,
¢) Hassasiyet ve girisimler.

. Metotlara Ait Dokiimanlarin Hazirlanmasi

Deney numune hazirlama islemlerini de icerecek bigcimde, onceden hazirlanan
dokUmanlara gore yapilir. Kalite Gorevlisi bu dokUmanlarin, ilgili formlara goére
hazirlanmasini ve kullanim yerlerinde bulundurulmasini saglar.

Metodun dogrudan bir standarddan alinmasi halinde, metoda ait dokimani hazirlayan
personel ve Laboratuar Sorumlusu, s6z konusu standardi izlemeye alir ve teknik bir
engel olmadigi surece,standardin daima son baskisinin kullaniimasini saglar.

TS EN ISO/IEC 17025, akreditasyon ve benzeri gelismelerin izlenmesinden Kalite
Ydnetim Temsilcisi sorumludur.

Uzmanlar, standart metotlar hakkindaki gelismeler konusunda aldiklari duyumlari ve
bilgileri sorumlu kigilere iletirler.
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3. Metotlarin igerigi

Bir deney veya kalibrasyon metodunun saglikli kullanilabilmesi icin, metoda ait asagidaki
bilgiler dokiiman haline getirilir. Ayrica Metot uluslararasi veya ulusal Standardlarda yer
aliyor ise direk standart dokimanin kendisi kullanilhr.

a) Metodun adi ve alindigi kaynak,

b) Deneyi veya kalibrasyonu yapilacak malzemenin tanimi,

¢) Olglilen degiskenler, birimler ve 6lglim araligi,

d) Teknik performans sartlarini da iceren gerekli duzenek, malzeme ve cihazlar,

e) Gereken referans standartlar ve referans malzemeler,

f) Gereken cevre kosullari ve kararli hale gelme suresi,

g) Olglimi etkileyen girisimler ve matris etkiler (varsa),

h) Calismaya baslamadan once yapilmasi gereken hazirliklar,

i) Cihazin dogrulugunu teyit etmek icin yapilmasi gereken kontrol veya ayarlar, j) Deneyin
veya kalibrasyonun yapilisi (adini-adim),

k) Gozlemlerin ve sonuglarin kaydedilme sekli.

1) Hesaplama formulleri, varsa hatalar ve duzeltmeler.

m) Sonuglarin verilmesi, kabul/ret igin kriterler veya sartlar.

n) Belirsizlik veya belirsizligin tahmini igin talimat.

Deneylerle ilgili tasima, nakletme, depolama, deneyi yapilacak malzemenin hazirlanmasi ve
Olgme belirsizligi konularinda uygulanan deney metodunun éngoérulerini karsilayan prosedur ve
talimatlar hazirlanmistir. Bu dokimanlarin hazirlanmasinda kullanilan kaynak dokumanlarin
deney Standardlarinin guincel tutulmasi ve dokumanlarin ilgili personel tarafindan kolayca
erigilebilir olmasi saglanmigtir. Muasteri, yapilmasini talep ettigi deneyle ilgili 'uygulanacak
deney metodu' konusunda bilgilendirimekte ve mutabakata variimasi halinde numuneler
laboratuara kabul edilmektedir.
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4. Olgme Belirsizliginin Hesaplanmasi

Deney sonugclarl igcin mumkin olan en iyi belirsizlik tahmininde bulunulur. Laboratuarlar
belirsizlik hesaplamalarinda TURKAK tarafindan yayinlanmis 'Nicel Olarak Elde Edilen Deney
Sonuglarindaki Olgme Belirsizliginin Tayini igin TURKAK Prensipleri, Rehber Dokiiman
R20.02' ve bu dokiimanda atif yapilan dokimanlar, diger uluslar arasi kabul gérmus bilimsel
organizasyonlarin (uluslar arasi Atom Enerji Ajansi gibi) 6ngordugu yontemler kullanihr.
Belirsizlik tahmini ile ilgili yapilan hesaplamalar, gdzlemler ve diger ilgili calismalar dokimante

edilmistir.

Olgme belirsizligine etki eden parametrelerin belirlenmesi ve belirsizlik hesaplamalari o

deneyi yapmakla yetkilendirilmig kigilerce yapilir.

Hesaplama ve verilerin aktarimi; oncelikle islemi yapan personel tarafindan daha sonra
kontrolu yapan yoneticiler tarafindan uygun yontemlerle yapilir.

ilgili Dokiimanlar :

1. Metod Gegerli Kilma Prosedurt (YON.PR0.0?).
2. Dokiman Kontrol Prosedird (YON.PRO.01)
3. Olgme Belirsizligi Hesaplama Prosedirt (YON.PR.08)
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5.5 CIHAZLAR

Laboratuarimizda, muayene ve deney hizmeti gergeklestiren tim cihazlarin kalibrasyon ve
dogrulamalari ile bakim gerektirenlerin bakimlari dizenli olarak yapilimakta ve kayitlar
tutulmaktadir.

Cihazlarin kimler tarafindan kullanilacagr yazili olarak belirlenmigtir. Cihazlarin bakimi,
kalibrasyonu ve kullanimi ile ilgili talimatlar hazirlanmis olup bu talimatlar ilgili yerlerde
bulundurulmakta ve uygulanmaktadir.

Cihazlarin  kalibrasyonlari uluslararasi izlenebilirligi olan kuruluglara yaptirilir.
Kalibrasyonu vyapilmayan cihazlarin ise dogrulamalari yaptirilir. Bu dogrulamalar
uluslararasi kabul edilen metotlarla, referans Standardlarla ve dlgl dogrulugu dogrulamasi
yapilan cihazdan daha yuksek olan kalibrasyonlu cihazla yapilir. Bu uygulamalar egitim
almig ve tecrubeli personel tarafindan yapilmaktadir. Ayrica kalibrasyon yapilan cihazlarin
gerek duyulmasi durumunda belli periyotlarla veya suphelenildiginde dogrulamalari veya i¢
kalibrasyonlari yapilir. Bunlar cihazlarin kullanim ve bakim talimatlarinda verilmigstir.

Laboratuar Sorumlusu tarafindan kalibrasyon gerektiren muayene ve deney cihazinin
listesi ve kalibrasyon plani hazirlanmigtir. Bu plana uygun olarak kalibrasyonlari yapilir ve
kayitlari dizenli olarak tutulur.

Bakim gerektiren cihazlar igin bakim talimatlari hazirlanmis olup, bakim periyotlar ve
yontemleri bu talimatlarda agiklanmistir. Yapilan bakini. Tamir ve kalibrasyonlar duzenli olarak
Cihaz Sicil Kartlarina kayit edilir. Cihazlann tasinmasi gerektiginde uygun kosullar
hazirlanarak, kalibrasyonu ve ayarlari bozulmayacak sekilde tasinir. Ancak kurumumuzda
gerceklestirilen deneyler portatif olmayan sabit cihazlarla yapiimaktadir.

Kalibrasyonu yapilan cihazlar mumkun oldugu takdirde "Kalibrasyon Proseduri"nde belirtilen
sekilde renkli etiketlerle etiketlenir. Etiketlenmiyorsa kodlanarak kalibrasyon takibi ve
kalibrasyon kayitlarina ulasilmasi saglanir.

Cihazlarin kalibrasyon yapilabilirligi, kalibrasyon sikhgi kalibrasyon kurulus icerisinde
yapilacaksa metodu cihazin kataloguna, kalibrasyon yapan kuruluslarin tavsiyelerine ve cihaz
uzerinde edinilmig tecribelere gore tespit edilir.

Kalibrasyon tarihi gegmis, kalibrasyon disi ¢ikmis veya arizali cihazlarin yanhglikla
kullaniminin engellenmesi igin gerekli dnlemler alinmistir.

Cihazlar kalibrasyon disi ciktiginda, arizalandiginda veya olgimde sUphelenildiginde,
yapilabiliyorsa kullanim yerinden alinarak kullanimi onlenir veya kirmizi renkli etiketle
tanimlanarak kullanim oOnlenir. Hatali dlcim yaptigi tespit edilen cihazlarla daha Once
yapilmis olan deneyler degerlendirmeye tabi tutulur. Bu uygulamalarin detayi Kalibrasyon
Prosedurtnde verilmigtir.

Cihazlarda kalibrasyon veya dogrulama faaliyeti sonucunda dizeltme faktéri kullaniimasi
gerektiginde, Cihazin Sorumlusu tarafindan gerekli glincellestirme ve kontroller yapilir. iigili
personele bilgi verilir. Deneylerin yapiminda kullanilan cihaz ve yardimci donanimlara ancak
yetkilendiriimis personeller tarafindan veya ilgili satici / servis tarafindan midahale edilebilir.
Bu yontemlerle cihazlarin gegersiz kilacak ayarlamalardan ve mudahalelerden korunmasi
saglanmaktadir.

ilgili Dokiimanlar:
1. Kalibrasyon Proseduirii (YON.PRO.09)
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5.6. OLCUMLERIN iZLENEBILIRLIGI

Deney olcium ve kalibrasyon islemlerinin sonuglarinin ulusal ve uluslararasi 6l¢u
Standardlarina gore izlenebilirligi asagidaki sekilde saglanir:

Deneylerde kullanilan cihazlarin ve kurulus igi kalibrasyonlarda kullanilan etalonlarin
(referans Olgu Standardlar) kalibrasyonu akredite kuruluglara veya uluslararasi
izlenebilirligi olan bir kalibrasyon kurulusuna yaptirilarak sertifika alinir.

Hizmet alinan kalibrasyon kurulugu yaptigi kalibrasyon ve dlgum c¢aligsmalarinda verdigi
belirsizlikleri, ilgili EA kilavuzlari ve Olcme Belirsizliklerinin Hesaplanmasi rehberi '"GUM' adli
ISO tarafindan hazirlanmis rehber dokiimanda gdsterilen usul ve kurallara gére hesaplanmis
ve beyan etmis olmalidir.

Hizmet alinan kalibrasyon kurulusu yaptidi olgim ve kalibrasyon c¢aligmasinin yer aldigi
karsilastirmalar zincirinin her asamasinda ortaya cikan belirsizlik tahminleri hesaplanmig
olmalidir.

Kurulus i¢i kalibrasyonlarda kullanilan etalonlar Kurulus bunyesinde kontrolli sartlar altinda
muhafaza edilmektedir.

S| birimlerine tam olarak uymayan kalibrasyonlar asagida belilenen uygun &lgl
Standardlarina gore izlenebilirligi olusturularak 6lgmelerin guvenilirligi saglanir:

- Sertifikalandinimis Referans Malzemeler kullanilir,
- Acikga tanimlanmig ve ilgili butun taraflarca mutabik kalinmig 6zel metotlar kullanilir.
- Laboratuarlar arasi karsilastirma programina katihmi saglanir.

Referans Malzemeler: Laboratuarda kullanilan referans malzemeler sertifikali olarak temin
edilir. Sertifikalar izlenebilirligi ve uygunlugu kullanan personel tarafindan kontrol ve takip
edilir. Referans malzemeler uygun kosullarda muhafaza edilir.

lIgili Dokimanlar :
1. Kalibrasyon Proseduirii (YON.PRO.09)
5.7 NUMUNE ALMA

Laboratuarimizda gergeklestirilen deneylerde kullanilan numuneler musteriler tarafindan
getirilmektedir. Bunun igin numune muayene, kayit ve muhafaza yontemleri tespit edilmis
olup bu yontemlere uyulmaktadir.

Kurulusumuza gelen numunelerin kabuli ve muhafazasi Deney Numunelerine Uygulanan
Islemler Prosedurune gore yapilir.

ilgili Dokiimanlar:
1. Deney Numunelerine Uygulanan islemler Prosediirii (YON.PR.10).
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5.8. DENEY NUMUNELERININ TASINMASI VE NAKLI

Kurulusumuza gelen numuneler, laboratuar personeli tarafindan uygunluk kontrolleri
yapilarak teslim alinir. Kabul edilen numunelerin karismamalari icin farkli renk ve kodlama
sistemi ile etiketlemeleri yapilarak tanimlanir. Deney talep yazisina da ayni kodlar verilir. TUm
analizler bitene kadar laboratuar icerisinde numuneler tanimlanmis sekilde ilgili personel
tarafindan tasinir. Analizi biten numuneler, numune numarasina gore siraya dizilir hava
almayan plastik kaplara alinarak yine ayni renk ve kodlama sistemi ile tanimlanarak uygun
kosullarda muhafaza edilir. Karigmalari ve bozulmalari 6nlenir.

Uygunluk kontroli yapilan numunelerde uygunsuzluk tespit edilir ise, musteri ile
gorusulerek uygunsuzlugu giderilen numune kabul edilir, aksi halde reddedilir.

Saklama sureleri dolan numuneler uygun yéntemlerle uzmanlarin sorumlulugunda imha edilir.

ilgili Dokiimanlar:
1. Deney Numunelerine Uygulanan islemler Prosediirii (YON.PR.10).

5.9 DENEY SONUGLARININ KALITESININ TEMiNi

Laboratuarda yapilan deney sonuglarinin kalitesinin temini igin agsagida verilen i¢ ve dis
kalite kontrol galismalar yapilr:

a) Kalibrasyon kontrolleri ve dogrulama calismalari sertifikalandiriimig referans
malzemeler ve/veya ikincil referans malzemeler kullanilarak yapilir,

b) Laboratuar, akreditasyon kapsamindaki tim deneylerde yilda 6 kez yapilan uluslararasi
yeterlik deneyleri programina katilinacaktir. Laboratuvarin performansini artirmak igin
gerektiginde TURKAK'In da dngoérdiigu akreditasyon kapsamindaki deney karsilastirma
Olcumlerine katihm saglanacaktir,

¢) Akreditasyon kapsamindaki tum deneylerde tekrarlama deneyleri ilgili metotlar
kullanilarak yapilir. Tekrarlama deney sonugclarindan dlgme belirsizlikleri hesaplanir,

d) Muhafaza edilen numunelerin deneyleri periyodik olarak tekrarlanarak Kalite Kontrol
grafigi (QC chart) olusturulacak. Tekrarlama periyotlari asagidaki kriterler dikkate
alinarak her deney icin ayri ayri belirlenir:

« Calisilan numune sayisina,

« Deney suresine (6rnegin, | gun sldren deneyin tekrarlama periyodu yaklasik | ay
olarak belirlenir),

« Daha uzun suren deneylerde muhafaza edilen numunenin cinsine (numunenin
bozulma durumu, muhafaza kosullar),

e) Kalite kontrol deneyleri bir batindur ve sonuglar birbirleri ile iligkilendirilir.

4 vyilhk akreditasyon donemi iginde akreditasyon kapsamindaki baglica deney/dlgim
caligmalari katilimi gergeklestirilen yeterlilik deneyleri ve kargilagtirma olgumlerinin sonugclari
denetcilere sunulur
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Laboratuarimizin yeterlilik deney sonuglar, i¢ ve dis kalite kontrol ¢alismalarinda (a, b, c, d
ve e faaliyetleri kapsaminda) bir sapma olmasi halinde Kalite Yénetim Temsilcisi sapmanin
degerlendirmesini yaparak ilgili birimlere hemen duzeltici faaliyet baglatir.

5.10 SONUGLARIN RAPOR HALINE GETIRILMESI

Laboratuar tarafindan yapilan her bir deneyin sonuglari dogru, agik, kesin ve tarafsiz olarak
rapor haline getirilir. Raporlar musteri tarafindan istenen tim bilgileri ve varsa ilgili deney
standardinda istenen bilgileri igerir. Deney raporlari, musterilere yazih (basili dokiman) olarak
bildirilir.

Laboratuara getirilen kalite kontrol amacli numunelerin cinsi numuneyi getiren kurulug
tarafindan is dilekgesinde belirtilir. Deney sonuclari numunenin cinsi ile ilgili yGrurlukteki
Standardlara gore degerlendirilir. Hazirlanan kalite raporlarinin gérisler ve yorumlar kisminda
"s6z konusu standarda gore kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan uygundur veya
Standard disidir" yorumu yapilir.

Eder numunenin cinsinin/sinifinin belirlenmesi talep edilmis ise, gerekli deneyler yapilir ve
sonuglar yurarlikteki Standardlara gore degerlendirilir. Hazirlanan raporun goérugler ve
yorumlar kisminda s6z konusu standarda goére cinsi/sinifi belilenen numunenin yine
yukaridaki gibi uygunluk degerlendirmesi yapilir.

Yayinlandiktan sonra bir deney raporunda yapilmasi gereken tadilat varsa, rapor musteriden
geri istenir. Musteri uygun gorurse yetkili personel tarafindan raporda yapilmasi gereken
tadilat elle yapilir ve paraflanir veya yeni rapor duzenlenir. Yeni rapor hazirlanmasi
durumunda daha énce hazirlanmis rapora atifta bulunulur.

Daha once yayinlanmig rapora ek bir rapor hazirlanmasi gerekiyorsa " Raporun  Ekidir"
ibaresi kullanilir.

Deney sonuglari deneyi yapan/yaptiran uzman personel tarafindan deney raporlarina kayit
edilir. Kayit sirasinda birimler arasi izlenebilirlik saglanarak sonuglar ve bulgular uzmanlar
tarafindan sonug raporu haline getirilir. Daha sonra rapor, Laboratuvar Sorumlusu ve Kalite
Yonetim Temsilcisi tarafindan kontrol edilir ve imzalanir. Rapor, bir Ust yazi ile musteriye
gonderilir.

Raporlarin kopyasi, basili kopya halinde Birimde/Arsivde muhafaza edilir. Bu uygulamalar
Deney Numunelerine Uygulanan Iglemler Prosedurune gore yapilir.

Deney Raporlari Asadidaki Bilgileri icerir:

a) R Raporu' biciminde bir baslik ve raporu turinu ifade eden agiklama,

b) Laboratuvarin adi ve adresi,

¢) Deney raporunun 6zgln bir tanimlamasi (érnegdin, rapor numarasi, rapor tarihi gibi),

d) Musteri adi ve adresi,

e) Kullanilan metodun tanitimi,

f) Musterinin adi ve adresi,

g) Musteri talebinin kabul edildigi tarih,

h) Olglim birimlerini igerecek bigcimde deney sonuglari,

i) Deneyleri yapan, raporu kontrol eden ve onaylayanlarin adi, soyadi, gérevleri ve imzalari
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j) Deney raporunun evraktan ¢ikis tarihi, evrak numarasi ve birime ait muhur,

k) Raporun kag sayfa olduguna dair beyan,

1) Kurulusun yazil izni olmadan, deney raporunun kismen gogaltilamayacagina dair beyan,
m) Deney sonuglarinin, sadece deneyi yapilan numunelerle ilgili oldugunu belirten bir beyan,
n) Olglim cihazlarinin kagida basil giktilarinin kopyalari (varsa),

o) Tahmin edilen olgiim belirsizligi, ve hesaplama kriteri hakkinda bir beyan,

Deney metodundan sapmalar, ¢gikarmalar veya eklemeler (varsa),

P)
q) ilgili Standardlarin 6ngérdugu uygunluk limitleri ve bu limitlere uygunluk veya uygunsuzluk

durumunun beyani,

-

s) Gorus ve yorumlar (gerekli ise veya islenmigse),

t) Musterinin talep ettigi ek bilgiler.

llgili Dokiimanlar :

1. Deney Numunelerine Uygulanan iglemler Prosedtiri (YON.PR.10).

) Olgiim belirsizligi verilirken, "Beyan edilen genisletimis 6lgiim belirsizligi, standart
belirsizligin k = 2 olan genisletme katsayisi ile ¢arpimi sonucunda % 95 oraninda
guivenirlik seviyesi saglanmaktadir" ifadesine yer verilmesi




EK 2 - insaat Kontrol Kartlari

CIVIL CONSTRUCTION CHECKLIST
INSAAI IMALAT KONTROL LISTESI

Title: CONCRETE POUR Protocol *:
Baslik: BETON DOKUMU Protokol 24 - 48
Project *: Area/Unit:

" Proje:  842-YL-04 Alan/Birim: 15

Project Title Beton uretim teknikleri ve laboratuar uygulamalarinda

System/Sub System:

Proje Adi:  kalite guv. saglanmasi ve kontrol metot. gelistiriimesi Sistem/Alt Sistem: 3
Equip. Desc.: Equip Tag No.:
Ekipman Tanimi: Ekipman Fis No: 35
INFORMATION AND INSPECTION BILGI VE INCELEME
General: Area Kampls Place Beton Location Beton
Genel: Alan Yer Laboratuari Konum Mikseri
Reference Drawings SDU-3041
Referans Cizimler
Description Of Pour Dokiim Aciklamasi
Requirements Concrete class Max aggregate size
Ihtiyaglar Beton Sinifi C30 En buylk dane ¢api 160 mm
Finish Slump
Bitis Celik Mala Cokme 16 cm
Admixtures Max.W.C Ratio
Katki Siper akiskanlastirici, ugucu kil en blyik su/gim. Orani 0.42

Special requirements
Ozel ihtiyaglar

Pre pour inspection

Dokiim Oncesi inceleme

The above described pour was checked and certified as ready for concrete placement in each of

the following categories.

Yukarida acgiklanan dékim, asagidaki her bir kategori igin beton yerlestirmeye hazir olarak belgelendirilmistir

Category Subgrade
Kategori M5 Alt tabakasi N/A
Formwork Dimensions Bearing capacity
Kalip Kip Olgller 15x15x15 Tasima kapasitesi N/A
Location Elevation
Yeri YML Kotu N/A
Rebar size yok
Donati gapi
Anchors and misc embedments yok
Ankrajlar ve benzeri gdmululer
Piping yok Electrical yok
borulama elektriksel
Concrete placement information Beton yerlestirme bilgisi
Date of pour Start time 10:22|Completion time 10:30
Dokum tarihi 27.04.05 |Baslama zamani Bitis zamani
Concrete volume Number of samples taken 3
Beton hacmi 55 cc Alinan numune sayisi
Ambient Temp Concrete Temp (5-25deg C) 23
Ortam sicakligi 20°C Beton sicaklig
Comments
Yorumlar yok
Completed By Dolduran Approved By  Onaylayan Accepted by Kabul eden
Company Firma
Job Title s adi H. Hakan ince Cenk Ocal Kemal T. Yiicel
Signature  Imza
Print Name Cikti adi Beton Dokim
Date Tarihi 27.04.05




BETON DOKUM TUTANAGI

ligili Idare (Belediye / Valilik) : MURATPASA

Yapi Ruhsat Tarihi ve No' su sodod

Yapmin Adresi : Kiziltoprak Mah. ANTALYA

Pafta / Ada /Parsel No' lan . -/4553/07

Yapi Insaat alant (m2) ve Cinsi :475 m2 - Betonarme/Cerceve

Kontrol Edilen Yap: Kism (Blok,Kat) : TEMEL

Yapi Sahibi : HASIBE NAMLILAR - ERDAL KUCUKO2E R
Yapi Denetim Kurulusunun Unvami  : TOROS YAPI DENETIM LTD. STi.

Yap: Miiteahhidinin Ad : ERDAL KUCUKOZER

Yukarida belirtilen yapimin - Blok, - kat, TEMEL kotunda vé %A /2wltarihinde gerrgeklestirilen
beton dokimii, projesine ve standartlarina uygun olarak yapilmistir. Ayrica beton ve beton
elemanlarinin numune alma ve deney metodlarina iliskin standartlarina uygun olarak da 6 adet beton
numunesi alinmistir. Labaratuvar deney sonuglarina iligkin raporlar, rapor tarihinden iig 1sgiini iginde

ilgili idareye iletilecektir.

[s bu tutanak3/f /2=y tarihinde, bir nushast yapr denetim kurulusunca ilgili idareye verilmek
tizere Ui¢ niisha diizenlenmistir.

Yap: Denetcisi Ins. Miihendisi: Yardimc: Kontrol Elemani:
Hasan SAATCIOGLU DINCER ER _
INSAAT MUHENDISI iNSA M}/}H isi
Lo “. '\..;“I"—.‘;’:J
d

Yap: Miiteahhidi
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Beton ve Yap1 Malzemeleri : - |
: Laboratuvari : Lab. Kod No. cl:}{f()

Kiiltiir Mah. 3805. Sok. Erol Apt. No. 5/1-2 1
Tel.: 0242. 227 01 92 Fax : 227 01 98 ANTALYA i
§ANTiYEDE BETON NUMUNESI ALMA TUTANAGI |

Denetim Firmast :o.....oooo.ooooo... o TG ALD... DA, |
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Santiye L..{S\ﬁ’jAda rovrees S A reversneenennn. Parsel Semt @W“l‘hpﬁ& ......................... }

!
Projede Ongiriilen : :
Beton Sinifi :C Q/O :

Slump ’Z’k7 cm ;

Karisum :
Beton Firmas: T YA AL A L. . e LG LA L/Lﬁlif .
Katki Maddesi  foe et nne et

Dékiilen Beton Miktan (Z,C,nf |

Numune Hazirlanmas: ve Tiirii :

Yap: Eleman: ismi ;’_E’_:V(-AJC“:,_\._.‘ I
Numune Sekli : S-H_-ii‘diwﬁAQci-Kﬂp ....... ... Adet
Sikistirma Sekli Wierstor, Sis, Tokmak

Muhafaza Kosullar: :
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Ortam Sicaklig et T e tesene e eaeaes
Beton Sicaklig: Creveererenne T eeeeeeeeeeenenns
Numuneyi almaya Giden Arag @}'lfﬂv,&ﬂlf:’y ......
Aciklama : Alinan..... é‘ ....... Adet beton numunesi bir sonraki giin laboratuvara getirilmek iizere santiye mahalline birakilmstir.
Numune Ahnmasinda Hazir Bulunanlar : .
Laboratuvardan ==l Tadande ?TDW
Kontrolluktan
Miiteahhitlikten
mza \\ imza
y “\
Laborat %ﬂljlm \ ntrol Ml.|h|;e|1tll.';)i Miiteahhit
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Beton ve Yapi1 Malzemeleri Laboratuvari

ﬂ

Numune Adresi : Glilgen TOGAYOGLU 312/1 Mahmutlar / ALANYA
Yapi Sahibi : Giilgen TOGAYOGLU
Test Standardi TS 3114
Kayit No :2004/L/1327
Beton Sinifi :C20
Katki :
Numune Yasi(Gin) :28
Deneyi Isteyen :AYDEK YDK
50 i e O
ihe | o
550 - S3==k24 - 3.Deney
500 - 4_22
450 - -1:-‘-1-20
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Sire (Saniye)
Numune No  Gap (cm) En (cm) Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N/mm2) Basma Kuv. (kN)
i 15 15 225,00 26,12 587,75
2 15 15 225,00 26 ,36 593,19
3 15 15 225,00 23,05 518,81
Tarih :05.12.2004
Deneyi Yapan Onaylayan
7uhal TOPAL (Lab. Teknisyeni) Muhammet YAVUZ (Lab. Mudird)

DAYANIM BETON INS. TAAH. ve YAPI MALZ. PAZ. TiC. LABORATUVAR MAK. SAN. iTH. ve IHR. LTD. STi
Giirsu mah. 10, cad, Deniz Apt, 11/4 ANTALYA Tel.: 0 242 228 79 68 Fax: 0 242 228 79 67 Gsm: 0 533 277 5%17
E-mail: dayanim@superposta.com
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ORNEK-S

KALIP VE DEMIR IMALATI KONTROL TUTANAGI

Hgili Idare (Belediye / Valilik) : MURATPASA

Yapit Ruhsat Tarihi ve No' su Caed

Yapimmn Adresi : Kiziltoprak Mah. ANTALYA

Pafta / Ada /Parsel No' lan . -/4553/07

Yapi Insaat alani (m2) ve Cinsi :473 m2 - Betonarme/Cergeve

Kontrol Edilen Yap: Kismi (Blok,Kat) : TEMEL

Yapi Sahibi - HASIBE NAMLILAR - ERDAL KUCUKOZ&A
Yapi Denetim Kurulusunun Unvamt . TOROS YAPI DENETIM LTD. STi.

Yap:r Miiteahhidinin Adi : ERDAL KUCUKOZER

Yukarida belirtilen yapinin - Blok, - kat, TEMEL kotunda yapilan denetiminde;

| - Kalip imalatinin; kullamilan malzemenin istenilen nitelikte, kalip isciliginin iyl ve takviyelerinin
yeterli oldugu, ol¢i, kot, yatay ve diisey dizlemlere uyguniuk agisindan kalibin projesine uygun
olarak yapildigi,

Betonarme demirlerinin, projesinde gosterilen adet, ¢ap ve boyda oldugu, projesine uygun olarak
dosendigi, tespit edilmistir.

(B
1

Bu durumda beton dokiilmesine izin verilmigtir.

Is bu tutanakZ¥/ts /feslqarihinde, bir nishast yapr denetim kurulusunca ilgili idareye verilmek uzere
{i¢ niisha diizenlenmistir.

Yap: Denetcisi Insaat Miihendisi: Yardimc: Kontrol Elemani: Yap1 M uteahhldl
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