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Bu calismada degisik mevsimlerde hazir beton dayanim deney sonuglarindan ilgili
tesislerdeki dayanim spesifikasyon smirlari, nitelik denetim diizeyleri Olgiisii olarak
dayanimlarin standard sapmalari, muhasebe kayitlarindan alt spesifikasyon sinir1 altina diisme
ve Ust spesifikasyon sinir1 iizerine ¢ikmanin kayip maliyetleri belirlendi. Bu iki maliyetin
toplam1 olarak tanimlanan goriinen kayip maliyetini en aza indiren en uygun ortalama
dayanimlar elde edildi. Bu amagla 2 adet hazir beton tesisinden C14, C16, C18, C20, C25,
C30 ve C35 beton dayanim siniflarindaki 6 yillik ve her birisi en az 2 adet numunenin
ortalamasi olarak belirlenmis toplam 13151 adet deney sonucu nitelik denetim grafikleri ve ek
maliyet islevleri olusturularak degerlendirildi. En diisiikk kayip maliyetine tekabiil eden
ortalama dayanimlarin ve standard sapmalarin, bagka deyisle; uygun hedef ortalama
dayanimlarin ve nitelik denetim diizeylerinin, mevsimlere gore degisimleri elde edildi.

Anahtar Kelimeler:  Insaat sanayii, hazir beton, nitelik ydnetimi, uygun denetim diizeyi,
kayip maliyeti



ABSTRACT

T.R.
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INVESTIGATION ON THE SEASONAL VARIATIONS OF OPTIMUM CONTROL STANDARD IN A
READY-MIXED CONCRETE PLANT

Erdal OZTOK, Civil Eng.
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Supervisor: Abdurrahman GUNER, PhD, Professor of Civil Engng.
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In this work, mean strengths and corresponding standard deviations as indicators of
control standards, the lower and upper specification limits based on the strength test records,
and the loss costs of the strengths’ falling below the lower specification limit and that of
exceeding the upper limit based on the records of finance department were determined.
Optimum mean strengths minimizing the apparent loss cost defined as the sum of the two loss
costs were estimated. To this end, test results of C14, C16, C18, C20, C25, C30 and C35
concrete strength classes, from 2 ready-mixed concrete plants, covering a period of 6 years
with total number of test results being 13 151, each test result being the mean of at least two
specimens, were evaluated by plotting control charts and implementing the total apparent loss
functions. The seasonal variations of mean strengths and standard deviations corresponding to
minimum apparent losses, in other words, optimum target strengths and respective control
standards were obtained.

Keywords:  Construction industry, ready-mixed concrete, quality management, optimum
control standard, loss cost.
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ONSOZ

“Hazir Beton Tesisinde En Uygun Nitelik Denetim Diizeyinin Mevsimsel Degisiminin
Incelenmesi” konulu tez hazir beton uygulamasinda karsilasilan giincel sorunlara ve
muhtemel ¢6ziimlerin bulunmasma 1s1k tutmak amaciyla Trakya Bolgesi tesislerinden
saglanan bilgiler géz onlinde bulundurularak yapildi. Beton bilesenlerinin 6zeliklerinin
degiskenliginin mevsimlere bagl olarak 6nemli diizeyde degisebildikleri goriildii. Calismanin
hazirlanmasinda bilgi ve destegini esirgemeyen danismanim sayin Prof. Dr. Abdurrahman

GUNER e sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Erdal OZTOK

iii



ICINDEKILER

OZET ..o e i
ABSTRACT ...ttt e e ettt e e e et e e e e s ebe e e e e asaeeeeessaeeeennsseaeeassaeeeennnens ii
ONSOZ ..ottt iii
1. KONU-AMAGQG, KAPSAM ...ttt ettt st e 1
2. INSAAT SEKTORUNDE BUTUNSEL NITELIK YONETIMI ......cocoovoveveeeeeen. 2
2.1. Hazir Betonun TarihcesSi.................ccoooiiii e 9
2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Hazir Beton...................cccooiiiiiiiiiniiiiiieeeeee e 10
2.3, TUrKiye’ de BetOm ............c.cooiuiiiiiiiiieiiieeiieeeee ettt ettt et e et estae e saeeesnbeeesnseeenne 14
2.4. Hazir Beton Endiistrisi'nin Insaat Sektorii'ndeKi Yeri ..........ccococoveeeeeeeeeen. 15
2.5. Hazir Beton Sektoriiniin Sorunlar: ve Coziim Onerileri...................cccocococovvveenn.... 16
3. BETON, HAZIR BETON TANIMLAR, BILESENLER ............cc.cccooovvoiiiiiiiercnnn. 20
I B 051111 1| IO 21
3.2, BEON AGI@GASI....ccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiieeeeeeeeeeeettaereeeeeeeeesetataaaeaaeeeeaanstbaaareaeeeeeaannraranaaaaens 22
3.3 KATISIN SUYU ..ottt sttt st st sane e e e sanes 23
3.4, Kimyasal KatKIar ...ttt e 24
3.5, Mineral KatKIlar............cooooiiiiii e 25
3.6. Numunenin AINMASL..........ooccoiiiiiiiiiiii ettt 26
3.7. Numunenin Hazirlanmas.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiceceeteeee et 27
3.8. Numunelerin Santiyede Saklanmasi ve Tasmmasi..............cc.ccccoeeiiiniiiiniiiinieennnenn. 28
3.9. Hazir Beton Kullanim Alanlari...............ccoooooiiiiiiiiiiiiicecece e 31
3.10. Hazir Betonun UStinliKIeri ................c.c.coovoviviiiieiieeceeeece s 31
4. HAZIR BETON SANAYIINDE BUTUNSEL NITELIiK SISTEMI ..........ccccovvnirennen. 32
5. BUTUNSEL NITELiK YONETIMININ GENEL YAPISI .......cccooooviinininrinienenenn. 35
5.1. Hammadde Nitelik Denetimi..............cccccoooiiiiiiiiiiiecceeeeee 35
5.2. Uretim Donanimlarmimn Nitelik Denetimi .................ccocooooviieniieeieeeeeeeeeens 37
5.3. Uretim Faaliyetlerinde Nitelik Denetimi....................ccocooovoiuieeeiiceeeeeeeeeeenn. 40
5.3.1. Hazir beton iiretim santralleri ..................coooiiiiiiiiiii e 40
5.3.1.1. Yas sistem hazir beton firetimi.....................ccooooiiiiiiiiiiiiii e 40
5.3.1.2. Kuru sistem hazir beton Giretimi ...................cccooiiiiiiiiiiiiieeee e 40
5.3.2. Hazar beton Gretim SUFEC.........oooouiiiiiiiiiiiiiieeiiceececcece et 41

v



6. URUN NITELIK DENETIMI ....oooovoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42

6.1. Taze Beton OZelKICTT ..............cc.coco.covvvivieeieeeeeeeeeeeee e 42
(VT U TN 4 4 T 1 1 T USRS 45
0.1.2. TOIICIME ........ooiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e st e e st e e e sabeeeeabee e 46
6.1.3. Terlemenin betondaki zararh etkileri ... 47
6.1.4. Terlemeyi azaltacak etmenler...................ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 47
6.1.5. Birim hacim KUIeSH ............cocooiiiiiiiieee e 48
6.1.6. UNIFOITIILE ...ttt 49
6.2. Sertlesmis Beton OZeHKICTi...................ccoviuiuouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50
0.2. 1. DAYANII.......ooiiiiiiiiiiiiie ettt et e et e e saa e e et e e ettt e sabteesabteesabeeesabeeenaseeenee 50
6.2.2. Basma daYaNIIL..........c.ccoooiiiiiiiiiiiiieeiee e eeiee e teeesieeeseteeeaaeeesaeesbaeesseeesaseeennseesnne 52
6.2.3. Cekme ve egme dAYaAnIMI ............oooeiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e ee e ee et ee e e ee e e nnaeeeeeaees 52
6.2.4. BUZUIME (ROLI@).........ooiiiiiiiiiieeee et e e et e e e sae e e e e eaaee e e eneees 53
6.2.5. Sertlesmis betonda su emme ve su gecirimlilik 6zelikleri...........................c..cco 56
6.2.5.1. Sertlesmis betonda su emme...................cccoooiiiiiiiiiii e 58
6.2.5.2. Sertlesmis betonda gecirimliliK ......................ccooiiiiiii 58
6.2.5.3. Ge¢irimliligi azaltmak i¢in uyulmasi gereken kurallar ................................... 59
6.2.6. Sertlesmis Betonun Dayanikliligr (Durabilite)................cccccoviiiiniiiniiiiiee 60
7. TASIMA, POMPALAMA, YERLESTIRME VE BAKIM IiSLEMLERINDE
NITELiK DENETIMI ALANLARI/NESNELERI ......c.coooviiniiniiinniececeenee, 62
7.1. Hazir Betonun TaSIMMASL .............c.oooooiiiiiiiiiiic ettt e e e e e e 62
7.1.1. Transmikserlerin 0zelliKIeri ................coccoooiiiiiiiiii e 63
7.1.2.Beton Pompalarinin 6zelliKIeri...................cooooiiiiiiiiiiiieee e 64
7.2. Beton Dokiimii Oncesi ve Sonrasinda Uyulmasi Gereken Teknik Kurallar ........... 64
7.3. Taze Betonun Tasinmasinda Dikkat Edilecek Hususlar .............................ocoooe 66

7.4. Taze Betonun Yerlestirme ve Sikistirma Isleminde Uyulmasi Gereken Kurallar ...67

7.5. Taze Betonun S1IKISTIFIIMAST ..ot 68
7.6. Taze Betona Vibrasyon Uygulamanmin Sagladigr Faydalar........................coccooen 69
7.7. Taze Beton Yiizeyinin Diizeltilmesi ..................ccoooiiiiiiiiiiie e 70
7.8. Betonun Bakimi (KUKT) .........ooooooiiiiiiiicc et e 72
7.9. Sicak Havada beton Dokiimiinde Alinmasi Gerekli Tedbirler ................................. 73
7.10. Soguk Havada Beton Dokiim Isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ........ 74
8. PERSONEL NITELIK DENETIMI ........cooiiiiiiiiieceeeee e 77



9.BUTUN NITELIK DENETIiM ISLEMLERININ TUMLESTIRILMESINE

YONELIK NITELIK YONETIM FAALIYETLERI .......c.cooooiiiiiinineecene, 79
10. HAZIR BETON URETIMINDE BUTUNSEL NITELiK YONETIMI TEMEL
KAVRAMELARI . ...ttt ettt e ettt e st e et e sateebeesneeenneens 80
10.1. Tedarikei OrtakIil............coooviiiiiiiiiiiie et e 80
10.2. Siirekli Egitim - Siirekli Niyet ve Bilgi Tazeleme ...................ccccoocoviiiiiiniiiinieen. 82
10.3. Egitimle Tlgili Isb6liimii ve Gorevlerin Tanumlanmasi ................c..c.ccccoeoevrrernnnens, 82
10.4. Egitim Programi Olusturulmasi, Teorik ve Isbasi Egitimleri.................................. 82
10.5. Egiticilerin EGItIIMEeSI.............ccooooiiiiiiiiiiieee e 83
10.6. Her Kademede Calisanlarin Egitim Faaliyetlerine Etkin Katiliminin Saglanmasi
................................................................................................................................................. 83
10.7. Egitim Notlarinin, Prosediirlerin(Yordamlarin), Kaynaklarin Giincellenmesi
................................................................................................................................................. 83
10.8. Egitimlerin Degerlendirilmesi ve Sonuclarinin Izlenmesi ...................c..ccccocoeenn.e. 84

10.9. Acik, Seffaf ve Katihmci Yonetim - Giiven Ortamimin Olusmas1 - Hata

Kaynaklarinin Hizli ve Dogru Tespiti - Hizh ve Dogru Diizeltici Eylem ........................ 84
10.10. flgili Uluslararas1 Standardlarda Hazir Beton Uretimi icin Biitiinsel Nitelik
Yonetimi Dilzenlemeleri............cocccoooiiiiiiiiiiii e 84
11. NITELIK DENETIM SURECLERININ TANIMLANMASI...........cocoooviviiiiennnn. 86
11.1. Nitelik Denetim Siireclerinin Analiz Edilmesi .........................cocoooiiiiiiiin. 86

11.2. Kisa ve Uzun Vadeli Hedefler Koyulmasi - Hedeflere Ulasmak Icin Planlama

YaAPIIMASI. ..ottt ettt ettt e st e et e et e e et e e eabeeesabeeenabeeen 86
11.3. Uygulamada Varolan ile Tasarlanan Karsilastirilarak Hedeflerin Giincellenmesi
................................................................................................................................................. 87
11.4. Baskalariyla Karsilastirmak (Benchmarking) - En Uygun Konumu Bulmak,
Rekabet Edebilmek i¢in Firmanin Bulunmasy/Erismesi Gereken Yeri Belirlemek ....... 87
11.5. Sektordeki Uygulamalart Taramak..................c.cooooiiiiiiiiiiiinee e, 88
11.6. En Iyi Uygulamalar Sirket Nitelik Yonetim Sistemine Uyarlamak....................... 88
11.7. Dahili ve Harici Karsilastirma (Benchmarking) ................cccccciiiiiniiiniiineen, 88
11.8. Sektorel ve Sektor Dis1 Karsilastirma (Bencmarking) ...............cccooeiiiiniiiininnen. 88
12. HAZIR BETON URETIMINDE BUTUNSEL NITELIK YONETIMI VE
TEDARIKCE ORTAKLIGI ...t s e eesee e eeeeneenes 89
12.1. Uygun Tedarikg¢i Ozeliklerinin Belirlenmesi ..................ccccccooovveiuevereieeicieeeieeenan, 90

vi



12.2. Tedarik¢i Egitimlerinin/Danismanhgimmin Planlanmasi1 Becerilerinin Gelistirilmesi

................................................................................................................................................. 91
12.3. Tedarik¢i Ortakhi@inin Uzun Siireli Devam Etmesine Yonelik Calismalar............ 91
12.4. Tedarikg¢i Tesvik Sistemlerinin Tasarlanmasi.................ccccooeiiiiinniiii e, 92
12.5. Tedarikcilerin Onaylanmasi ve Onayh Tedarikg¢ilerin Hazirlanmasi..................... 92

12.6. Tedarik¢i ve Uretici Firma Nitelik Denetim Sistemlerinin Tiimlestirilmesinin
SAGIANIMASL.......ooiiiiiiiiieie e et e ettt e et e e tteesabeeesbeeessbeeesnbeeeenseeennseeennseesnnns 92

12.7. Daha Ucuz Fiyatlarla Hizmet Veren Tedarikgi Yerine Tedarik¢i Hizmet Fiyatlarim

Diisiirmeye Yonelik Calismalar ... 93
12.8. Tedarikgilerle Birlikte Ulasilacak Hedeflerin Ortaya Koyulmasi .......................... 93
13. NITELiK DENETIM DUZEYINI ETKILEYEN ETMENLER ..........ccccoooovvninnn., 94
13.1. Ust Yonetimin KararhlISI ..............cocooovivoiiiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94
13.2. Cahisanlarin Biling¢ Diizeyi ve Katilimi ..., 94
13.3. Tedarikgilerin Bilin¢ Diizeyi ve Katilimi .................ccoocooiiiiiiiiiie e, 94
13.4. Elde Edilen Basarilarin Tiim Cahisanlarla Paylasilmasi..................cccccoovivinnnnnnnen. 95
14. DENEY SONUCLARININ DERLENMESi VE DEGERLENDIRILMESI -
ISTATISTIKSEL NITELIK DENETIMI.......cocoooiiiiiii e, 96

14.1. En Uygun Ortalama Dayanimlarin Belirlenmesi ve Sonug¢larin Degerlendirilmesi ..

.............................................................................................................. 96
14.2. Deney Sonuglar: Cizelgeleri...............cooooiiiiiiiiiiiii e 99
14.3 SONUCLARIN TARTISILMASI VE IRDELENMESI ..........ccccooovoiiiiiiieean. 99
14.4 Beton Ozeliklerinin ve Nitelik Denetim Diizeyinin Mevsimlere, Miisteri Taleplerine,
Beton Hacmine Bagh Olarak De@isimi..................cccoooiiiiiiiiiniiiiiceecce e 123
14.5. Diizeltici- Onleyici Islemlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi.................................. 125
15. GENEL SONUCLAR VE ONERILER ...........cccccoooviiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 126
KAYNAKLAR ...ttt ettt et sttt et e aeesaee e 130
OZIGECMIS ...ttt et eeren e, 132

vil



CIZELGE LISTESI

Cizelge 1. Cesitli Ulkelerde Hazir Beton Sanayii Baslangic Yillary............................. 10
Cizelge 2. 2001 Yih Diinyada Hazir Beton ...............ccccooiiiiiiiiiiniiiiieeeeceeecee e 12
Cizelge 3. 2001 Y1 Diinyada Cimento kullanim Oranlari.................cc.ccooiniiiniinnnnnn. 12
Cizelge 4. Tiirkiye’de Hazir Beton Uretimi.................cc.ocoocoovoiioioieeieeeeeeeeeeeeees 13
Cizelge 5. Tiirkiye’de Pompa ve Transmikser Sayllari ..............ccccoooviiiiiiiiiiiiiinniiee e, 14
Cizelge 6. Hazir Beton Uretiminin Cografi Bolgelere Gore Dagilimi............................... 14
Cizelge 7. Tane Yogunluguna Gore Agregalar...................coooviiriiiiniiiiniiienccee e, 22
Cizelge 8. Uygunluk Degerlendirmesi i¢cin En Az Numune Alma Sikhigi ....................... 29
Cizelge 9. Basma Dayanimi I¢in Uygunluk OIgiitleri..................ccooooviiienieiiceeeee., 29
Cizelge 10. Taze Beton Kivam Smuflart............coooooiiiiiiicceceeens 45
Cizelge 11. TS EN 206 - 1 / Nisan 2002’ye gore normal ve agir beton icin basma dayanim
SIIMIELAT L ...ttt et st e e ittt esate e b e saae e 52
Cizelge 12. Deney Sonuclart Cizelesi .............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 101
Cizelge 13. Mevsimsel Bagil Fark Analizleri .....................ccoocoiiiiiiiie 105
Cizelge 14. Donemlere Gore Ortalama Standart Sapmalar ... 107

viil



SEKIL LISTESI

Sekil 1. Hazir beton iiretiminde siirecler, araclar ve islemler........................................... 20
Sekil 2. Taze Betonun Yaklasik Hacimsel Bilesimi ......................ocoooooiiiiiiii, 21
Sekil 3. Dayamimlarin Standard Sapmalarimin Mevsimlere gore Degisimi, 1998-2004
b2 11 F:1 5 OO USRS 100
Sekil 4. Dayamimlarin Standard Sapmalarimin Mevsimlere gore Degisimi, 1. Santral
2000 YLttt ettt et s e et a e et e naee e 100
Sekil 5. Dayamimlarin Standard Sapmalarinin Mevsimsel Degisimi, 2. Santral 2002 Yih
............................................................................................................................................... 117
Sekil 6. Ortalama Dayamim-Standard Sapma Mliskisi, 1 ve 2. santral 1998-2004 yillari.....
............................................................................................................................................... 117
Sekil 7. Cimento Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalari............................. 119
Sekil 8. Agrega Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalari................................ 120
Sekil 9. Kimyasal Katkilarin Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalari ......... 121
Sekil 10.Uretim Miktarlarimim Aylara Gore Degisimi ..................cococoooveveiiereieeennn.. 124
Sekil 11.Miisteri Sikayeti Miktarlarinin Aylara Gore Degisimi ..................c.ccccceenie. 124

X



1. KONU - AMAC, KAPSAM

Bu calismada degisik mevsimlerde hazir beton dayanim deney sonuglarindan ilgili
tesislerdeki dayanim spesifikasyon sinirlari, nitelik denetim diizeyleri (control standard)
Ol¢iisii olarak dayanimlarin standard sapmalari, muhasebe kayitlarindan alt spesifikasyon
(sartname, standard) sinirt altina diisme ve st spesifikasyon smiri iizerine ¢ikmanin ek
maliyetleri belirlendi. Her bir beton dayanim sinifi i¢in en uygun ortalama dayanimin ve
standard sapmanin, baska bir deyisle, en uygun ama¢ dayanim ve nitelik denetim diizeyinin

belirlenmesi amaglandi.

Bu amagla 2 adet hazir beton tesisinden C14, C16, C18, C20, C25, C30 ve C35 beton
dayanim siniflarinda, 6 yillik bir siire zarfinda toplanmis, her birisi en az 2 adet numuneden
elde edilen toplam 13151 adet deney sonucu, Nitelik Denetim Grafikleri ve ek / kayip maliyet
fonksiyonlart olusturularak degerlendirildi. En diisiik goriinen kayip maliyetine tekabiil eden
ortalama dayanimlar ve standard sapmalar, bagka deyisle mevsime ve ise en uygun isletme
ortalama hedef dayanimi ve nitelik denetim diizeyleri belirlendi. Bu degerlendirmelerden elde
edilen sonuglar irdelenerek mevsimsel nitelik yonetimi planlamasinda kullanilabilirlikleri

tartisildu.



2.INSAAT SANAYIINDE BUTUNSEL NITELIK YONETIMI

Giliniimlizde biitiinsel nitelik yonetimi  bircok sanayi dalinda basar1 ile
uygulanmaktadir. Ingaat sektoriindeki uygulamalar1 degerlendirmek igin gdz éniine alacak
nitelik boyutlar1 Besterfield (2001)

o islevsellik

o Ozelikler

e Giivenilirlik

e Uygunluk

e Dayaniklilik

e Kolaylik

e Estetik

e Goriinen Nitelik
olarak siralanabilir. Bu siralama 6nem derecelerini veya kesin ayrimlar1 degil bir olcilide
tasarim ve yapimda oncelik sirasini gostermektedir.

Insaat sanayiinde digerlerinden oldukga farkli bir proje boyutu ortaya ¢ikmaktadir. Her
bir ingaat projesi tekrar1 olmayan, girdileri ve ¢iktilar1 birbirinden farkli, ingaat yapilmasina
karar verilmesinden ingaatin bitmesine kadar o projeye 0zgii izlenen siireclerdir. Yapidan
beklenenler, yapinin yapilacagi arsa, malzemeler, proje ekibi, biitge ve zaman degerleri her
proje i¢in farklidir. Dolayisiyla her proje i¢in yapilmasi gereken islemler ayrica gbz Oniine

alimmay1 gerektirecek diizeyde farkli olmaktadir.

Yapi projelerinin, her proje gibi, belirli bir siire sonunda bitmesi zorunlu oldugundan
kendine 6zgii bir “Proje Yonetimi” siireci gerekli olmaktadir. Bu siirecin baslangici yap1
sahibinin istek ve beklentilerinin ayrintilariyla belirlenmesidir. Gereken tasarimin yapilmasi,

gereklerin karsilanmasi, yapinin fiziki olarak insa edilmesi ve teslimi ile siire¢ tamamlanir.



Her yeni proje icin insan, hammadde ve finans kaynaklar1 sz konusu projeye 6zgii, tek bir

kereye mahsus olmak {izere organize edilir (Tosun 1992).

Nitelik boyutlar1 bir yap1 ile ilgili olarak incelendiginde “nitelikli yap1”nin sahip

olmas1 gereken o6zelikler ortaya ¢ikmaktadir.

Islevsellik

Bir yapinin oncelikle yapilis amacina uygun islevsellige sahip olmasi gerekmektedir.
Yapi igerisindeki hacimlerin konumlari, birbirleri ile islev baglantilari, alanlari, yiikseklikleri,
islev baglantilarinin 6zelikleri gibi fiziksel kosullar yap1 niteligini 6nemli diizeyde etkiler. Bu
ozeliklerin insan ihtiyaclar1 dogrultusunda, beklenen seviyelerde veya {istiinde olmasi
durumunda, o yapinin nitelikli olma kosullarinin en Onemlisinin saglandig1r soylenebilir.
Mekanlarin ve baglantilarin konum ve Ozelikleri bu agidan ayricalikli bir 6nem

kazanmaktadir.

Ozelikler

Yap1 bilesenlerinin islevsel, yapisal ve estetik olarak ozelikleri, yapimnin tasiyict
sisteminin se¢imi, kullanilan her bir malzemenin 6zelikleri, bunlarin birbiri ile olan uyumu,

birlesme noktalarinin ¢6ziimii, vs. binanin biitiiniiniin niteligini 6nemli diizeyde etkiler.

Giivenilirlik

Bir yapmin giivenilirligi, kullaniciya sagliksal veya parasal herhangi bir zarar
vermeden kendinden beklenenleri her defasinda ilk defadaki gibi veya daha memnun edici
bicimde yerine getirme Ozeligidir. Bu, yapinin her tiirli islevselligini faydali kullanim 6mri
boyunca koruyabilmesine baglidir. Insaat miihendisligi acisindan dar anlamda giivenilirlik,

malzemelerin ve yap1 elemanlarinin  zararli ¢evresel ve kullamimla ilgili etkilere



dayanikliligimin, yapmin tasima giicii giivenliginin kullanicit veya miisteriyi memnun edici

veya beklentilerini asan diizeyde olmasidir.

Uygunluk

Yapmin tasariminin, stilinin, insasinda secilen tasiyict sistem ve kullanilan
malzemelerin, 6ncelikle igindeki islevlere, yapmin insa edilecegi ¢evreye ve kullanicilarina
uygun olmasidir. Bir yap1 Oncelikle i¢inde yer alacak olan islevlere uygun tasarlanmalidir.
Yapinin yer alacagi ¢evre de tasarimda etkin olmaktadir. Yapinin yapilacagi bolgedeki
mimari ve tabil ¢evrenin ¢ok iyi incelenmesi ve bu g¢evreye uyum saglayan bir yapi
tasarlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle sehir ve bolge planlamasmin ¢ok énem kazandigi
giiniimiizde bu 6zelik 6n plana ¢ikmaktadir. Yap1 ayrica kullanicilarin maddi seviyelerine,

yaslarina, gegmislerine ve geleneklerine uygun olmalidir.

Her bakimdan uygun bir yap1 insa etme kosullari tasarim Oncesinde yeterli sayida
ayrintty1 kapsayan gereksinimlerin ve bunlart karsilamak iizere gerekli kaynaklarin
belirlenmesine yonelik bir aragtirma yaparak hazirlanabilir. Ayrintili tasarim ve ¢aligma plani
ve bunlarin yapim sirasinda siirekli glincellenmesi ile her bakimdan memnun edici bina elde
edilebilir. Yapilan arastirmalarin istatistiksel degerlendirilmesi, bu degerlendirme sonug¢larinin
tasarim ve yapim agamalarinda g6z oOnlinde bulundurulmasi proje ve nitelik yOnetiminin
basarisin1 giivence altina alir. Kayiplari en aza indirir; i giicli ve parasal kaynaklarin

verimliligini arttirir.

Dayanikhhk

Yapinin biitiiniiniin, kullanilan malzemelerin ve ayrintilarin yapinin faydali kullanim

omrii boyunca, dnceden bilinen belirli siirelerde yapilan bakim ve onarimlarla, her tiirlii ilk



Ozeliklerini korumasidir. Belirsiz ve kisa siirede yipranan, tamir ya da degistirme gerektiren

malzeme, eleman ve ayrintilar yapinin niteliksiz olarak tanimlanmasina yol agar.

Kolaylik (Isletme ve bakim kolayliklarr)

Kolaylik, yapida olusabilecek sorunlarin ¢dziimiiniin, bakim ve onariminin kolay
olabilmesi igin gerekli dzeliklerin varligidir. Ornegin bina dis yiizeyinde veya catisinda tamir
yapacak kiginin gerekli malzeme ve donanimu ile birlikte ilgili yere kolaylikla ulagabilmesi,
giivenli hareketli bir platformun veya cati arasinda tamirat i¢in gerekli boslugun bulunmasi
gibi 6zelikler dnceden diisiiniilmelidir. Bu sorunlarin en kisa zamanda, kolayca ¢oziilebilmesi

icin daha onceden ¢oziimlerin tiretilmis olmasi yapinin niteligini de etkileyecektir.

Estetik

Uriin yani iiretimi bitmis yapinm insanlarin gorsel begeni duygularma hitap etme ve
gorsel zevklerini tatmin etme 6zeligidir. Bicimsel tasarim, malzemeler, malzemelerin uyumu
ve gecislerinin iyi ¢Oziimlenmis olmasi ile ilgili bir kavramdir. Gorsel zevklerin degisken
dogasindan kaynaklanan farkli gorsel beklentilerin olabildigince ¢ogunu tatmin edebilme

diizeyidir.

Goriinen (Algilanan) Nitelik

Kisilerin gozleri ile algilayabilecekleri, kullanimi disinda sadece disaridan fark
edilebilen niteliktir. Niteligin biitiin boyutlarini belirli dlgililerde kapsadig1 varsayilan, oldukga
degisken, goreceli bir kavramdir. Bu degiskenligin nedeni deger yargilarinin kisilere gore ve

zamanla degismesidir.

Biitlinsel Nitelik Yonetimini uygulayan bir ingaat firmasinin iiretecegi yapilarda bu

nitelik boyutlarinin ne diizeyde olmasi gerektigi, nasil uygulanacagi, bu nitelik diizeylerine



ulagilamamas1 durumunda neler yapilmasi gerektigi konularinda belirli standardlari
bulunmalidir. Ayrica miisterisine islevsel, estetik yonii doyurucu ve dayanikli bir yapi

liretecegi giivencesini verebilmelidir.

Insaat sektdriinde iiriin niteliginin yaninda, bir hizmet niteliginden de sdz etmek

gerekir. Bu sektorde miisteri ile olan iligkilerin niteligi de 6zel bir 6nem kazanmaktadir.

Insaat sektorii, yiizyillar boyunca farkli boyutlarda karsimiza ¢ikmustir. Giiniimiizde de
yillarin birikimi sonucu, ¢ok farkli iiretim siire¢leri ile karsilagmaktayiz. Burada girisimcinin
kim oldugu biiyiik 6nem kazanmaktadir. Girisimci, yapinin son kullanicisi, yatirimer ya da
ingaat firmasinin kendisi olabilir. Her durum i¢in miisteri kavrami ve miisteriye karsi olan

sorumluluklar farkli olacaktir.

Miisterinin girisimci olmasi durumunda, miisterinin yapilacak olan yapi1 ve ingaat
stirecine iliskin beklentilerini ve ihtiyaclarin1 saptamak gerekmektedir. Bu saptamalar
dogrultusunda insaat siireci ve yapmn tasarimi ortaya ¢ikacaktir. Insaat siiresi boyunca
miisteri ile irtibat halinde bulunmak, ilerleyen siire i¢inde fikirlerini ve isteklerini gbz 6niinde

bulundurmak gerekmektedir.

Girisimcinin insaati iistlenen firma olmasi halinde, yapinin son kullanicist belirli
olmadigindan, yapinin tasarlanmasi genel istatistikler ve yap1 kullanicisi olabilecek muhtemel
toplum igin edinilen genel fikirler dogrultusunda gelisir. Yapilar, insaat sirasinda ya da ingaat
sonrasinda kullanicilarina teslim edileceginden, burada satis hizmetleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Satis sirasinda ve sonrasinda verilen hizmet niteligi, firmanin genel itibarini etkilemektedir.

Glinlimiizde sanayilesmenin bir sonucu olarak seri iiretimlerin bulundugu ingaatlara
rastlamak miimkiindiir. Ozellikle toplu konut tarzinda yapilan insaatlarda, binalarm biiyiik

boliimii tek kereye mahsus degildir. Bu tarz, biiyiik, birden fazla binanin ve bina gruplarinin



olusturdugu cevrelerin insaatinda, seri liretim s6z konusu oldugundan, belirli bir insaat

standardin1 kurmak ve bu standarda uygun binalar insa etmek miimkiindiir.

Buna karsilik, geleneksel yapim yontemi de halen varligin stirdiirmektedir ki Biitiinsel
Nitelik Yonetimi acisindan ingaat sektoriinti diger sektorlerden ayiran baglica 6zelik de budur.
Geleneksel ingaatta, ortaya ¢ikan iriin, yani yapi, tek kereye Ozgii olup tekrar1 yoktur.
Uretimde tekrarin bulunmamasi, Biitiinsel Nitelik Yonetimi acisindan, iiriin standardina
ulagmakta zorluklar olusturmaktadir. Bir proje i¢in gegerli olan degiskenler, ¢ogunlukla bir

diger proje i¢in gegersiz olabilmektedir.

Her yap1 projesinde islev, estetik, maliyet ve zaman olmak tiizere dort adet birbiriyle
celisen Olgiitler grubu bulunmaktadir. Her proje i¢in bu 6lgiit gruplarinin agirliklar: ve 6nem
sirast farkli olmaktadir. Bu oOlgiitlerin belirlenmesinde ve sorumluluklarin paylasiminda,

miisteri beklentileri ve istekleri biiyiik rol oynamaktadir

Her yap1 ingaatinda bu degiskenler farklilik gostereceginden nihai kullanici olan
miisteri ile goriisiilerek bu degiskenlerin 6nem siralar1 belirlenmelidir. Hangi degisken daha

On plana ¢ikiyorsa proje siirecinin belirlenmesinde o etkin olur.

Insaat sektoriinii Biitiinsel Nitelik Yonetimi agisindan diger sektdrlerden ayiran

ozelikler sunlardir;

e Yap1 projeleri ¢cogunlukla bir kereye mahsus olmak {izere yapilirlar. Bu nedenle

yapi projeleri ile ilgili bir standardizasyonu saglamak oldukg¢a giictiir.

e Projenin gerceklesme siireci hava sartlari, projenin biiylikligii, nakit akisi, resmi
islemler nedeniyle bazi imalat sektorlerinde dakikalarla 6lgiilen iiretim siireclerine

gore oldukca uzundur.

e Ingaat sektdriinde iiriin niteligi teknik &zeliklerin yaninda bazi estetik dlgiilere de

bagli oldugundan gerekli standardlari belirlemek, kurmak, oldukca giictiir.



¢ Yapi projelerinin meydana getirilmesi i¢in bir araya gelen proje takimi genellikle o
projeye 6zgiidiir. Her bir projede miisteri, miiteahhit, proje miiellifi, proje yoneticisi

v.s. farkli olmaktadir.

e Gerek projelerin farkliligi, gerekse siirenin uzunlugu ve degisken sayisinin c¢ok
fazla olmasi bilgi birikimi ile geri beslemeleri, siire¢ analizlerini ve gerekli

diizeltmeleri yapmay1 karmasiklastirmakta, zorlagtirmaktadir.

e Proje lizerinde hesaplanan metraj ve maliyetler ile imalat sirasinda ortaya ¢ikan
maliyetlerin farklilik gosterebilmesi, projeye baslarken belirlenen isteklerin daha
sonra degisebilmesi toplam proje maliyetinin en basta kesin bigimde belirlenmesini

zorlastirir.
Insaat sektdriinde Biitiinsel Nitelik Yonetimi ilkelerinin uygulanabilmesi igin
asagidaki hususlar dikkate alinmalidir;
e Miisteri beklentilerinin belirlenmesi

e Proje calisanlarinin yonetime ve biitiinsel nitelik yonetimi caligmalarina etkin

olarak katilmasi
e Takim ¢aligmasi yapilmasi
e Firma ici diisey ve yatay iletisimin arttirilmasi
e Sozlesmelerin ayrintili, dogru ve saglikli olarak yapilmasi
¢ Yapilan imalatin zamaninda ve eksiksiz belgelenmesi
e Nitelik yonetim sistemleri i¢in gerekli egitimlerin verilmesi

Sonug olarak Tiirkiye ingaat sektoriinde Biitlinsel Nitelik Yonetimi uygulamalarinin
Japonya ve ABD’nin oldukga gerisinde oldugu hazir beton kullanicilar1 incelendiginde
kolayca goriilmektedir. Hazir beton iiretiminde uygulanan biitiinsel nitelik yonetiminin yarar
saglamasi ancak insaat sektoriinde de BNY uygulanmasi durumunda gergeklesebilir. Bu

nedenle Tiirkiye insaat sektoriinde maliyetleri diistirmek ve yapi niteligini arttirmak igin



gerekleri yerine getirilen etkin Proje Yonetimi ve Biitiinsel Nitelik Yonetimi uygulamalari

acilen gerekmektedir.

2.1. Hazir Betonun Tarihcesi

Beton, insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giinlimiize kadar gelebilen
eserlerinde dénemli bir yere sahiptir. M.O. 3000 yilindan beri kalsiyum esasli baglayici
maddeler kullanilmaktadir. Piramitlerin yapiminda kire¢ esasli baglayicilar kullanilmais,
Pantheon ve Colleseum gibi yapilar dogal hidrolik baglayic1 6zeligi olan puzzolanlarla

yapilmis, Orta Asya ile Anadolu’da “Horasan Harc1” ad1 verilen bir baglayici kullanilmistir.

Cagdas beton tarihinin ise 1800lii yillarin baginda Louis Vicat’in ilk yapay ¢imentoyu
tiretmesi ve Joseph Aspdin’in “Portland Cimentosu”nun patentini almasiyla basladigi

diistiniilmektedir.

Hazir beton Diinya’da ilk kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmis daha sonra
birka¢ yil igcinde ABD’de kullanilmaya baslanmistir (Cizelge 1). 1914 yilinda Stephanian
adinda bir kisi tarafindan beton tasima amacli transmikser aracinin gelistirilmesi ile hazir
beton endiistrisinin Amerika’daki yayginligi artmis, 6zellikle savas yillarindan sonra pek ¢ok
hazir beton firmasi kurulmustur. Ozellikle 20inci yiizyihn ikinci yarisinda hiz kazanan
kentlesme ve alt yapi c¢aligmalari, hazir beton ve beton fiiriinlerinin daha ¢ok firetilip

yayginlagsmasini saglamistir www.thbb.org (2005).

Yillara gore beton iirtinlerinin gelisimi:

e 1848, ilk ¢imento fabrikasinin kurulmas: (Ingiltere )
e 1857, betonarme sisteminin bulunusu (Fransa)

e 1865, yiiksek firin ciirufunun portland ¢imentosu ile birlikte kullanimi (Almanya)


http://www.thbb.org/

1903, hazir beton sektoriiniin baslangici (Almanya)

1936, kimyasal katkilarin kullanimi (Almanya)

1950, uzun siireli deneylerde mikrosilikanin katki olarak kullanimi (Norvecg)

e 1965, siiper akigkanlagtiricilarin betonda kullanimi (Amerika)
e 1971, mikrosilikanin tastyici sistem betonlarinda kullanimi (Norveg),

e 1981, ig¢li karisim (PC + mikrosilika + ugucu kiil) ¢imentonun ilk kez kullanimi
(Izlanda),

e Diinyanin en yiiksek betonarme yapisinin ingasi (ABD)

Cizelge 1. Cesitli iilkelerde Hazir Beton sanayiinin baslangic yillar

www.thbb.org (2005)

Ulke Yil

Almanya |1903
Ingiltere 1930
Fransa 1933

Ispanya |1942
Hollanda |1948
Belgika 1956
Avusturya | 1961
Italya 1962
Israil 1963
Turkiye |1976

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Hazir beton

Tiirkiye sanayilesme ve altyapi yatirimlarini heniiz tamamlayamamistir. Bu nedenle

beton iiretiminde de siirekli bir artis s6z konusudur. Tiirk hazir beton sektorii diger iilkelerle
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karsilastirildiginda oldukga yenidir. Almanya hazir beton sektoriiniin ilk olustugu iilkedir ve

bundan yaklasik 100 y1l 6nce hazir beton endiistrisi kurulmustur (Cizelge 2).

Giiniimiizde gelismis iilkelerde tiim betonarme yapilarda hazir beton kullanilmaktadir.
ERMCO (European Ready-Mixed Concrete Organisation) verilerine gore, bugilin Avrupa
iilkelerinde yilda yaklagik 300-10° m’, ABD'de ise 200-10° m® hazir beton tiiketilmektedir.
Diinyanin ekonomik ve teknik olanaklar1 gelistikce bu tiikketim artisi bagka alanlara da

yayilmaktadir. Ornegin, havayolu tasimacilif1 arttiginda tiiketim bu alana kaymaktadir.

Boylelikle hava alanlarima olan gereksinim artar, yeni ve daha modern havaalani
yapilart gelistirilir, yliksek dayanimli betonlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulur. Ayni sekilde,
kara ulagim ara¢ ve olanaklarinin olaganiistii boyutlarda gelismesi de yollarin, kdpriilerin,
tiinellerin yapimi i¢in 6zel betonlara olan gereksinimi arttirir, bu da bu konuda hazir betona

dayal1 yeni ¢oziimler {iretilmesini saglar.

Hazir beton tiretim sistemlerinde iilkelerin iklim kosullarindan kaynaklanan farkliliklar
goriilmektedir. Tiirkiye'de iiretilen hazir betonun yaklasik 1/3" kuru sistemle iiretilmektedir.
Pompa ile dokiilen beton oranlarinin karsilastirilmasinda ise %85'le en ¢ok pompa kullanilan

tilkenin Tiirkiye oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2. 2001 Y1 Diinyada Hazir Beton
www.thbb.org (2005)

Hazir Beton

Ulke Tesis Sayisi Uretimi Tesis Basi Uretim| Kisi Bas1 Uretim

(10° m’) (bin m) (m’/kisi)
Tiirkiye 401 25,4 63,3 0,37
ABD 5000 315 63 1,11
Ispanya 1500 71,1 474 1,74
Fransa 1626 34,5 21,2 0,59
Ingiltere 1250 23 18,4 0,39
italya 2450 66,8 27,3 1,15
Almanya 2132 51,1 24 0,62
Hollanda 180 8,5 472 0,52
fsveg 212 2,6 12,3 0,29
Portekiz 270 11,3 18,6 0,34
Rusya 1200 35 29,2 3,01

Cizelge 3. 2001 Yih Diinyada Cimento Kullanim
www.thbb.org (2005)

Ulke Cimento Tiiketimi Cimentonun Betonda
(*10” ton) Kullanim Orani, %

Tiirkiye 25 30

ABD 113 74

[spanya 42 43

Fransa 20,6 48

Ingiltere 12,5 60

Italya 39,8 445
Almanya 31,5 46,5
Hollanda 5,88 _

Isveg 1,6 55

Portekiz 11,3 26

Rusya 32 20
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Tiirkiye’de hazir beton tesisleri (santraller) ilk kez 197011 yillarin sonlarina dogru bazi
insaat sirketleri tarafindan kendi insaatlarinda beton iiretmek {izere kurulmustur. Ancak
gercek anlamda endiistriyel hazir beton iiretimi 1980'li yillarin ikinci yarisinda baslamistir. Bu
kisa gegmisine ragmen Tiirk hazir beton sektorii hizla gelismektedir; ileri teknik donanima ve
deneyimli is gliciine sahiptir. Diinyada gelismis iilkelerde yiiz yilin baslarinda kullanilmaya
baslanan enddistriyel hazir beton iilkemizde ancak 70 yil sonra tanindig1 halde son 10-15 yil
icerisinde 6nemli gelismeler olmus, 1992-1998 yillart arasinda sektor 4 misli biiytimiistiir

(Cizelge 3, 4).

Cizelge 4. Tiirkiye’de Hazir Beton Uretimi
www.thbb.org (2005)

Yil  Veri THBB Uyeleri THBB Uyesi Tiirkiye Geneli
Olmayan

2000 Sirket Sayisi 67 118 185
Tesis Sayisi 247 121 368
Uretim, m’ 20 986 463 6 050 000 27 036 463

2001 Sirket Sayisi 69 136 205
Tesis Sayisi 253 148 401
Uretim, m’ 16 561 841 6 000 000 22.561.841

2002 Sirket Sayisi 71 157 228
Tesis Sayist 262 178 440
Uretim, m’ 17 457 930 8010 000 25467 930

2003 Sirket Sayisi 71 167 238
Tesis Sayisi 247 182 429
Uretim, m’ 18 092 501 8 736 000 26 828 500

2004 Sirket Sayisi 65 182 247
Tesis Sayisi 238 235 473
Uretim, m’ 21 015 886 10 575 000 31 590 886
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Cizelge 5. Tiirkiye’de (THBB Uyesi Firmalar) Pompa ve Transmikser
Sayilar1 www.thbb.org (2005)

Yil ____Pompa Sayis ___ Transmikser Sayisi
2000 675 2778
2001 690 2856
2002 678 2736
2003 | 637 | 2587
2004 629 2626

Cizelge 6. Hazir Beton Uretiminin Cografi Bolgelere Gore Oransal Dagilimi
www.thbb.org (2005)

Bolgeler Yillar

2000 2001 2002 2003 2004
Marmara 50 41 39 41 41,3
Ege 15 15 15 10 18
Akdeniz 13 15 16 14 14,2
Ic Anadolu 17 22 22 23 20,3
Karadeniz 3 2 2 2 1,5
Gilineydogu Anadolu 2 4 4 3 2,3
Dogu Anadolu 1 1 1 1 2,4
TOPLAM 100 100 100 100 100

2.3. Tiirkiye’de Beton

Tiirkiye’nin biiylik boliimii deprem kusaginda yer almakta, sik¢a karsilasilan
depremlerde biiyilk can ve mal kaybi1 yasanmaktadir. Bu nedenle yapilarin tasima giicii
giivenligi acisindan betonun oOzelik ve niteligi vazgegilmez bir unsur olarak 6n plana
cikmaktadir. Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin
kullanilmastyla beraber memnuniyet verici gelismeler gostermeye baslamistir. Gilinlimiizde
yiiksek katli binalarin yapimindan barajlara, prefabrikasyondan metro insaatlarina kadar genis
bir alanda kullanilan hazir beton, insaat teknolojisinde vazgecilmez bir unsur olarak karsimiza

cikmaktadir. Diger yandan el ile beton iiretmenin ekonomik olmadiginin ve yeterli basing
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dayanimi giivenli bigimde elde edilemedigi i¢in giivensiz oldugunun beton kullanicilarina

anlatilmas1 gerekmektedir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik—1998 ve Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik — 2007, 1. ve 2. deprem bdolgelerinde
kullanilacak en diisiik beton dayanim sinifin1 C 20 olarak belirlemistir. Boylelikle bir deprem

esnasinda olasi can ve mal kaybini en aza indirmeye yonelik 6nemli bir adim atilmstir.

fleri teknoloji kullamlarak hazirlanan, bilesen karisim oranlar1 bilgisayarlarla kontrol
edilen, malzeme 6zelik ve nitelikleri standardlara ve tasarimda ongoriilene uygun, taginmasi
ve gerekli yerlere ulasmasi transmikser ve pompalar vasitasiyla olduke¢a kolaylasan ve biitiin
bunlar1 hizli ve ekonomik sekilde gerceklestiren hazir beton teknolojisi giinden giine

yayginlagsmakta ve insaat sektoriiniin vazgecilmez unsurlarindan biri durumuna gelmektedir.

2.4. Hazir Beton Endiistrisinin insaat Sektoriindeki Yeri

Yapilarin ¢ogunlugunda beton yaygin olarak kullanilmaktadir. Betonarme bir yapinin
temel unsuru o yapinin ayakta durmasini saglayan betonarme tasiyici iskelettir; bu iskelette
beton ve celik ana bilesenler, betonarme elemanlar ise temel uygulama birimleridir.
Dolayisiyla, beton insaat sektoriiniin en temel girdisi, ekonomik olarak vazgecilmez
malzemesidir. Bina tiirii bir yapida beton malzeme maliyeti tasiyici sistem toplam maliyetinin

%10"unu asmamaktadir.

Deprem etkisiyle yikilan binalarda yapilan teknik arastirmalar, standard ve tasarim dist
ozelikte, niteliksiz beton kullaniminin ve bilingsiz uygulamalarin bu yikimlarda ¢ok 6nemli
rol oynadigini ortaya koymaktadir. Nitekim 6zellikle son depremlerden sonra Tiirkiye Hazir

Beton Birligi Dernegi'nin uyar1 girisimleri de dikkate alinarak, pek cok yerel yonetim
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insaatlarda el ile beton dokiimiinii ve belirli simiflarin altinda beton kullanimini

yasaklamislardir Mahmut ERDOGAN, Babaeski Belediyesi (2000).

2.5. Hazir Beton Sektoriiniin Sorunlari ve Coziim Onerileri

Haksiz rekabet, her tiirlii kayit disilik, standardlara uygun olmayan uygulamalar hazir

beton tireticisini ve kullanicisini zarara ugratmaktadir.

Tirkiye'deki hazir beton sektoriinlin yasadigi en Onemli sorun, bazi iireticiler
tarafindan standard disi, niteliksiz iiretim ve faturasiz satislarla sektorde haksiz rekabete ve
tikketici magduriyetine yol agilmasidir. Tiim yasal diizenlemelerini tamamlamig firmalar,
standardlara uygun donanim ve iiretimiyle, her tiirlii yasal ve ahlaki yiikiimliiliigiinti eksiksiz
yerine getirirken, standarda uygunluk, ¢alisma ruhsati, fatural satig gibi yiikiimliiliiklerini yok
sayarak haksiz rekabette bulunup, iilkeyi ve devleti zarara ugratan hazir beton {ireticisi

firmalarin sayis1 maalesef insaat sektoriiniin canlanmasiyla artmaktadir.

Ayrica, ingaat firmalar1 tarafindan giiniimiiz gereksinimlerine uymayan sartnameler
geregi  santiyelere kurulan beton santrallerindeki denetim dis1 {liretimin yani1 sira bu
santrallerin olusturdugu goriintii ve ¢evre kirliligi ile maddi kaynak israfi da dikkat ¢eken
baska bir konudur. Bu firmalar, s6z konusu santralleri kendi ihtiyaglar1 icin kuruyor

olmalarina karsin, disariya da amag disi1 satislar yaparak, haksiz rekabete neden olmaktadirlar.

Hazir beton iiretimi yapilan santrallerin, betonun taginmast ve pompalanmasi
asamalarinda kullanilan donanimin ¢evre sagligi ve is giivenligi agisindan saglamasi gereken
Olgiitlerle ilgili TS 18001, TS EN 206-1, TS EN ISO 9001:2000 ve OHSAS 18001,
TS EN ISO 14001 belgeleri uyulmasi zorunlu kurallar ve olglitler igermektedir. Bu kurallara
uymayan ve Olglitleri saglamayanlarin  santral kurmalarina, c¢alistirmalarina izin

verilmemelidir. Bu kapsamda, ¢esitli kamu kuruluslarina Yap1 Denetim Yasasi’ndaki yap1
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denetim kurallarima uyma, iistlenici olarak bu kuruluslara is yaparken kendi santiyelerine
beton santrali kurarak ¢alisma ruhsat1 ve fatura yikiimliiliiklerine uymadan disariya satista
bulunan firmalara da TSE Belgesi alma zorunlulugu getirilmelidir. Boylece, ¢evre tahribati, is

kazalar1, niteliksiz beton iiretimi ve kayitsiz satislar da en aza indirilmis olacaktir.

Ozellikle kamu ihtiyaglarina yonelik insaatlarda TSE Belgeli hazir beton kullaniimasi
zorunlu tutulurken, bu tiriiniin imal edildigi, tasindig1 ve aktarildig1 donanimin yeterliligi i¢in
TSE Belgesi aranmamaktadir ki bu biiyiik bir eksiklik ve ¢eliskidir. Laboratuar konusunda
hazir beton firmalarina uygulanan yaptirimlar, santiye santrallerine de uygulanmali, bunlara
da laboratuar bulundurma, Kalite Giivence Sistemi ve Uriin Denetimi ile ilgili kosullara uyma

zorunlulugu getirilmelidir.

Cimentoya ek olarak beton karigimina giren agrega, kum, kimyasal katki gibi diger
tiriinlerde standarda uygunlugun saglanmasi, betonun {iiretim niteligi ve denetim kolayligi

acisindan vazgeg¢ilmez uygulamalardir.

Hazir beton sektdriinii dogrudan etkileyen bir diger husus, Bayindirlik ve iskan
Bakanligi'nca her yil belirlenen “Insaat Birim Fiyatlar”dir. Ozellikle kamu hizmetlerine
yonelik biiyiik projelerde hazir beton kullaniminin yayginlastirilmasi igin akaryakit basta
olmak iizere, yil igerisinde biitiin maliyet kalemlerinde meydana gelen artiglarin hazir beton

birim fiyatlarina yansitilabilmesine imkén veren diizenlemeler gerekmektedir.

Uriiniin dogas1 geregi kullanim yerine yakin bir alanda bulunmas1 gereken hazir beton
tesislerinin kurulus ve isletme asamalarinda, ruhsat ve diger izinler konusunda yerel
yonetimlerle yaganmakta olan sorunlar, sektdriin 6nemli giindem maddelerinden biri olmaya
devam etmekte, yerel yOnetimlerin bu konularda bilgi ve deneyim sahibi yeterli sayida
elemanlar1 bulunmamasi bazen sikintilara neden olmaktadir. Belediyelerin, bu tiir sektorsel

denetim ve ruhsatlandirma iglemlerinde, ilgili mesleki kuruluslarla isbirligi yapmalari, o
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kuruluglardan danismanlik almalar1 saglanmali ve ¢evre kosullarina gore belirlenen 6zelik ve

niteliklere sahip tesislerin kurulmasi tesvik edilmelidir.

Hazir beton tesisleri genellikle 80 ~ 120 m*/saat arasinda kapasitelerde kurulmaktadir.
Bu da tesis basma 225 000 m*/y1l kurulu iiretim kapasitesine karsilik gelmektedir. Tiirkiye
Hazir Beton Birligi verilerine gore, 2004 yili itibar1 ile sektorde faaliyet gdsteren sirket
sayisinin 247 tesis sayisinin 473 oldugu disiiniiliirse iilke genelinde kurulu toplam iiretim
kapasitesinin yaklasik 100 ~ 110 milyon m*/y1l civarinda oldugu, buna karsilik gerceklesen
{iretimin ~32 milyon m*/y1l oldugu gériilmektedir. Tiirkiye Hazir Beton Birligi Dernegi iiyesi
toplam 65 sirket, 235 tesiste toplam 21 milyon m’/y1l iiretim yapmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de
ozellikle Marmara ve Ege bolgelerinde tesviklerin de etkisiyle, hazir beton sektoriinde
kapasite fazlalig1 yasanmakta iken Dogu ve Giineydogu bolgelerinde yeterli kapasiteye heniiz
ulasilamamustir (Cizelge 5,6). Ulke genelinde tesis sayis1 ve iiretim agisindan bir dengesizlik
mevcuttur. Kapasite fazlaliginin bulundugu bdlgelerde giderek nitelik diizeyini de olumsuz
yonde etkileyen fiyat rekabetleri yaganmakta, bu da sektore zarar vermektedir. Bu durumun
Oniine gecilmesi icin tesvik planlamalarinin daha dar alanlar i¢in ve ¢ok dikkatli yapilmasi,
gercekten ihtiya¢ bulunan noktalarda uygulanmasi ve yerel yonetimlerle mesleki kuruluslarin

bu konudaki deneyim ve birikimlerinden yararlanilmasi gerekmektedir.

Sektoriin agrega ihtiyaci giderek artmakta, ancak agrega kaynaklari daralmaktadir.
1 m’*ii 2.25 t ~ 2.40 t olan betonda, ortalama 1.8 t agrega kullanildig1 diisiiniiliirse, agreganin
beton iiretimi agisindan tasidigi énem daha iyi anlasilacaktir. Istenen ozelik ve niteliklere
sahip dogal agregalarin 6zellikle su kaynaklari ve eski su yataklari civarinda bulunmasi,
bunlarin ¢ikartilmasi konusunda yerel yonetimler ve sektér mensuplart arasinda
anlagsmazliklara neden olabilmektedir. Agrega iiretiminin kuskusuz dogal g¢evreye zarar

verilmeden gergeklestirilmesi gerekmektedir; agrega ocaklarinin bazilarinin Ozel Idare
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bazilar1 ise Maden Kanunu kapsaminda bulunmasi yetki karmasasi olusturmaktadir. Maden
Kanunu'nun gézden gegirilerek bu ocaklarin tiimiiniin bu kanun kapsamina alinmasi ve bu
sektoriin uzun vadeli programlar yapmasina izin verecek yasal altyapinin olusturulmasi

gerekmektedir.

Bazi biiyiik kentlerimizde il trafik komisyonlar1 transmikser araclari igin trafige ¢ikma
saatlerini de kisitlamaktadirlar. Trafik Kanunu ile dingil agirliklar1 ve yiiklii transmikserlerin

agirhig i¢in istiap haddi sinirlamasi getirilmistir. Bu uygulamalar

e Araglarin kapasitelerinin altinda calisarak daha fazla sefer yapmak zorunda
kalmalarmma, daha fazla yakit sarf etmelerine, maliyetlerin yiikselmesine,

dolayisiyla beton fiyatlarinin yiikselmesine neden olmakta,

e Ingaat mevsimlerinde beton taleplerinin geregince karsilanamamasina, ozellikle
siirelerin 6nemli oldugu okul, hastane, kamu binalar1, vb sehirsel bolgelerdeki

bina insaatlarinda gecikme ve aksamalarin meydana gelmesine yol agmakta,

e Dingil ve tekerlek yiikiinlin azaltilmasi igin tastyici arag parkinin tiimiini dort
aksliya doniistiirme zorunlulugu sektor mensubu firmalara ve iilkeye oldukca

yiiksek bir maliyet getirmektedir.

Tonaj kisitlamasindan kaynaklanan sorunlarin ¢éziimii i¢in ilgili kurumlarca tekerlek
yiiklerinin azaltilabilmesi i¢in kurallarina uygun bicimde ilave dingil kullanimina izin
verilmesi, trafige ¢ikis kisitlamalarinin ise bolge ve ilin ihtiyag ve Ozelikleri de gbz Oniine
alinarak, yonetmeliklerle belirlenip, 6nceden duyurularak uygun bir ¢éziime kavusturulmasi

gerekmektedir.
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3. BETON, HAZIR BETON, TANIMLAR, BILESENLER

Beton, ince ve kaba agrega, ¢imento ve suyun, kimyasal ve mineral katki maddeleri
ilaveli veya ilavesiz, iiretim teknolojisine uygun olarak karistirilmasiyla elde edilen,
baslangigta plastik kivamda olup istenen sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek

mukavemet kazanan onemli bir yap1 malzemesidir (Sekil 1).

Hazir beton, kullaniciya yapim santiyesinde teslim edilmek iizere hazirlanmis, taze

(plastik), islenebilir durumdaki betondur.

Hazir betonu klasik yontemlerle (el ile veya betonyer ile) elde edilen betondan ayiran
temel unsur, hazir betonun modern tesislerde bilimsel yontemlerle, ilgili standardlara uygun

olarak, sinai olgekte iiretilmesi ve tiiketici veya kullaniciya teslim edilmesidir.

-Su
- Kimyasal Katkilar
- Mineral Katkilar
- Cimento
HAMM4DDE - Agregalar
TEMINI
- Beton Santrali
ﬁ - Otomasyon Sistemi
- Regeteler
URETIM - Kalibrasyonlar
FAALIYETLERI
- Basin¢g Dayanimi
ﬁ - Kivam
- Beton/Hava Sicakhgi
- . . - Birim Agirhk
URUN NITELIK m A9
DENETIMI
- Transmixerler
ﬁ - Beton Pompalari
- Bakimlar
TASIMA
POMPALAMA

Sekil 1. Hazir beton iiretiminde siirecler, araclar ve islemler
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Hava = 0.01 m*/m’beton
Su ~ 0.16 m*/m’beton

Baglayic1 = 0.10 m*/m’beton

Agrega = 0.73 m*/m’beton

Sekil 2. Taze Betonun Yaklasik Hacimsel Bilesimi

Beton mutlak hacim olarak yaklasik %73 agrega, %10 ¢imento, %16 su ve %l
havadan olusur. Gerektiginde, ¢cimento kiitlesinin %2'sini agsmayan miktarlarda kimyasal katki

maddesi ilave edilebilir (Sekil 2).
TS EN 206-1"de beton kuru birim hacim kiitlesine gore 3 sinifa ayrilmaktadir:

e Normal beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2000

kg/m™'ten biiyiik, 2600 kg/m™'ten kiiciik olan beton.

e Agir beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi 2600 kg/m’'ten daha

biiytik olan beton.

e Hafif beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi 800 kg/m’'ten biiyiik,
2000 kg/m’'ten kiigiik olan beton. Hafif betonda kullamlan agreganin bir kism1

veya tamami hafif agregadir.

3.1. Cimento

Ogiitiilmiis kalker ve diger hammaddelerin belirli oranlarda karigtirilip déner firmlarda
fiizyon (~1400°C) sicakliginda pisirilmesiyle elde edilen klinkerin, ¢cimento degirmeninde alg1

tasi ve diger mineral kokenli katkilarla karistirtlip 6.5 pm -200 pm tane boyutunda
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ogiitiilmesiyle elde edilen kalsiyum aliimino ferro silikat esasli toz halindeki baglayiciya
cimento denir. Cimento yeterli mikdarda su ile karistirildiginda islenebilir bir hamur
olusturan, sonra hidratasyon tepkimeleri sonucu zamanla sertlesip dayanim ve dayaniklilik
kazanabilen, bu dayanim ve dayanikliligin1 su igerisinde de siirdiirebilen bir malzemedir.
Cimentonun (baglayicinin) beton igerisindeki islevi agrega tanelerini, yiizeylerini kaplayarak

ve aralarindaki bosluklar1 doldurarak, birbirine baglamaktir.

3.2. Beton Agregasi

Beton igerisinde kullanilan ve betonun hacmen yaklasik %65~%80'ini olusturan,
belirli mekanik dayanima sahip, diger bilesenlerle fiziksel veya kimyasal zararli etkilesimlere
girmeyen (atil), kirmatas, kum, c¢akil gibi taneli malzemelere agrega denir (Cizelge 7).
Agregalar dogal (kum, cakil, kirmatas) veya yapay (ylksek firin ciirufu, genlestirilmis kil,
perlit) olabilmektedir. Giinlimiizde ¢ogu beton tiiketicisinin zihinlerinde beton iiretiminde
kullanilan agreganin uygunlugunun renginden tahmin edilebilecegi yanlis yargisi1 vardir. Bir
agreganin betonda kullanilmaya uygunlugunu belirleyen fiziksel ve kimyasal Ozelikleri
TS 706 EN 12620 standardinda belirtilmektedir. Agreganin graniilometrisi, tane bigimi,
sertligi taze ve sertlesmis betonun oOzeliklerini dogrudan ve onemli diizeyde etkiler. Bu

uygunlugun deneylerle belirlenmis ve kanitlanmis olmasi gerekir (Erdogan 1995).

Cizelge 7. Tane Yogunluguna Gore Agregalar
(TS EN 206-1 2002)

Agrega Tipi Tane Yogunlugu, d, kg/m3

Normal Agrega 2000-3000 |
Hafif Agrega <2000 |
Agir Agrega > 3000 ‘
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Agrega en biiylik anma boyutu (Dpax), donati sikligi, beton ortii katmani kalinlig ve
beton eleman kesitinin en kii¢iik boyutu, kisaca “geper etkisi” (Neville 2003) dikkate alinarak
belirlenir. Yikama suyundan veya taze betondan elde edilerek yeniden kazanilmis agrega da

beton agregasi olarak kullanilabilir (TS 706 EN 12620 2003).

3.3. Karisim Suyu

Su, betonu olusturan temel malzemelerden biridir. Betonun karilmasinda kullanilan

karisim suyu, iki 6nemli gorevi yerine getirmektedir:

e Cimento ve agrega tanelerinin yiizeyini 1slatarak kayganlagtirmak ve boylece
betonun  kolay  karistirilabilmesini,  taze  betonun  yerlestirilmesini,

sikistirilabilmesini, 6zetle iglenebilmeyi saglamak,

e Toz halindeki ¢imento tanelerindeki kalsiyum aliimino ferro silikatlarla
hidratasyon tepkimelerine girerek ¢imento hamurunun mekanik dayanim

kazanmasini saglayan kalsiyum silikat hidratlar1 olusturmak.

Cimentonun hidratasyon tepkimeleri i¢in gerekli su miktar1 ¢imento kiitlesinin
yaklasik 9%18-%23’1i kadardir. Bu miktarin {izerindeki su, taze halde islenebilirlik saglamak
icin gereklidir. Cimento hidratasyon {irtinlerinin hacmi anhidrit ¢imento hacminin yaklasik
2.14 kat1 kadar oldugundan ¢imento kiitlesinin %38-%42’sinden az su igeren ¢imento+su
hamurunda ¢imentonun tamami hidrate olamaz. Su/cimento kiitle oran1 0.42’den biiyiikk ve
kosullar uygun oldugunda ¢imentonun tamamu hidrate olabilir, ancak bu kez ¢imento hamuru
icerisinde makro bosluklar kalabilir. Temiz, icilebilir, berrak ve kokusuz her su beton
iiretiminde kullanilabilir. Beton karisim suyu asidik olmamalidir. Siilfat, ¢esitli diger tuzlar
gibi betona, betonarmeye zarar verebilecek kimyasal maddeleri icermemelidir (TS EN 1008

2003).
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3.4. Kimyasal Katkilar

(154 19

Kurallarima uygun iretilmis istenen oOzeliklere sahip “iyi” betonun birtakim
Ozeliklerini daha da iyilestirmek, gelistirmek amaciyla beton igerisindeki ¢imento agirliginin
belirli oranlarinda katilan organik veya inorganik kokenli kimyasallar kimyasal katki maddesi
olarak adlandirilirlar. Kimyasal katki maddeleri ¢ogunlukla beton karisim suyuna katilir.
Gereginden fazla kullanildiginda istenmeyen etkiler olusturabilecegi gibi yine gereginden az
kullanildig: taktirde hig bir faydasi olmayabilir. Ancak sunun iyi bilinmesi gerekir ki kurallara
uygun tretilmeyen “koti” bir betonun o6zeliklerini katki maddeleri ile diizeltmek veya
tyilestirmek miimkiin degildir. Kurallarina uygun {retilen betonlarin 6zeliklerinin
gelistirilmesinde kullanilacak katki maddelerinin 6zellikle ¢imento ile uyumu 6nceden yapilan

deneylerle belirlenmelidir (TS EN 934-2 2002 / TS 3452).

Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katki maddeleri asagida belirtildigi sekilde

gruplandirilir.

e Su azaltic1/ akigkanlastiric1 kimyasal katkilar

Bu gruba giren katkilar cogunlukla c¢imento kiitlesinin %0.2 - %0.5 oranlarinda
kullanilir. Taze betonun islenebilirligini arttiran bu katkilar ayn1 zamanda beton karisim suyu
ihtiyacin1  azalttiklarindan ve ayrica ince kati malzemenin homojen dagilmasini

sagladiklarindan betonun dayanimini da arttirirlar.

e Siiperakiskanlastiricilar

Daha ¢ok yiiksek dayanimli beton iiretiminde kullanilan bu katkilarla betonun
su/cimento oran1 0.25'lere disiiriilebilmektedir. Ancak siiper akiskanlastiricilar normal

akiskanlastiricilara kiyasla %1-%3 gibi ¢ok daha yiiksek dozajlarda kullanilir.
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e Priz siiresini degistiren kimyasal katkilar

Taze betonun priz adi verilen sertlesme siirecinin bazi kosullarda hizlandirilmasi veya
geciktirilmesi istenir. Ozellikle yaz aylarinda, uzun tasima mesafelerinde priz geciktiriciler,

kis aylarinda ise priz hizlandiricilar kullanilir.

e Hava siiriikleyici kimyasal katkilar

Soguk iklim kosullarinda sertlesmis betonda donma-¢oziilme etkisine karsi

dayaniklilik saglayan bu maddeler, ayn1 zamanda betonun islenebilirligini arttirirlar.

e Antifrizler

Bu tip katkilar beton i¢indeki suyun donma sicakligini diigiirerek suyun donmasini ve
taze betonun catlamasini engeller. Ancak soguk hava sartlarinda betona sadece antifriz katki
ilave edilmesi kesin ¢6ziim olmayip dokiim yerinde betonun korunmasi i¢in 6zel dnlemlerin

alinmas gereklidir.

e Diger katkilar;

Rétreyi Onleyici, aderanst artirici, renklendirici, su tutucu, su gecirimliligini azaltict

degisik kimyasal katki maddeleri vardir.

3.5. Mineral Katkilar

Betonun bazi1 Ozeliklerini iyilestirmek veya betona 06zel Ozelik ve nitelikler
kazandirmak amaciyla mikdar1 ¢imento kiitlesine oranla belirlenerek kullanilan mineral
kokenli ince malzemeler mineral katki olarak adlandirilirlar. Bu katkilar betonun dayanimi
yaninda dayanikliligini (durabilitesini, kaliciligini) da arttirirlar. Mineral katkilar zaman

icinde her tirli fiziksel, kimyasal ve elektro-kimyasal dis etkilere karst uzun Omiirlii
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betonarme yapilarin iiretiminde portland ¢imentosu veya portland ¢imentosu klinkeri ile

birlikte kullanilmaktadir.

Yaygin kullanilan mineral katki ¢esitleri;

e Silis dumani

e Ucucu kiil

e Ogiitiilmiis graniile yiiksek firm ciirufu

e Tras

olarak siralanabilir.

3.6. Beton Uriin Denetim Numunelerinin Alinmasi

Bir {irlin olarak taze betonun ozelikleri ve nitelik diizeyleri “Standard Numuneler”
aliarak belirlenir. TS EN 206-1 standard basma dayanimi numunesi olarak ¢ap1 @ = 150 mm,
yiiksekligi h =300 mm silindir numuneleri o6ngérmekte, 150 mm -kiib numunelerin
kullanilmasia izin vermektedir. Bu standard beton numuneleri ile santiyede dokiilen
betonlarin sikistirma ve bakim kosullar1 ayni1 olmamakla birlikte uygun yerlestirme ve bakim
kosullar1 saglandig1 takdirde yapidaki betonun saglayabilecegi 6zelik ve nitelik diizeyleri
hakkinda giivenilir bilgiler verir. Gerektiginde ayrica yapida dokiilen beton kosullarinda
saklanan ve bakilan ayrik ve bitisik ‘“santiye numuneleri” alinir. Standard beton

numunelerinin liretilen yapidaki betonu temsil edebilmesi i¢in

« Her numune, ayr1 harman veya ayri transmikserden alinmalidir.

* Numune, santiye teslim yerinde, transmikser olugundan bosaltilan betonun ilk

%15'inden sonra ve son % 15'inden 6nce alinmalidir.
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* Transmikser olugundan alinacak numunenin akis halindeki betonun herhangi bir

kismini degil, tamamin1 temsil etmesi gerekir.

* Numune alma tarihi ve zamani kaydedilmelidir. Taze betonun sicakligi ve ortam

sicaklig1 da kaydedilmelidir.

3.7. Numunenin Hazirlanmasi

* Numune alma ve numune tasimanin her asamasinda beton, kirlenme, biinyesine su

alma, su kaybetme ve sicaklik degisimlerine kars1 korunmalidir.

* Beton numuneleri, kaliplara yiiksekligi 100 mm’yi gegmeyen, esit tabakalar halinde
doldurulur. 150 mm. veya 200 mm'lik kiipler iki, 15/30 mm’lik silindirler ii¢ tabakada

doldurulmalidir.

» Stkistirma  gubugunun darbeleri, kalip enkesit alanma esit sekilde dagitilir. Ilk
dokiilen tabakanin sikistirilmasinda ¢ubugun kalip tabanina sert¢e carpmamasina, diger
tabakalarin sikistirilmas1 sirasinda da bir oOnceki tabakaya fazla girmemesine dikkat

edilmelidir.

* Her tabaka sikistirma cubugu ile en az 25’er defa sislenmelidir. Sikistirma
sonrasinda, kalibin dis kenarlarina, sikistirma ¢ubugu darbelerinden geriye kalan bosluklar

doluncaya kadar tokmak ile hafifce vurulmalidir.

» Kalibin {iist yiizeyinden tasan fazla beton, ¢elik mala veya perdah malasina kesme

hareketi yaptirilarak alinmali ve beton yiizeyi dikkatlice diizeltilmelidir.
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* Numuneler zarar verilmeden, goriiniir ve kalic1 sekilde etiketlendirilmelidir. Numune
kayitlar1 (alindig1 giin ve saat, beton dayanim sinifi, santiye kodu, tesis adi, transmikser

plakasi, irsaliye numarasi) titizlikle saklanmalidir.

* Numune kaplari belli aralikla kontrol edilmelidir (TS EN 12390-1 2003).

3.8. Numunelerin Santiyede Saklanmasi ve Tasinmasi

* Numuneler, alindiklar1 yerden tasinmadan, kalip icerisinde yeterli sertlige ulasincaya

kadar, dis etkilerden,sarsintidan, titresimden ve kurumadan korunur.

* Numuneler, 20 + 2°C riizgardan ve nem kaybindan korunan bir ortamda (1slak bez ve

plastik ortii altinda veya kapali bir kasada) tutulur.

* Numunelerin, tasima islemi sirasinda, asir1 sicaklik degisimleri ve rutubet kaybindan

etkilenmesi Onlenmelidir.

* Sertlesmis deney numuneleri 1slak kum veya 1slak talas i¢inde saklanabilir veya

icerisinde su bulunan sizdirmaz plastik kalip i¢erisine konulabilir.

TS EN 206-1 standardina gore lretilen betonlardan numune alinmasi i¢in iki durum
s0z konusudur. Baglangi¢ imalati1 en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan imalati
kapsar. Siirekli imalat 12 aydan fazla olmayan siirede en az 35 deney sonucu elde edildikten

sonraki imalattir (Cizelge 8).

Numuneler numune alma sartlarina uygun olarak imalat¢inin sorumlulugunda betona
su veya kimyasal katki maddesinin ilave edilmesinden sonra alinmalidir. Ancak kullanilacak
miktarda akiskanlastirici veya siliper akiskanlastiricinin beton dayanimi {izerinde olumsuz
etkisi olmadig1 baslangi¢ deneyleriyle belirlenmisse, bu tiir katkilarin kivami ayarlamak i¢in

ilave edilmesinden 0nce de numune alinmasina izin verilebilir.
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Ayni taze beton numunesinden hazirlanmis, iki veya daha fazla sayida numuneden
elde edilen deney sonuglarinin, en biiyiigl ile en kii¢iigli arasindaki farkin ortalama sonugtan
sapmasinin %15‘den daha fazla olmasi1 durumunda, inceleme sonucunda deney sonuglarindan
herhangi birinin atilmasi i¢in kabul edilebilir sebep goriilmesi hari¢, deney sonuglari

reddedilir (Cizelge 9).

Cizelge 8.Uygunluk Degerlendirmesi icin En Az Numune Alma Sikhig (TS
EN 206/1 2002)

En az numune alma siklig1

ilk 50 m® 'ten sonraki imalat *

Imalat Imalatm ilk |- -
50 m>'i Imalat kontrol belgesi |Imalat kontrol belgesi
olan beton olmayan beton
Baglangi¢ (35 dency 200 m™'te bir veya Bir
sonucu elde edilinceye 3 numune haftalik imalattan iki
kadar) aftalik imalattan iki 3 o )
a 150 m™te bir veya Bir

Siirekli (35 deney sonucu glinliik imalattan bir

2 . 400 m’ 'te bir veya Bir
il*de edildikten sonraki ) haftalik imalattan bir

* Numune alma islemi, biitiin imalata yayilmali ve her 25 m® beton hacmi i¢in birden
fazla numune alinmamalidir.

** En son 15 adet deney sonucunun standard sapmasi 1,37 ¢ 'y1 gegmesi durumunda
numune alma siklig1, daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar, baglangi¢
imalat1 i¢in gerekli olan sikliga ¢ikarilmalidir.

Cizelge 9. Basma Dayanim icin Uygunluk Olgiitleri
(TS EN 206/1 2002)

1. Kriter 2. Kriter
) Grupta elde edilen "n" adet deney Horhanei tek denc
Imalat basma dayanm?l deney | . cunun ortalamasi g y
sonucu adedi "n" (fomm) sonucu (fei)
o N/mm?
N/mm
Baslangig 3 >fxt+4 >fy-4
Siirekli 15 >fu+ 1,48 ¢ >fy-4

fy : Karakteristik basma dayanimi, N/mm?
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f.n : Basma dayanimlarmin aritmetik ortalamasi, ardisik en az son on bes numune
takimi, N/mm?

f; :Bulunan en diisiik basma dayanimi,numune takimi ortalamasi, N/mm?

o : Uygunluk denetiminde kullanilan standard sapma, N/mm?

Standard sapma, son 3 aydan fazla bir siire i¢cinde elde edilmis en az 35 adet birbirini
takip eden deney sonucu flizerinden hesaplanmis olmalidir. Son 15 deney iizerinden
hesaplanan standard sapma degerinin uygunluk denetiminde kullanilan degerden asagidaki
sinirlar1 asan bir sapma gostermemesi durumunda uygunluk denetiminde kullanilan deger

kullanilmaya devam edilebilir.

0,63-0<s15<1,37-c ’dir.

s15 : Son 15 adet deney sonucu lizerinden hesaplanan standard sapma, N/mm?

s15 bu limitlerin disina ¢iktiginda mevcut son 35 adet deney sonucu iizerinden yeni bir
standard sapma hesaplanir. Yeni standard sapma degeri ile yapilan uygunluk denetimi son 15

adet deneyden daha fazla sonug iizerinde yapilir.

Hazir betonun 6zelik ve niteligini belirleyen 5 temel asama s6z konusudur.
- Tasarim
- Uretim
-  Tasmma
- Yerlestirme
- Bakim ve kiir

Bunlardan ilk {i¢ asama hazir beton iireticisi, son iki asama ise tliketici tarafindan

yerine getirilmektedir. Her bir asama en az digeri kadar énemlidir.
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3.9. Hazir Beton Kullanim Alanlari

Hazir beton, giinlimiizde en ¢ok kabul goren yapi malzemelerinden olan betonun
kullanildig1 her yapida, kullanim alanina sahiptir. Koprii, baraj, fabrikalar, konutlar gibi tiim
yap1 projelerinde hazir beton kullanilmaktadir. El ile iiretilen betona gore 6zellikle sehirsel

bolgelerdeki santiyelerde yerden, is¢ilikten ve zamandan 6nemli 6lgiide tasarruf saglar.

3.10. Hazir Betonun Ustiinliikleri

- Nitelikli beton tiretimi

- Denetim diizeyi belirleme imkani

- Standardlara uygunluk

- Betondan tasarruf

- Daha az dogal kaynak tiiketimi

- Swvadan tasarruf

- Kalip malzemesinden tasarruf

- Zamandan tasarruf

- Iscilikten tasarruf

- Biiylik projelerde hizli ¢alisma imkan
- Kraft kdgidindan tasarruf

- Daha az beton atig1

- Cevre temizligi ve ¢evre sagligina 6nem vermesi

- Tiirk ekonomisine %100 kayith katkidir.
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4. HAZIR BETON SANAYIINDE BUTUNSEL NIiTELIK SISTEMI

Hazir beton sanayii, diger sanayi dallarinda oldugu gibi hammadde, personel, liretim
donanimlari, liretim faaliyetleri, tedarikci, miisteri gibi 6geleri igeren, betonun kimyasal ve
fiziksel yapis1 sebebiyle iireticinin iretime baglandigi andan betonun kalibina uygun
yerlestirme ve kiir sartlar1 saglanarak yerlestirilmesine kadar sorumlu oldugu / olmasi
gereken, birbirini zincirleme etkileyen bir dizi liretim siireclerinden olusan, is¢iligi oldukca
agir fakat 6zen isteyen bir iiretim dalidir. Diger sektorlerden en onemli farki taze betonun
oldukca kisa (hava sicakligina ve beton bilegen karisim oranlarina ve tiirlerine bagl olarak 20
dakika ila 90 dakika kadar) siirede bozulmasidir. Bu sebepledir ki hammadde temini, iiretim
donanim1 ve siiregleri, personel, sevkiyat (tasima-pompalama), {riin nitelik denetim
faaliyetleri biitiinsel nitelik denetiminin saglanmasi agisindan birbirinden az yada fazla 6nemli
degildir. Her bir faaliyetin kendine has karakteristikleri vardir. Uygun 6zelikleri saglayarak
iretilmis bir beton, yetersiz bir iletim araci ile sevk edildiginde yada kurallara uygun
olmayan bir sekilde kalibina dolduruldugunda biitiinsel niteligi saglamak icin santral ¢ikisina
kadar harcanmig biitiin ¢abalar etkisiz kalir. Sonugta elde edilen iiriin gerekenden fazla para
harcayarak tasarlanan yada hedeflenen 6zelik ve nitelikleri saglamayan bir agrega, su ve

¢imento karisimi olur.

Hazir beton iiretim stireglerinde yer alan her personele diisen gorev firmanin biitiinsel
nitelik saglama sistemi ig¢erisinde inebildigi kadar derine inmek, kendisinin dolaysiz etkiledigi
siire¢c basta olmak lizere sistemin biitiiniinde ileride kayip yanginlarina sebep olabilecek
tehlike kaynaklarmi kiviletm halinde iken bulmaktir. Biitiinsel nitelik yonetim sisteminde
yapilan risk analizi neticesinde problem kaynaklar1 baglangicta tespit edilmis olur. Daha sonra
sistemdeki stirecler lizerinde alinacak aksiyonlarla (diizeltici eylemlerle) bu risk kaynaklar

tamamen ortadan kaldirilir, bu miimkiin degilse meydana gelme ihtimalleri ve etki dereceleri
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diisiiriilmeye calisilir. Ornegin sevkiyatta kullanilan transmikser ve pompalarim diizenli olarak
arizalariin yada bakim ihtiyaclarinin tespit edilerek ortadan kaldirilmasi, tasima ve
pompalama araglar1 arizalar1 nedeniyle olusabilecek gecikme ve sevkiyat problemlerini
azaltacaktir. Hazir beton sektorii tiretici ve tiiketicinin birlikte hareket ettigi {iretim, sevkiyat,
yerlestirme ve beton bakim asamalar1 ile fiziksel donanima uygun en yiiksek nitelik
diizeyinin saglandigi bir dongliden olusur. Amag nitelikte gerileme olmamasidir; bu ise

stirekli iyilesme ve ylikselme yoluyla gergeklesebilmektedir.

Hazir beton iireticisi kendi nitelik seviyesini yukarilara tasimak i¢in dncelikle miisteri
beklentilerini ¢ok iyi analiz ederek cevap verebilmeli, daha sonraki asamada ise miisteri
beklentileri ve bilgi diizeyini ylikselterek kendisini daha da nitelikli iirlin tiretmeye zorlayan
bir miisteri profili olusturmay1 amaglamalidir. Yiiksek beton siniflarinda en diisiik malliyetin
“en 1yi (standard sapma 3.0-3.5 MPa)” ve “miikemmel (standard sapma < 3.0 MPa)” nitelik
diizeylerinde elde edilebildigi bilinmektedir (Neville 2003). Ozelik ve nitelik yetenegi yiiksek
donanim ve ekibin diisiikk 6zelik ve nitelik diizeylerinde ¢aligmasi ekonomik olmamaktadir.
Bu bi¢imde siirekli iyilestirme cabasi genel kaninin aksine hazir beton firmasma biiyiik
kazanglar saglamaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse beton kivami hakkinda saglikli nitelik
denetimi yapmayan bir hazir beton firmasi, kendisini maksimum 120 mm ¢0kmeli beton
tiretmeye zorlayan bir miisterisi sayesinde gereken kivamda nasil beton iiretebilecegi yoniinde
gelismek zorunda kalabilir. Bunun sonucunda miisteri taleplerinden dolayr daha yiiksek
kivamda beton iiretmemeye ¢alisirken basma dayanim sonuglarindaki artis ve standard sapma

degerindeki diisiis ile nasil bir maliyet diisiisti elde ettigini gorebilir.

Tiirkiye’de hazir beton sektoriinde halen yeterli egitim diizeyi ve tecriibeye sahip
personel sayisinin diisilk olmasi nedeniyle biitiinsel nitelik yonetim faaliyetleri agisindan

gecilmesi gereken ¢ok uzun bir yol oldugu reddedilemez bir gergektir. Ayrica sektoriin hem
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disinda hem de tam i¢inde yer alan belediyelerin, miihendislerin, yap1 denetim firmalarinin,
resmi kurumlarin hazir beton sektoriiniin gelismesi ve niteliginin yiikseltilmesi adina c¢ok

gorevler diismektedir.
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5. BUTUNSEL NITELIK YONETIMININ GENEL YAPISI

5.1. Hammadde Nitelik Denetimi

Hazir beton iiretiminde oncelikle iiretilecek betonun dayanim ve dayaniklilik
gereklerini en ekonomik sekilde karsilayacak hammadde cinsleri ve bunlarin sahip olmalari
gereken nitelik gerekleri net bir sekilde ortaya koyulmalidir. Daha sonra bu hammaddelerin
toplam tliretim maliyetlerini en ekonomik seviyede tutacak sekilde, sevkiyat giicii ve tedarikgi
nitelik denetim belgesi, nitelik denetim sistemi gibi hususlar dikkate alinarak uygun
tedarikciler secilmelidir. Hammadde temin edilen tedarikgiler nitelik acgisindan en iist diizeye
cikarilmaya c¢aligilmali, bu yonde birlikte hareket edilmesi igin yontemler gelistirilmelidir.
Amag hazir beton iiretim siirecinde yer alan en alt tedarik¢inin dahi icerisinde yer alacagi bir

ekip ¢alismasinin saglanmasi olmalidir.

Hazir beton tiretiminde kullanilan hammaddeler toplam maliyetler igerisinde %75-80
arasinda bir pay alir. Hammadde maliyetlerinin iscilik ve diger isletme giderleri igerisindeki
paymin bu denli yiiksek olusu hammadde niteliginin nihai {iriin niteligini saglamadaki etki ve
Oonemini daha da arttirir. Hazir beton iiretiminin yapis1 geregi iiretilen bir {iriinii depolama
yada farkli bir sekilde degerlendirme imkani yoktur. Bu nedenle hammadde aliminda gerekli
hassasiyet gosterilerek ileride ortaya ¢ikabilecek ¢ok daha biiyiik nitelik saglama gerekleri ve

maddi kayiplar 6nlenmelidir.

Yine bu hammaddeler arasinda hazir beton {iretiminde hacimsel olarak %75
mertebesinde kullanilan kaba ve ince agregalarin biitiinsel nitelik yonetimindeki konumu daha
da onemli hale gelir. Beton, uygun gradasyona sahip agrega karisimi tanelerinin ¢imento

hamuru ile yapistirilmasiyla olusan yapay bir tastir. Dogal olarak kullanilan agreganin niteligi
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yukseltildiginde Ozeliklerindeki degiskenlikler azaltildiginda, elde edilecek iirliniin nitelik

diizeyi de yiiksek olacaktir.

Agrega tireticileri halen genellikle nitelik, nitelik saglama ve biitiinsel nitelik yonetimi
gibi kavramlardan uzak bir calisma sergilemektedirler. Agrega temin ettikleri ocaklardaki
jeolojik formasyonu oldugu gibi kabul etmekte yada maliyetlerini diisiik tutabilmek igin
giinlik optimum iiretim kapasitelerinin {izerine ¢ikarak triinlerinin mevcut niteligindeki

hakimiyetlerini kaybetmektedirler.

Kullanilan agregalara uygulanacak nitelik denetim faaliyetleri agregalarin temin
edildikleri ocak seviyesinden baslamalidir. Olas1 nitelik yetersizliklerinin agrega iireticisinin
sahasinda tespit edilmeyerek uygunsuz agreganin hazir beton tesisine sevk edilmesinden
sonra yapilacak geri doniisler her iki taraf i¢in de kayiplara ve sikinti yaganmasina neden
olmaktadir. Hazir beton iireticisi kendisi i¢in gerekli olan agrega nitelik gereklerini agrega
tireticisine onceden aktarmali, bu yonde iiretim yapilmasimin saglanmasi i¢in gerektiginde

agraga ireticisi ile fikir aligverisinde bulunmali, bir tiir ortaklik kurmalidir.

Hazir beton tiretiminde kullanilan kimyasal katki ve ¢imento tireticileri sabit isletmeler
seklinde teskil edilmis olup kullandiklar1 hammadde 6zelikleri agrega iireticilerinde oldugu
kadar sapma gostermeyen hammadde kaynaklarina sahiptir. Bu nedenle nitelik denetimlerinin
yapilmasi, tedarik¢i firma tarafindan yapilan uygunluk denetimi deney sonuglarina ulasilmasi
ve gerektiginde bunlara gore iiretim regetelerinde revizyon yapilmasi daha kolaydir. Tim
bunlarin yaninda nitelikli bilesen {irlinler iiretmenin asla tek basina yeterli olmayacagi
unutulmamalidir. Ozellikle kimyasal katki iireticileri tarafindan kullanilan taseron sevkiyat
filosu ara¢ ve personeli nedeniyle hazir beton iireticileri sorunlar yasayabilmektedirler. Bu
filolardaki siirticiiler ¢ogu zaman sevk ettikleri {iriiniin niteligi, kullanim dozaji, kimyasal

Ozelikleri, tabiata ve insan sagligina etkileri hakkinda bir bilgi sahibi degillerdir. Bu
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yetersizligin hazirladigi olumsuzluklara hazir beton tesisinde hammaddeyi teslim alan
personelin nitelik saglamadaki istek ve bilgi yetersizligi de eklendiginde farkli katkilarin hazir
beton tesislerinde karistirilmasi, ¢imentonun mineral katki silosuna bosalmasi gibi hatalarin
yasanma olasilig1 artmaktadir. Bu gibi olaylar biitiinsel nitelik saglama ¢alismalarinda 6nemli
aksamalara ve yonetimin etkinliini yitirmesine yol agabilmektedir. Kimyasal ve mineral
katkilar ile ¢imentolarin depolanmasi ic¢in kullanilan silolarin iizerlerinde yanilmalari
onleyecek gerekli isaretlemeler yapilmali, birer kilitleme mekanizmalari bulunmali ve
bunlarin anahtarlar1 hammadde aliminda yetkili ve bilgili olan personelde bulunmalidir.
Boylece hammadde aliminda stoklama asamasindan baslayarak diizeltilmesi ¢ok giic ve

yiiksek maliyetli hatalarin olusma riski diisiiriilebilir.

5.2. Uretim Donanimlarimin Nitelik Denetimi

Hazir beton iiretimi i¢in uygun hammaddeler belirlendikten ve santiyeye diizenli
sevkiyatlar1 saglandiktan sonra, daha 6nce yapilmis deneme karigimlarindan elde edilen
bilgilere dayanilarak olusturulan beton siniflar1 regetelerine gore istenen Ozeliklere sahip

beton iiretimi yapilabilir.

Bu imalatin yiiriirliikteki standardlara ve ise uygun bigimde yapilabilmesi i¢in liretim
mekanizmasinin, yani hazir beton santralini olusturan boliimlerin ve sistemlerin  ilgili

standardlara uygun 6zeliklere sahip olmasi ve isletilmesi gerekir.

Hazir beton santralleri genellikle elektronik sistemlerle kontrol edilen hidrolik ve
pnomatik elemanlardan olusur. Kullanilan otomasyon sisteminden gelen veriler elektrik
sinyali haline doniistliriilerek pnomatik sistemlerin istenen zamanlamada calismasi saglanir.
Kullanilan bu elektronik kontrollii pnomatik sistemlerin diizenli denetimi yapilarak fiili

tiretim sirasinda beton santralinden kaynaklanan duraklama ve olumsuzluklarin biiyiik
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boliimii ortadan kaldirilir. Bu sistemlerin etkin ve verimli bigimde ¢alismasini saglamak ve

olusabilecek arizalarini ve liretimde kesintiyi en aza indirmek i¢in yapilmasi gerekenler su

sekilde siralanabilir:

Pnomatik sisteme hava akimini saglayan kompresorlerin periyodik olarak bakimlari
yapilmali, sistemdeki su tutucularin ve hava sogutucularin calisip calismadiklari
denetlenmelidir. Tesisat lizerinde hava basincinin diismesine neden olabilecek
kacaklar derhal onarilmalidir. Aksi halde sistemdeki hava basinci diiseceginden;

tiretim hiz1 ve tarttim dogruluklar1 azalir.

Sistemdeki tiim tartim initelerinin elektriksel yiik 6l¢me hiicrelerinin (¢imento, su,
katki maddeleri, agregalar, kantar) diizgiin bir sekilde calisip calismadigr diizenli
olarak denetlenmeli, gerekli zamanlarda kalibrasyonlar1 yapilmali; stok takibi sonucu
belirlenebilecek malzeme girdi ve ¢ikti farkindan anlagilacak mekanik arizalar

giderilmelidir.

Tiim sistemdeki eskimis, ariza yapabilecek pargalar derhal yenileri ile degistirilmeli,

muhtemel arizalara kars1 yedek parga bulundurulmalidir.

Yapilan iiretim gozle denetlenmeli, her harmanda alinmasi gereken ve alinan
malzemeyi gdsteren bilgisayar ¢iktilar1 ve {iretim sonunda alinan toplam {iretim raporu
titizlikle incelenmelidir. Giinliik iiretimde en az 3 aracin dolu ve bos olarak tartilarak
iiretilen betonun bilesim ve toplam agirligir ile hedef agirlik arasindaki farkin

denetlenmesi oldukga faydalidir.

Uretim esnasinda otomasyon programu sebebiyle olusabilecek hatlarin iiretim ekrani

ve raporlari takip edilerek denetlenmesi gerekir.
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Yapilan dretimin tiimii o santrali kullanan santral operatorii tarafindan
gerceklestirildigi i¢in bu kisinin yaptigr ise vakif, yeterli bilgi ve beceriye sahip,
onsezilerinin giiglii, baska bir deyisle, ortaya ¢ikan sonucu doguran bilgi parcalarinm
anlama ve bu bilgi pargalarin1 birlestirerek sonucu tahmin edebilme yeteneginin

gelismis olmasi gerekir.

Otomasyon sisteminde iiretimle ilgili malzeme alim siralari-siirelerinin, karistirma-
bosaltma siireleri gibi zaman ayarlarinin denemelerle belirlenmis optimum siireler

olmasi gerekir.

Anormal hava sartlarinda 6ngoriilen nitelige sahip iiretimin devam ettirilebilmesi igin
uygun katki maddeleri kullanilmasi, uygun yalitim, 1sitma veya sogutma gibi

tedbirlerin alinmig olmasi gerekir.

Muhtemel  elektrik  kesintilerinde  sistemi  besleyebilecek  bir  jenerator

bulundurulmalidir.

Laboratuar ortaminda ayn1 hammadde ve ayn1 kosullarda sahit betonlar tiretilip santral
tarafindan iretilen betonlardan elde edilen basma dayanimi ve kivam degerleri
mukayese edilerek beton santralinin beklenen iiretimi yapip yapmadigi

denetlenmelidir.

Uretim esnasinda &zellikle agregalarin su emme ve su igeriklerine bagli olarak su yada
nem diizeltmeleri biitiin agregalarda siirekli yapilarak ongoriilen malzeme oranlarinin

korunmas1 saglanmalidir.
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5.3. Uretim Faaliyetlerinde Nitelik Denetimi

5.3.1. Hazir beton iiretim santralleri

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, denetim altinda karistirilarak, beton iiretiminin
gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildig tesislere “beton santrali” denir. Beton
santralleri karisim sekillerine gore yas ve kuru karisim olmak {izere ikiye, agrega yiikleme

deposu sekillerine gore de bunkerli ve yildizli tip olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar.

5.3.1.1. Yas sistem hazir beton iiretimi

Yas sistem hazir beton {iretimi beton santralindaki merkezi mikserde su da dahil kati

bilesenlerin karilmas1 yontemi ile yapilmaktadir.

Standardlara uygun olarak hazirlanmis beton tasarim recetelerine ait bilesenlerin tiimii
otomasyon sistemine sahip beton santrallerinde karilarak hazirlanan taze beton, alicinin

belirledigi teslim yerine kadar transmikserler vasitasiyla tagimirlar.

Beton malzemelerinin  karilma isleminin baglatilmast ve tamamlanmasi beton
santralindaki merkezi mikserde yapilmaktadir. Bu amacla kullanilan mikserler genellikle

paletli yada cebri karistirmali mikserlerdir.

5.3.1.2. Kuru sistem hazir beton tiretimi

Bu yontem, betonu olusturacak su ve sivi kimyasal katki maddeleri disindaki ¢imento,
agrega ve / veya mineral katkilarin 6l¢iimii beton santralinda hazirlanmakta ve transmikserlere

yerlestirilmektedir.
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Kuru karigimli hazir betonun kuru malzemeleri, teslim yerine kadar transmikserlerle
tasinmaktadir. Beton karigimi i¢in gerekli su ve kimyasal katkilar teslim yerinde Olgiiliip

transmikserdeki kati bilesenlere ilave edilmekte ve karistirma islemi yerine getirilmektedir.

Malzemeler transmikser igerisinde gereken hizda, gereken siire boyunca
kanistirilmalidir. Bu slire malzeme mikdar1 yaninda transmikserin doniis hizi, hava kosullari

gibi etkenlere baglidir.

5.3.2. Hazir beton iliretim siireci

Betonu olusturan bilesen malzemelerinin 6lgme ve karistirma birimlerinden olusan
Hazir Beton Tesislerinde bilgisayar kontrolii ile homojen, hizli ve nitelikli beton iiretimi

gerceklestirilebilmektedir.

Istenen 6zelikteki betonun iiretilmesi igin:

e Standardlara uygun 6zeliklere ve niteliklere sahip yeterli miktardaki malzemenin

onceden hazirlanmig / depo edilmis olmalari,

e Beton karisimina girecek malzemelerin yeterli dogrulukta 6l¢iilerek kullanilmalari,

e Karilma isleminin uygun tarzda ve yeterli siire boyunca yapilmasi

gerekmektedir.

Tiirk standardina TS EN206-1’e (2002) gore 1 m? ve daha diisiik hacimli betonlarin
karilma siiresinin en az 45 s ve bu miktarin iizerindeki her 2 m? beton i¢in ek olarak 15 s
karigtirma siiresi gerekmektedir. Ancak, yas karigim tiirii {iretimde, tasima sirasinda mikser
icerisinde yiikleme ve bosaltma sirasinda da karistirma oldugu dikkate alinarak, bu siire yariya

kadar azaltilabilmektedir.
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6. URUN NITELIK DENETIMIi

6.1. Taze Beton Ozelikleri

- Islenebilme ve kivam

- Ayrigma

- Terleme

- Birim hacim kiitlesi

- Priz stiresi

Uniformite (yeknesaklik)

olarak 6zetlenebilir. Hazir beton iiretiminde ana hedefin iki bileseni vardir:

- Taze ve sertlesmis betonun istenen 6zeliklere ve niteliklere sahip olmasi,

- Istenen betonun en ekonomik bicimde iiretilmesi.

Cimentonun, suyun, agreganin ve gerektiginde katki maddelerinin birlikte karilmasi
sonucunda elde edilen beton karigimi, taze halde iken sekil verilebilir, plastik bir karigimdir.
Ancak ¢imento ve suyun birlestigi anda baglayan hidratasyon ilerledik¢e beton giderek daha

kat1 bir kivam almakta ve bir siire sonra sekil verilemez olmaktadir.

Betonun tasmip kaliplardaki yerine yerlestirilmesi, sikistirilmasi, yiizeyinin
diizeltilmesi gibi islemler, beton sekil verilebilir durumda iken yapilabilir. Islenebilirlik tesi
katilasmis beton islenmeye devam edilerek kaliba yerlestirildigi takdirde sertlesmis beton

dayaniminda biiyiik diisiikliikler ortaya cikar.
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Sertlesmis durumdaki betonda istenen dayanimin, dayanikliligin ve hacim sabitliginin

elde edilebilmesi i¢in, taze betonun su 6zeliklere sahip olmas1 gerekir:

Islenebilme: Taze betonun kolayca karilabilme, ayrismaya ugramadan tasinabilme,
pompalanabilme, kaliba yerlestirilebilme, sikistirilabilme ve yiizeyinin diizeltilebilme

Ozeliklerinin tiimii betonun “islenilebilme” 6zeliginin 6l¢iistidiir.

Islenebilme, taze betonun katilasmasindan onceki durumuyla ilgili bir 6zelik
oldugundan, betonun karilma isleminden itibaren ne kadar stirede katilasma gosterecegi (priz
stiresi) betonun kullanilacagi yapi tiirii i¢in olduk¢a 6nemlidir. Cimento ve su arasindaki
kimyasal tepkimelerin hizi (hidratasyon hizi), priz siiresinin kisaligini veya uzunlugunu

etkileyen 6nemli bir etmendir.

Taze betonda olmasi gereken islenebilme, betonun kullanilacagi yapinin tipi ile ve
betonu tasimada ve yerlestirmede uygulanacak yontem ve beton kiitlesinin boyutlar ile

dogrudan ilgilidir.

Islenebilme, taze betonun en &nemli dzeligidir. Yeterli islenebilme 6zeligine sahip

olmayan taze beton, sertlestiginde yeterli dayanimi ve dayanikliligi gosteremez.

Kivam: Kivam taze beton karisiminin 1slaklik derecesi anlamina gelmektedir. Kivami
cok yiiksek olan bir taze beton, diisiik kivamdaki bir betona gore daha rahat karilabilmekte,
cogu kez pompalanabilmekte ve daha rahat yerlestirilebilmektedir. Ancak beton kivaminin
cok yiiksek olmasi1 betonun islenebilirliginin mutlaka yeterli oldugu anlamina gelmemektedir
(Cizelge 10). Ornek olarak ayrismama ve pompalanabilme igin kohezyonu yeterli olmalidir.
Beton kivami, sadece taze beton kiitlesindeki kayma direncinden etkilenmektedir. Taze beton

kiitlesinin akicilig1 ve kohezyonu, kivam kavrami igerisinde yer almamaktadir.
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Betonun kivami, islenebilme 6zeligini tam olarak ifade etmemekle birlikte betonun
islenebilirligine dair 6nemli bilgi saglamaktadir. O nedenle deneysel olarak Olgiilen beton

kivami, ¢ogu zaman betonun islenebilmesini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Islenebilmeyi Etkileyen etmenler

- Cimento miktar1

- Cimentonun ozelikleri

- Karma suyu miktari

- Agrega tane biiylkliigii dagilimi ve en biiyiik agrega tane boyutu

- Ince agreganin miktar1 ve tane biiyiikliigii dagilim

- Agregalarin tane sekli

- Ince taneli mineral katkilar

- Kimyasal katkilar

- Hava siiriiklenmis betonlardaki siiriiklenen hava miktari

- Sicak hava kosullar1 ve beton karigiminin sicakligi

- Betonun karildig1 andan, kivaminin dlgiilecegi ana kadar gegen siire.

Islenebilmeyi ve kivanmi lgme yontemleri :

- Cokme deneyi (TS EN 12350-2 2002)

- Vebe deneyi (TS EN 12350-3 2002)
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- Sikistirma faktorii deneyi (TS EN 12350-4 2002)

- Akicilik deneyi (Sarsma Tablas1 Deneyi) (TS EN 12350-5 2002)

Cizelge 10.Taze Beton Kivam Simiflari
(TS EN 206-1 2002)

3. Sikistirilabilme siiflar 4. Yayillma Smiflar

1. Cokme simiflary 2. VeBe simflar Smif | Sikistrlabilirlik Simif | Yayilma, mm
Smif | C6kme, mm Smf | VeBe siiresi, s 0o >=146 F1 <=340
S1 = 10-40 VO >=3] Cl 145-126 F2 | 350-410
$2 | 50-90 vi| 30-21 2 125-111 F3 | 420-480
S3 | 100-150 V2 20-11 - 110-1,04 F4 490 - 550
S4 | 160-210 V3 10-6 F5 | 560-620
S5 >=220 V4 5-3 F6 >=630
6.1.1. Ayrisma

Beton karisimi igerisinde yer alan malzemelerin homojen bigimde dagilmis olmalari

ve betonun yeterli kohezyona sahip olmasi istenir.

Beton teknolojisinde “ayrisma” ya da “segregasyon” taze betonun igerisinde yer alan
iri agrega ile yaklasik 4.00 mm elek altina ge¢en harg¢ fazinin herhangi bir nedenle birbirinden
ayrilmasi olayr olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak ayrigma, betonun bilesenlerinin

miihendislik 6zeliklerini istenmeyen yonde degistirecek bicimde birbirlerinden ayrilmasidir.

Betonda ayrigmaya yol agan yada ayrisma egilimini arttiran sebepler:

e Malzeme oranlari ve Ozelikleri:

- Taze betonu olusturan malzemelerin uygun oranlarda kullanilmamis olmasi,

ve/veya kullanilan malzemelerin uygun 6zelikte olmamast,
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- Iri agrega miktarmin ¢ok olmasi ve en biiyiik agrega tane boyutunun 25 mm’den

biiyiik secilmesi,

- Iri agreganin ve ince agreganin tane yogunluklari arasinda énemli fark bulunmast,

- Ince agrega veya ince ¢imento gibi ince malzemelerin az olmasi,

- Agregalarin diizgiin yiizeye ve yuvarlak sekle sahip olmamalari, agregadaki yassi

ve uzun sekilli kusurlu tanelerin fazla olmasi,

- Beton karigiminin agir1 6l¢lide sulu veya asir1 6l¢giide kuru olmast,

e Beton iiretiminde kullanilan malzemelerin karistirma islemi sirasinin uygunsuz ve

karigtirma siiresinin yetersiz olmasi,

e Taze betonun taginmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi isleminin uygun tarzda ve

uygun siireyle yapilmamasi.

6.1.2. Terleme

Taze betonun yerine yerlestirilmesinden hemen sonra, taze beton igerisindeki kati
pargaciklarin belirgin ayrisma olmaksizin yer ¢ekimi etkisiyle dibe dogru ve suyun yukari
dogru hareket ederek betonun iist ylizeyine ¢ikmasi olayina “terleme” denilmektedir. Terleme
olay1 6zel bir tiir ayrigsmadir. Bu olay kanama, su alma veya kusma olarak da anilmaktadir.
Yer c¢ekiminin ters yoniinde sizarak kati taneler arasindan beton {ist yiizeyine dogru hareket
eden su agrega taneleri ve donati ¢ubuklari altinda birikerek su mercekleri yada cepleri
olusturabilmekte, asir1 hizli yada fazla terleme durumlarinda ise agrega taneleri ¢evresinden
akarak agrega-cimento hamuru bagini daha da zayiflatmaktadir. Taze betonun {ist yiizeyine

kadar erigebilen bir miktar su, bazen ¢ok s1g bir su birikintisi olusturup buharlagmakta, bazen
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de hemen buharlasarak kaybolmaktadir. Beton iist ylizeyine erisemeyen bir miktar su iist

ylizeye yakin bolgelerde su/cimento orani yiliksek ve bu sebeple zayif bir beton katmani

olusmasina yol agmaktadir.

6.1.3. Terlemenin betondaki zararh etkileri

Terleme sonucu beton kiitlesinde olusan siirekli bosluklar sertlesmis beton igerisine

zararli gaz ve sivilarin girmesini kolaylastirarak dayanikliligini azaltir.

Beton ylizeyinin asinma dayanikliligini azaltir.

Beton igerinde donati ¢ubuklarinin alt yiizeylerinde su cepleri olusturarak ¢imento

hamuru ile ¢elik donati cubuklar arasindaki bagi (aderansi) zayiflatir,

Buharlasma hizi terleme hizindan daha ¢ok oldugu takdirde, betonun i¢ bdlgeleri
plastik durumunu korurken betonun {iist yiizeyi hemen kuruyup katilagir ve yiizey

catlaklar1 olusur.

6.1.4. Terlemeyi azaltacak etmenler

Cimentonun inceliginin yiiksek olmasi

Cimentonun bilesimi

Ince 6giitiilmiis mineral katki kullanim

Karma suyu miktarinin azaltilmasi (su/¢cimento oraninin diisiik se¢ilmesi )

Beton igerisine yeterli miktarda hava siiriiklenmesi.
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e Betonun tabakalar halinde yerlestirildigi insaatlarda, tabaka kalinliginin 250 - 300

mm’yi asmamasi (TS 1247 1984).

6.1.5. Betonun birim hacim Kkiitlesi

Taze betonunun “birim hacim kiitle”’si veya kisaca “birim kiitle”si yerlestirilmis, sikistirilmis
betonun birim hacminin kiitlesidir. TS EN 12350-6 da tanimli deney yontemi uygulanarak

belirlenir.

Taze betonun birim hacim kiitlesi kat1 bilesenlerin karisim igerisindeki yogunluklarina,

karisim oranlarina ve betonun hava icerigine baglidir.

Taze beton birim hacim kiitlesinin diisiik olmasmna yol agan istenmeyen hava

stiriiklenmesinde baslica etkenler sunlardir:

e Betonu olusturan agrega karisimi tane boyutu dagiliminin uygun olmamasi,

¢ En biiyiik agrega tane boyutunun kii¢iik olmast,

e Taze betona uygulanan sikistirma (vibrasyon) isleminin yetersiz olmasi.

Taze beton birim hacim kiitlesinin diisiik olmasina yol agan rastgele hava boslugu miktarinin
artmasi betonun dayanimini azaltir. Bu dayanim azalmasi donma-¢oziilme etkisine
dayaniklilig1 saglamak i¢in hava siiriikkleyici katki kullanilarak hacimce %3’ilin iizerinde
stiriiklenen hava sebebiyle olusan dayanim azalmasimin 1% -2 kati kadar olmaktadir. Bu
sebeple hazir beton iiretiminde taze betonun birim hacim kiitlesinin 6l¢iilmesi, iiretilen beton

niteligini denetlemek amaciyla siklikla uygulanan bir deneydir.
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6.1.6. Uniformite (tek-tiirliiliik, tekdiizelik, miitecanislik, yeknesaklhik)

Hazirlanan bir beton harmani icerisinde, malzemelerin homojen (tek-olusumlu, tek-
tiirlli, yeknesak, miitecanis) dagilim gostermeleri, iri agreganin veya har¢ fazinin veya suyun
harman igerisinde bir bolgede yogunlagsmamasi gerekmektedir. Beton harmani igerisindeki
herhangi bir bolgede yer alan betonun islenebilme, birim kiitle, dayanim ve diger 6zelikleri,
harmanin diger bolgesindeki betonun islenebilme, birim kiitle, dayanim ve diger

ozeliklerinden farkli olmamalidir.

Ayni sinifta, grupta veya beton iiretim biriminde olmak iizere degisik zamanlarda
iiretilmis olan beton harmanlarindaki iglenebilme, birim agirlik, dayanim ve diger 6zeliklerin

de benzer olmalari istenir.

Beton harmani s6z konusu oldugu takdirde, harmanin herhangi bir yerinde bulunan
betonun 6zelikleri ile diger bolgelerde bulunan betonun 6zeliklerinin benzerlik géstermeleri,

“beton harmani igerisindeki tiniformite (tekdiizelik)” olarak adlandirilmaktadir.

Bir beton harmaninin 6zelikleri ile, ayn1 malzemelerle ve ayni karisim oranlariyla
tiretilmis ve ayni nitelik diizeyindeki diger beton harmanlarinin 6zelikleri arasindaki benzerlik

“beton harmanlar arasindaki tiniformite” olarak adlandirilmaktadir.

Beton harmaninin kendi igerisinde iiniformitesini etkileyen etmenler:
e Beton malzemelerinin iiretilmesinde kullanilan karistiricilarda bulunan karistirma

paletlerinin eksik veya asinmis olmalari,
e Karigtirma siiresinin yetersizligi,
e Karstiriciya kapasitesinin iistiinde malzeme alinmasi.

Beton harmanlar arasindaki tiniformiteyi etkileyen etmenler:
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e Herhangi bir nedenle betonu olusturan malzemelerin harmana giren karisim

oranlarindaki degisiklik,
e  Agregalarin nem miktarlarindaki degisiklik,
e Agrega tane boyutu dagilimindaki degisiklik,
e Agrega tipinde ve tane seklindeki degisiklik,
e Cimento tipinde degisiklik,
e Aym tipte fakat farkli iireticiler tarafindan iiretilen ¢imentolarin kullanilmasi,
e Taze beton sicakligindaki degisiklik,
e Hava - ortam sicakligindaki degisiklik,
e Beton malzemelerinin karilma isleminde uygulanan yontemdeki degisiklik,

e Beton malzemelerinin karilma isleminde kullanilan karistiricilardaki degisiklikler.

6.2. Sertlesmis Beton Ozelikleri

Bu boliimde betonun dayanim, biiziilme, siinme, su emme ve gecirimlilik, dayaniklilik

(durabilite) gibi sertlesmis durumdaki miithendislik 6zelikleri 6zetlenmektedir.

6.2.1. Dayanim

Beton teknolojisinde betonun dayanimi, iizerine gelen mekanik yiiklerin neden olacagi
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi gosterebilecegi en biiyiik direng olarak tanimlanabilir;

sayisal degeri ilgili yiik altinda kirilmaya yol agan en biiylik gerilmedir. Dayanim degerleri
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kgi/cm? veya N/mm? (MPa) gerilme birimlerinden birisi cinsinden ifade edilir. Basma, ¢ekme,
egme ve kayma etkisi olusturacak yiikler altinda betonun dayanimi sirasiyla basma, ¢ekme,

egme ve kayma dayanimi olarak adlandirilir.

Tekrarl1 yiiklerin etkisi altinda betonun sekil degistirmeye ve kirilmaya karsi

gosterecegi direnme 6zeligine “yorulma dayanimi” denir.

Betonun dayanim o6zeligi ile diger 6zelikleri arasinda anlamli diizeyde korelasyonlar
bulunmaktadir. Ornegin dayanimi yiikseltilen bir betonun genelde dolulugu arttigindan su
gecirimliligi azalmakta ve kimyasal zararli ¢evre kosullarina dayaniklilig1 artmaktadir.

Beton dayanimini olusturan unsurlar

e (Cimento hamurunun dayanimi,
e Agreganin dayanimi,
e Cimento hamuru ile agrega yiizeyi arasindaki bag dayanimi,

beton dayanimini etkileyen bilesim parametreleri ise

e Su/ Cimento orani,

e Karma suyunun 6zelikleri,

e Cimento ozelikleri,

e Agreganin 6zelikleri,

e Betona uygulanan iiretim, tagima ve sikigtirma iglemleri,

e Kiir kosullar1 ve betonun yast

olarak siralanabilir.
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6.2.2. Basma dayanimi

Betonun basma dayanimi tek eksenli basma yiikii etkisi altindaki betonun en biiyiik
kirilma gerilmesi olarak tanimlanir. Setlesmis betonun belirli dayanimda olmasinin yani sira,
yeterli dayanikliligir gostermesi, su gegirimlili§inin az olmasi, hacim sabitligi gibi diger bazi
Ozeliklere de sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zeliklerin her biri ¢cok énemli olmakla beraber
sertlesmis beton oOzelikleri arasinda en kolay belirlenen, betonarme yapida tasima giicli
giivenligini belirleyen ve betonun smiflandirilmasinda kullanilam1 “basma dayanimi”

dzeligidir (Cizelge 11) (TS EN 12390-3 2003).

Cizelge 11. TS EN 206 - 1 / Nisan 2002’ye gore normal ve agir beton icin
basma dayanim siniflan

En diisiik Karakteristik Silindir En diislik karakteristik Kiip
Basma Dayanim dayanimi dayanimi
Smifi fck,sil. fck, kiip
N/mm? N/mm?
C8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20725 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 &5
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

6.2.3 Cekme ve egme dayanmimi

Betonun ¢ekme dayanimi betonda ¢cekme etkisi olusturacak kuvvetlerin neden olacagi

sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi betonun gosterebilecegi en biiyiik gerilme degeri ile
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sayisallagtirilan direnme kabiliyeti olarak tanimlanir. Betonun tek eksenli ¢ekme dayanimi
basma dayanimimnin 0.08 - 0.11 kat1 kadardir ve betonarme kesitlerde betonun c¢ekme

gerilmesi tagimadigi, tasima giiciine katkis1 olmadigi, varsayilir.

Genellikle yapidaki beton dogrudan ¢ekme kuvveti tasimamaktadir. Ancak, beton
elemanlarinin lizerine gelen basma ve egme kuvvetleri betonun icerisinde dolayli olarak
¢ekme kuvvetlerinin olugmasina neden olmaktadir. Sertlesmis betonda ¢ekme dayanimin
bilinmesi catlak genislik ve araliklarinin, bu da yapilarin mekanik analizinde elemanlarin
etkin elastisite modiillerinin, bu da yapisal giivenlik agisindan sinirlandirilmasi gereken

donme ve otelenmelerin hesapla tahmininde kullanilir.

6.2.4. Biiziilme (Rotre)

Beton igerisindeki suyun fiziksel ve kimyasal nedenlerle azalmasi (kaybolmasi)
sonucunda betonun boyutlarinda ve hacminde olusan kiiclilmeye “biiziilme” yada “rotre”
denir. Biiziilme olayi, hem beton tazeyken, hem de sertlesmis durumdayken olusabilen bir

olaydir.

Yerlestirilmis taze beton igerisindeki suyun bir bolimii betonun temasta oldugu
kaliplar veya zemin tarafindan emilerek, bir boliimii de buharlagma yoluyla kaybolmaktadir.
Taze betondaki terleme nedeni ile beton yiizeyine yakin veya yiizeye yakin kisimlara ¢ikan
suyun hizla buharlasmasi sonucunda da beton yiizeyi kuruyarak biiziilme gostermektedir.
Betondaki plastik 6zelik henliz kaybolmadan terleme yoluyla suyunu kaybeden alt
katmanlardaki betonun {ist katmanlardaki suyu emmesi ile de siddetlenebilen betonun

yiizeyinde olusan biiziilmeye “plastik biiziillme” denmektedir.

Sertlesmis betondaki su kaybi da hem fiziksel hem de kimyasal nedenlerle

gerceklesebilmektedir. Betonun kurumasi, karbonatlasmasi ve betonun yapisindaki
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c¢imentonun hidratasyonu, sertlesmis betonun bosluklarinda bulunan suyun azalmasina yol
acan baslica etkenlerdir. Sertlesmis betondaki hacim kiigiilmesi, hidrate ¢imento jelinden su

kaybina yol agan bu etkenlere bagl olarak:

e Hidratasyon biiziilmesi (biinyesel (kendi yapisindan kaynaklanan) biiziilme)

e Karbonatlagsma biiziilmesi

e Kuruma biiziilmesi,

olarak adlandirilirlar.

Plastik Biiziilme: Taze betonun yerine yerlestirilmesinden sonraki birkac saat
icerisinde (beton tamamen sertlesmeden dnce), betonun yiizeyinin kurumasi nedeni ile beton
ylizeyinde yer alan bir biiziilme tiiriidiir. Plastik biizilmenin yer aldig1 taze betonun
ylizeyinde, gelisigiizel yonlerde uzanan ¢atlaklar meydana gelmektedir. Bu catlaklara da
plastik biiziilme catlaklar1 adi verilmektedir. Plastik biiziilmenin ve plastik biiziilme

catlaklarinin olugsmasinda en 6nemli etken beton yiizeyindeki suyun ¢ok hizli buharlagmasidir.

Plastik biiziilmeye neden olan bir diger etken de beton kiitlesindeki suyun bir
mikdarmin beton taban malzemesi ve kaliplar tarafindan emilmesidir. Plastik biiziilme ve
plastik biiziilme catlaklar1 ¢ogu zaman beton dosemeler ve park yerleri gibi genis yiizey

alanina sahip betonlarda goriilmektedir.

Plastik biiziilmenin ve ¢atlaklarinin 6nlenmesi i¢in:

e Sicak havada dokiilecek beton sicakligi yiliksek (>32°C) olmamalidir (ACI

Committee 305 1991) .
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e Istenen &zelikteki beton karisimi olabildigince diisiik su/cimento oranlarinda elde

edilmelidir.

e Beton yiizeyi riizgardan korunmalidir.

e Sicak havada beton yerlestirilmeden Once kaliplar ve zemin nemli bir duruma

getirilmelidir.

e Yerine yerlestirilen betona uygulanmasi diislinilen bakim yontemi hemen
uygulanmali ve su ile gerceklestirilen bakima en az 7 giin devam edilmelidir

(Ozkul 1984).

Sisme (negatif biiziilme): Nemli havada sertlestikten sonra su igerisinde yada daha
yiiksek nem igeren ortamlarda birakilan ¢imento hamurlarinin ve betonlarin hacimlerinde ve
agirliklarinda bir miktar artma meydana gelmektedir. Cimento hamurunun veya betonun

gosterdigi hacim artisina “sigsme” denir.

Devamli olarak su igerisinde birakilan ¢imento hamurunun agirhiginda %1 kadar artma

olabilmektedir.

Hidratasyon biiziilmesi, otojen biiziilme: Yerine yerlestirilmis olan taze betonda
¢imento ve su arasindaki reaksiyonlarin devam edebilmesi i¢in genellikle yeterli miktarda su
bulunmaktadir. Ancak, betonun icerisindeki suyun 6nemli bir miktarinin herhangi bir nedenle
kaybolmas1 durumunda, kapiler bosluklardaki bagil buhar basinci azalmakta ve hidratasyon
yavaslamaktadir. Beton igerisindeki suyun onemli bir boliimiiniin buharlagsmasindan sonra
olusan hidratasyon tepkimeleri ve olusan yeni hidrate jel mevcut hidrate ¢imento jelinden, bu
da kapiler (kilcal) bosluklardan su g¢ekmekte, betonun kendini i¢ten kurutmasi sonucu

biiziilmesine yol agmaktadir. Geg¢irimliligi ¢ok diisiik olan yiliksek basarimli ve yiiksek ve ¢ok
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ylksek dayanimli betonlarda 6zellikle belirginlesen bu olgunun ¢esitli yontemlerle etkisi

azaltilabilmektedir.

Karbonatlasma Biiziilmesi: Betondaki sertlesmis ¢imento hamuru bosluklarinda

bulunan kalsiyum hidroksid kristalleri (portlandit) yapisindaki su karbonatlagma

Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,O

tepkimesi sonucunda agiga ¢ikarak buharlasma veya benzeri nedenlerle kaybolmakta ve
bosluklardaki buhar basinci azalmaktadir. Buhar basincinin azalmasiyla hidrate ¢imento jeli

biinyesindeki suyun bir boliimiinii kaybederek biiziilmektedir.

Karbonatlasma biizlilmesi nedeni ile beton yiizeyinde ve yiizeye yakin bolgelerde

rasgele uzanan ¢atlaklar olusmaktadir.

Kuruma biiziilmesi: Kuruma biiziilmesi sertlesmis betonun igerindeki suyun bir
miktarinin buharlagarak kaybolmasi sonucunda olusan biiziilmedir. Hava sicakliginin yiiksek,
bagil nemin diisiik olmas1 ve riizgarlar nedeni ile beton igerisindeki su zamanla buharlasarak

kaybolmaktadir. Betonun kurumasi ile betonda biiziilme meydana gelmektedir.

6.2.5. Su emme ve gecirimlilik 6zelikleri

Setlesmis betonun su emme 6zeligi dayanimini ve betonun hizmet siiresi boyunca
karsilagabilecegi yipratici kimyasal ve fiziksel olaylara dayanikliligini etkilemektedir.
Sertlesmis betonun igerisindeki bosluklarin toplam miktar1 ve bu bosluklarin aralarindaki
baglantilar ve bu baglantilarin siireklilikleri arttikca betonun su emme 6zeligi ve gecirimligi

artar.

Sertlesmis betonda yer alan bosluklar:
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e Sertlesmis ¢imento hamurunun igerisinde yer alan hidrate ¢gimento jeli bosluklari

e Hava siiriiklenmis betonlardaki sertlesmis ¢imento hamurunun igerisinde yer alan,
betonun donma-¢dziilme etkisine dayanikli olmasi amaciyla, hava siiriikleyici
katk1 kullanilarak 6zel olarak siiriiklenmis (baglantisiz, diizgiin dagilmis) hava

kabarciklari,

e Kapiler yada kilcal bosluklar.

e Taze betondaki terleme nedeniyle betondaki suyun ylizeye c¢ikma egilimi
sonucunda sertlesmis cimento hamurunun igerisinde yer alan, cogu borucuk
biciminde, ayrica list kisimlara hareket eden suyun iri agrega tanelerinin ve
betonarme donati cubuklarinin altlarinda birikmesi sonucu olusan cep yada

mercek biciminde bosluklar,

e (Cimento hamurunun kuruyarak biiziilmesi sonucu ¢imento hamuru ile agrega

taneleri arasinda olusabilecek bosluklar,

e Taze betonun karilmasi ve yerlestirilmesi islemleri esnasinda betonun igerisinde

olusan hapsolmus hava bosluklari,

e Agrega tanelerinin yapisinda bulunan bosluklar

olarak siralanabilir. Bunlardan ilk ikisi disindakiler su emme ve su gegirimliligini dolaysiz

etkilerler.
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6.2.5.1. Sertlesmis betonda su emme

Sertlesmis betonun igerisindeki bosluklarin tiimii suyla dolu durumda degil ise, 1slak
ortamda, betonun igerisindeki bosluklara disaridan su girebilmektedir. Bu siire¢ betonun suya

doygun duruma gelmesine kadar devam edebilmektedir.

Beton tarafindan icerisindeki bosluklara fiziksel olarak su c¢ekilmesi yada girmesi
olayina “betonun su emmesi”’, bu suyun betonun birim miktar1 igerisindeki kiitlece veya
hacimce oransal miktarina “su igerigi”, doygun yilizey kuru duruma gelmesini saglayan su

igerigine “su emme” denir.

Betondaki toplam bosluk hacmi betonda kullanilan su/¢imento orani, agrega cinsi,
bakim kosullari, bakim siiresi, karbonatlasma, beton elemanin boyutu gibi bir¢ok etmen

tarafindan etkilenmektedir.

Su emmesi yiiksek olan betonlarin dayanimlari daha diisiik olmaktadir. Ayrica,

betonun dayaniklilig1 da betondaki su emme 6zeliginden etkilenmektedir.

6.2.5.2. Sertlesmis betonda gecirimlilik

Sertlesmis betonun yiizeyi ile temas eden sivilar ve gazlar, betonun bosluklarindan
gecebilmektedirler. Bu gecisin ana nedeni gecen maddenin basing veya derisim gradyani

(basincin veya derisimin mesafe ile degisimi) bulunmasidir (Kocatagkin 1984).

Gegirimli betonlarin igerisine sizan su veya hava ve bunlarin igerdikleri zararh
maddeler, betonun Ozeliklerinde istenmeyen bazi kimyasal ve fiziksel degisikliklere yol
acmaktadir. Ornek olarak betonun bosluklu olmasi, sertlesmis betonun igerisine disaridan su
girmesine, bu suyun akarak yada kilcal (ylizey gerilimi) emme yoluyla daha i¢ bdlgelere

ulagmasina ve sonug olarak betonun hasar gérmesine neden olmaktadir.
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Beton su depolarinin ve barajlarin yapiminda kullanilan betonlar basta olmak iizere,

igcerisinde su veya bagka bir s1vi bulunduran biitiin beton yapilarda gecirimliligin belirli bir

degerden kiiciik olmasi istenir. Bu betonda aranan énemli bir dayamiklilik 6zeligidir.

6.2.5.3. Geg¢irimliligi azaltmak icin uyulmasi gereken kurallar

Beton tiretiminde kullanilacak ¢imento standardlara uygun olmalidir.

Kiitle betonlarinin iiretiminde, hidratasyon 1sis1 diisik olan ¢imento

kullanilmalidir.

Karma suyu, betona zarar verebilecek miktarlarda yabanci maddeler

icermemelidir.

Gegcirimliligi diisiik olan agregalar kullanilmalidir.

Su/¢imento orani diisiik tutulmalidir.

Kimyasal katki kullanilmalidir.

Ugucu kiil, 6giitiilmiis tras, 6giitlilmiis graniile yiiksek firin ciirufu gibi ince taneli

mineral katkilar kullanilmalidir.

Beton ayrismamalidir; ince (en biiyilik tane boyutu <0.25 mm olan) kat1 malzeme
icerigi ayrismay1 engelleyecek ve yeterli kohezyonu saglanacak diizeyde

olmalidir.

Beton 6zenle sikistirilmalidir.

Beton dokiimii ve sikistirilmasi bittikten hemen sonra uygun bakim (kiir)

uygulanmalidir.

59



e Uygun 6zellikte beton talep edilmeli ve tliretilmelidir.

6.2.6. Sertlesmis Betonun Dayaniklilig1 (Durabilite)

Cesitli tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan beton, hizmet siiresi boyunca, biinyesinde
yipranmaya yol agabilecek bir¢ok kimyasal ve/veya fiziksel etkenlerle karsilasmaktadir.
Bunlar genelde doga kosullarinda betonun kullanildigi ortamdan kaynaklanan dis etkenler ve
betonun bilesenleri arasindaki reaksiyonlardan kaynaklanan i¢ etkenlerdir. Betonun igerisine
sizan su, karbon dioksit, oksijen, siilfatlar, asit ve klor gibi maddeler betonda degisik tiirdeki
zararli kimyasal ve fiziksel tepkimelerin olugsmasina neden olmaktadirlar. Cimentonun
icerdigi alkalilerle reaktif agregalar arasinda gelisen kimyasal ve fiziksel etkilesimler de
sertlesmis beton igerisinde genlesen ve/veya ¢dziinen iiriinler olusturarak yipranmasina yol
acmaktadir. Islanma-kuruma, donma-¢dziilme, 1sinma-soguma ve asinma gibi olaylar da

betonun yipranmasina yol agabilen fiziksel olaylardir.

Betonda yer alan kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda, beton daha bosluklu bir
malzeme durumuna gelebilmekte, igerisindeki demir donatilar korozyona ugramakta, beton
asmabilmekte ve betonun igerisinde dayanimini fazlasiyla asan gerilmeler olusabilmektedir.
Biitiin bu olaylar betonun hasar gérmesine, hizmet edemez duruma gelmesine yol agmaktadir.
Betonun dayanikli olabilmesi i¢in tasariminda su/¢imento oraninin belirli bir sinirin iistiinde
olmamasini, bu ise dayanimiin belirli bir degerden diisiik olmamasin1 gerektirmektedir

(Akman 1992).

Betonun dayanikliligin1 azaltan 6nemli kimyasal ve fiziksel olaylar:

e Betondaki kalsiyum hidroksitin ¢dziinmesi ve beton yiizeyinde c¢iceklenme

olmasi,
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Siilfat etkisi,

Deniz suyu etkisi,

Asit etkisi,

Karbonatlasma,

Alkali-agrega etkilesimi,

Betonun igerisine yerlestirilen ¢elik donatinin korozyonu,

Donma-¢oziilme etkisi,

Beton yiizeyinin pullanmast,

Asinma.
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7. TASIMA, POMPALAMA, YERLESTIRME VE BAKIM
ISLEMLERINDE NiTELiK DENETIMi ALANLARI/NESNELERI

7.1. Hazir Betonun Tasinmasi

Hazir beton tesislerinde liretilen taze beton yapidaki yerine tasinirken homojenligini
kaybetmemelidir; sahip oldugu oOzelikler sicak, soguk ve nem gibi hava kosullarindan
istenmeyen bicimde etkilenmemelidir. Bunu saglamak amaciyla hazir beton genel olarak
“transmikser (ileten karistiric1)” adi1 verilen 6zel olarak iiretilmis iizerinde karistirici bulunan
kamyonlarla, beton dokiim yerlerine tasinmaktadir. Taze beton tasima esnasinda karistirici
kazaninin diistik (yaklasik 1 - 4 devir/dakika) bir hizla donmesiyle karistirilmakta ve priz

baslamadan yapidaki yerine iletilebilmektedir.

Transmikser kazanlar1 6 m3, 7 m?® yada 10 m*® beton alabilecek kapasitelerdedir. Bu
kapasiteler yatay, virajsiz ve diizgiin yiizeyli bir yol lizerinde hareket eden transmikser i¢in
belirlenmis anma kapasiteleridir. Bu sebeple genelde kazan kapasitelerinin %80’inden daha

fazla beton yiiklenmesi uygun olmamaktadir (www.thbb.org 2005). Beton tasarlanirken taze

betonun tasima sekli, transmikserin gececegi yolun 6zelikleri ve tasima mesafesi dikkate

alinmalidir.

Temin edilen uygun hammaddenin, gerekli iiretim faaliyetleri sonucu islenerek
istenen sinifta iiretilip nitelik denetimi yapilan hazir betonun transmikserler ve beton pompasi
ile tliketicinin istedigi noktaya sevkiyati yapilir. Bu sevkiyat yapilirken iiriinlin mevcut
niteliginin bozulmadan korunmasi saglanmalidir. Bu en az iirliniin iiretilmesi kadar énemlidir.
Tasima ve pompalama araglarinin sahip olmasi gereken Ozelikler sonraki boliimlerde

Ozetlenmektedir.
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7.1.1. Transmikserlerin Ozelikleri

Oncelikle transmikserlerin hidrolik-mekanik ve pnomatik aksami diizenli ¢alisir
durumda olmalidir. Araglarin bu amagla operatorleri tarafindan giinliik denetimleri yapilmali
ve her sistem ayrintili bir sekilde incelenerek sonuglar bir form iizerine isaretlenerek tesis
sorumlusuna bildirilmelidir. Bu aksakliklar tesis atdlyesi ya da firma merkez tamir atdlyesi
kanali ile derhal giderilmelidir. Araclarin hareketli aksamlar1 ile ilgili otomatik yaglama
sistemlerinin diizenli ¢alismasi yapilan aylik denetimler ile saglanmalidir. Ariza kaynaklar

derhal giderilmelidir.

Beton tasima araclar1 olan transmikserlerin kazan i¢ yapilar1 betonun homojenligini
bozmayacak ve ayrigmasini Onleyecek yeterlilikte olmalidir. Kazan ic¢indeki karistirict
helezonlar asiarak gerekli uzunluk ve yiiksekliklerini kaybetmemis olmamalidir. Helezon
bicimindeki kanatlarin 6zeliklerini kaybetmesi betonun homojenligini kaybetmesine, ayrisma
problemlerine neden olmaktadir. Cogu zaman transmikser igerisindeki beton bosaltilmaya
baslandiginda iri ve ince fazlar birbirinden ayrilabilmektedir. Bu ayrisma pompalamay1 da

giiclestirmekte hatta imkansiz kilabilmektedir.

Unutulmamalidir ki transmikserlerde tasima faaliyetleri sirasinda olusabilecek

problemler betonun karistirilmasi ile kaliba yerlestirmesi arasinda gegen siireyi uzatmaktadir.

Aragclar1 kullanan operatorler tagidiklari iiriintin 6zelikleri, maksimum bekleme siireleri
v.s. hakkinda bilgi sahibi olmali, olusabilecek ariza ve aksamalardan derhal tesis sorumlusunu
haberdar etmeli, diizeltici islemin baglatilmasini saglamalidirlar. Tasima faaliyetleri sonucu
olusabilecek kivam (islenebilme) kayiplarini iyilestirme islemi igin her transmikserde

dozajlamasi ve ilave sekli daha 6nceden belirli olan ilave katki bidonlar1 bulunmalidir.
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Santralde beton dolusundan sonra transmikser operatorii gidecegi yeri, tasidigi beton
cinsini, dokiim seklini dikkatli sekilde inceleyerek gerekli tedbirleri almalidir. Yanlis
santiyeye dokiim, yanlis beton sinifinin dokiimii, mikserli dokiilmesi gereken araglarin pompa

ile dokiilmeye ¢alisilmasi yaganabilecek nitelik problemleri arasindadir.

7.1.2. Beton Pompalar:

Beton pompalanarak dokiilecekse oncelikle beton pompalari dokiim yapilacak yerin
yukseklik, acgiklik gibi o6zeliklerine uygun olmalidir. Pompalarin periyodik bakimlari;
hidrolik, pnomatik, mekanik ve elektronik sistemlerinin denetimleri beton dokiimii sirasinda
aksakliklara yol agmamak i¢in diizenli olarak 6nceden yapilmalidir. Araclar1 kullanan
personel yetkin ve gerekli egitimleri almis olmalidir. Uretilen beton pompalanabilecek
Ozeliklere sahip olmalidir. Olas1 arizalara kars1 yedek parca, hidrolik boru, beton basma
borusu, dirsek, boru kelepgesi gibi elemanlarin daha 6nceden yedeklemeleri yapilmis
olmalidir. Bu parca ve borularin ariza olustugu esnada temin edilip arizlarin giderilmeye

calisilmasi telafi edilemeyecek aksamalara yol agmaktadir.

7.2. Beton Dokiimii Oncesi ve Sonrasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

e Beton toprak bir zemin lizerine dokiilecekse zemin 6nceden sikistirilmalidir.

e Topraga veya dolgu malzemesini betonun suyunu emmesini 6nlemek i¢in 150 mm
derinlige kadar yeterince nemlendirilmeli yada su kaybini Onleyici tedbir

uygulanmalidir.

e Kayalikk zemin {izerine beton dokmeden oOnce zeminin gevsek kisimlari

temizlenmelidir
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Is derzini izleyen beton dokiimiinde dnceki beton tabakasi yiizeyi temizlenmeli ve
kalipta dokiintiilerin ve gevsek betonun birikmemesi i¢in en altta bosaltma yeri

birakilmalidir,

Is derzinin yeri dnceden tespit edilmelidir,

Beton kaliplar1 gecirimsiz ve saglam olmalidir,

Betonun temas edecegi kalip yiizeyleri beton dokiimiinden 6nce temizlenmelidir,

Su emebilen yerler nemlendirilmelidir,

Kalip ve saha donatili betonlarinda yeterli kalinlikta pas payr (ortii betonu,

icerisinde donat1 bulunmayan beton katmani) uygulanmalidir,

Beton dokiim miktarina gore yeterli ekip ve donanim beton dokiimii baglamadan

Once hazir edilmelidir,

Beton dokiim elemanlari egitimli olmalidir,

Soguk ve sicak havalarda beton dokiimii yapilacaksa gerekli tedbirler alinmalidur,

Beton kaliba zarar vermeden ve donatiy1 oynatmadan yerlestirilmelidir,

Ozellikle yedek beton vibratorii bulundurulmalidir,

Beton daima kaliplarin ortasina diisey olarak dokiilmelidir,

Kolon ve perdelerde beton ¢ok (> 1.5 m) yliksekten dokiilmemelidir,

Pompalama esnasinda beton yerlesece8i yere iletilirken donatiya ve kaliba

carpmamali,
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Yiiksek kolon ve perde betonlarinda ilave boru veya hortum ile beton asagidan

yukariya dogru doldurularak dokiilmelidir,

Beton dokiimiinde kuralina uygun bigimde vibrator kullanilmalidir,

Dalic1 vibrator yiizeye dik olarak betona daldirilmali ve ayrisma olmamasi igin

fazla uzun siireyle betonun igerisinde tutulmamali,

Vibratoér donatiya yaslanarak donatiy1 sarsmamalidir,

Temiz yiizeylerde mastarlama isinden sonra ahsap mala perdahi ic¢in yiizey

parlakliginin kaybolmasi1 beklenmelidir,

Yiizey ¢atlaklarin1 6nlemek i¢in ikinci kez mala perdahi yapilmalidir,

Beton yeterli derecede katilagincaya kadar beton sicaktan, soguktan, kurumadan,
saganak yagmurdan, selden ve yapiy1 tehlikeye sokacak titresim ve sarsintilardan

korunmalidir,

Beton su ile an az 7 giin veya kimyasal bakim (kiir) malzemeleri ile bakima tabi

tutulmalidir (Ozdoganlar 1979).

7.3. Taze Betonun Tasinmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Beton malzemelerinin karisim oranlarinin bulunmasi, betonun karilmasi ve tasinmasi

gibi islemler kusursuz olarak yerine getirilmis olsalar dahi, {iretilen ve yapinin bulundugu

yere kadar taginmis olan taze betonun yapidaki yerine yerlestirilmesi asamasinda islemler

uygun tarzda yapilmadigi takdirde, betondan beklenen 6zelik ve niteliklerin elde edilmesi

miimkiin degildir.
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Taze betonun yapidaki yerine yerlestirilmesi isleminde dikkat edilmesi gereken ana

esaslar sunlardir:

e Yapmin tipi ve konumu, kalip sekli, kalip boyutu gibi yap1 ozelikleri dikkate
almarak, yerlestirme isi i¢in en uygun ekip ve donanimin se¢ilmis ve kullanima

hazir durumda olmalari,

e Yerlestirme islemine baslamadan once, yapinin bulundugu yerde ve yapida
gereken On hazirliklarin yerine getirilmesi, yerlestirme isleminin aksamadan

stirdiiriilebilmesi i¢in dogru planlama yapilmasi,

e Taze betonun yapidaki yerine yerlestirilmesi isleminin betonun homojenligi

bozulmayacak tarzda uygulanmasi.

Giliniimiizde kullanilan betonlar, hazir beton olarak {iretilip tasindigindan, yapinin
bulundugu yere kadar transmikserlerle getirilmis olan taze betonun yerlestirilmesi isleminde

yapiin 6zeligine gore genelde pompadan yararlanilmaktadir.

7.4. Taze Betonun Yerlestirme ve Sikistirma Isleminde Uyulmas1 Gereken
Kurallar

Taze betonun yerine yerlestirilmesi isleminde ana hedef ayrigmaya ugramadan

yapidaki yerini almasidir.

Taze betonun kalip igerisine yerlestirme islemi diisey dogrultuda yapilmalidir.
Yerlestirilen beton, once kalip igerisinde bir bolgeye biiyiik bir y1gin olarak bosaltilip daha
sonra yatay dogrultuda yayilmaya ¢alisiimamalidir. Taze betonun yerine yerlestirme islemi
belirli kalinliklarda yatay tabakalar halinde yapilmali ve taba kalinligi 600 mm’yi (TS 1247

1984) gecmemeli ve her tabakaya vibrasyonla sikistirma igslemi uygulanmalidir. Bir 6nceki
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beton tabakasi tlizerine yerlestirilen betonun, alttaki beton son prizini almadan Once

yerlestirilmesi gerekmektedir.

Taze beton fazla (>2.5 m) yiiksekten serbestge diisiirilerek yerlestirilmemelidir.

Zorunlu durumlarda uygun boy ve egimde oluk kullanilmalidir.

Dar ve derin kaliplar igerisine taze betonun yerlestirilmesinde ayrismaya yol
acmayacak Onlem alinmalidir. Dar ve derin kaliplarin igerisine beton yerlestirilirken beton
pompalar1 kullanilmali ve gerekirse pompa borularinin ucuna ilave boru-hortum eklenerek
betonun ayrigmasina engel olunmalidir. Egri sekilli kaliplarin (tiinel kemer betonu v.b.)
igerisine beton yerlestirmede de hortumdan veya kalip yan yiizeylerinde agilan pencerelerden

yararlanilmalidir.

Derin kaliplarin alt kismina yerlestirilecek olan taze betonun kivamu ile iist kismina

yerlestirilecek olan taze betonun kivami ayni olmalidir.

Taze betonun yerlestirilmesi islemine kaliplarin koselerinden baslanmalidir. Egimli

ylizeylerde yerlestirme islemine en algak seviyeden baslayarak devam edilmelidir.

Taze beton siddetli yagmur altinda yerlestirilmemelidir. Bdyle bir uygulama betonun
su icerigini arttirmakta ve Ozellikle beton ylizeyinin dayaniminda ve dayanikliliginda

azalmaya neden olmaktadir.

7.5. Taze Betonun Sikistirilmasi

Beton malzemelerin tesislerde karilmasi ve yerine yerlestirilmesi islemleri esnasinda
taze betonun igerisine bir miktar hava karigmaktadir. Beton yerine yerlestirildikten hemen

sonra, biinyesinde istenmedigi halde yer alan hapsolmus havanin disariya ¢ikartilmasi gerekir.
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Taze betonun icerindeki hapsolmus istenmeyen havanin disartya ¢ikartilmasi islemine

“betonun sikistirilmasi” denilmektedir.

Betonlarin sikigtirilmasi islemi uygun mekanik donanimla yapilmaktadir. Uygulanacak
sikistirma yonteminin belirlenmesinde taze betonun sahip oldugu islenebilme, kalip sekilleri
ve boyutlari, beton igerisinde yer alan donatinin sikli§i ve miktar1 gibi etmenler dikkate

alinmalidir.

Hazir beton sektoriinde kaliba yerlestirilen taze betonun igerisindeki istenmeyen
havay1 ¢ikartmak ve betonu daha az bosluklu bir beton durumuna getirebilmek amaciyla,
betona uygulanan vibrasyon islemi, vibratdr denilen titrestirici mekanik aletlerle yapilir.
Betonun vibrasyon yontemiyle sikistirilmasi islemindeki olaylar iki asamada gerceklesir.
Birinci agamada titresim etkisi ile beton akicilasarak asagi dogru hareket etmekte ve ikinci
asamada betonun icerisindeki hapsolmus hava disar1 ¢ikmaktadir. Ikinci asamadaki olay

birinci asamadaki olayla hemen hemen eszamanli yer almaktadir.

7.6. Taze Betona Vibrasyon Uygulamanin Sagladig1 Faydalar

Betonun yerlestirilmesi kolaylastigindan ekonomi saglamaktadir.

e Daha yogun ve homojen bir beton elde edilmektedir.

e Kaliplar1 sokiillen betonda, kenarlarin belirgin, hatlarin diizgiin sekilde

olusabilmesi saglanmaktadir.

e Daha yiiksek dayanimli beton elde edilmektedir.

e Betonarme yapi betonlarinda, betonla celik donati ¢ubuklar1 arasinda daha iyi

aderans saglanmaktadir.
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e Daha yiiksek dayaniklilik elde edilmektedir.

Hazir beton sektoriinde en yaygin olarak kullanilan vibrator tipleri dahili veya dalici
vibratorler olup, igerisine eksantrik kiitleli donme elemani yerlestirilmis olan ¢elik bir tiip ve
celik tlipiin iist ucundan baglanmis oldugu ¢ogu kez icinden esnek tahrik mili gecen hortum
seklindeki esnek bir saptan olusmaktadir. Esnek sapin {ist ucu donme hareketi veren elektrik
veya dizel motoruna baglhidir. Dalict olarak adlandirilan ¢elik tliplin veya sisenin alt ucu

yuvarlatilmig durumdadir.

Dahili vibratorlerin dalic1 uglar1 20 — 180 mm arasinda degisen ¢aplarda ve 4 000 —

15 000 devir/dakika arasinda degisen frekanslarda tiretilmektedir.

Plastik kivamdaki yap1 betonlar1 igin 8 500 — 15 000 devir/dakika,

Duvar, kolon, kiris gibi elemanlarin betonlarinda 8 000 — 12 000 devir/dakika,

Kiitle betonlarinda 7 000 - 10 500 devir/dakika

frekansli vibratorler Onerilmektedir.

Dahili vibratoriin etkili oldugu bolge dalict ucun ¢apina gore degismektedir. Taze
betonlarin yerlestirilmesinde hangi capta daliciya sahip vibratoriin kullanilacagina karar

verilmesinde kalip genisligi, beton kivami, donatilarin siklig1 etkili olmaktadir.

7.7. Taze Beton Yiizeyinin Diizeltilmesi

Sertlesmis beton yiizeyinin istenen diizgiinliikkte olabilmesi igin, yiizey diizeltme
isleminin, taze betonun kaliplara yerlestirilip sikistirllmasindan hemen sonra, yani betonun
katilasma gostermeden Once yeterli dayanikliligi ve beklenen performansi gosterebilmesi igin

uygulanmasi gerekmektedir.
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1. ik diizeltme: Ilk yiizey diizeltme islemi, kalibina yerlestirilmis ve sikistirilmis
betonun yiizeyinde bulunabilecek c¢ikintili veya ¢ukur kisimlar diizeltilerek beton yiizeyini
ayni seviyeye getirebilmek icin yapilmaktadir. Bu islem icin diizgiin yiizeyli mastarlar

kullanilmaktadir.

2. Son diizeltme: Ilk diizeltme isleminin sonunda aym seviyeye getirilmis olan beton
ylizeyinin tamamen diizglin bir duruma getirilebilmesi i¢in yapilmaktadir. Son diizeltmede
ylizdlirme yontemi iglemi 100 - 120 mm eninde ve 300 mm boyunda alt1 ¢ok diizgiin olan
tahtadan yapilmis bir aletle beton yilizeyine hafifce bastirarak, beton yiizeyi lizerinde
ylizdiiriilerek, beton yiizeyindeki piriizli kisimlarin ve ince c¢atlaklarin kapanmasi
saglanabilmektedir. Yiizdiirme yontemi ile ylizey diizgilinlestirmesi isleminde betonla temas

eden ve donen bir disk bulunan motorlu aletler de kullanilmaktadir.

Ancak, daha diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey elde edebilmek i¢in ¢elik mala ile
diizeltmeye gerek duyulmaktadir. Yiizdiirme yontemi ile beton yiizeyinin diizeltme
isleminden kisa bir siire sonra, beton yiizeyini tamamen diizglin ve ¢atlaksiz bir duruma
getirmek amaciyla uygulanmaktadir. Beton ylizeyini piiriizsiiz ve tamamen diizgiin bir
duruma getirebilmek i¢in uygulanan yiizdiirme ve malalama gibi son diizeltme islemleri ilk
diizeltme isleminin hemen ardindan baslatilmamaktadir. Son diizeltme islemine
baslayabilmek i¢in taze betondaki terlemenin biiyiik dl¢iide sona ermesini, beton ylizeyinde
serbest su kalmamasini ve betonun belirli Slglide katilagma gostermesini beklemek

gerekmektedir.

Son diizeltme islemlerinin baglatilabilecegi zamanin tespiti su sekilde yapilir:

e Beton yiizeyinde hi¢ su bulunmamali, beton yiizeyi parlakligini tam kaybetmemis

olmalidir.
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e Beton yiizeyi, bir insan yiikiinii tasiyabilecek kadar (ayakla basildigi zaman en fazla

3-5 mm derinliginde bir iz birakabilecek kadar) katilasmis olmalidir.

7.8. Betonun Bakimi (Kiirii)

Betonun, ozellikle ilk giinlerde yeterince hidratasyon yapabilmesini saglayabilmek
lizere, ylizeyinde ve igerisinde yeterli miktarda suyun ve gerekli ve yeterli sicakligin
bulundurulmasi ve bu ortamin beton belirli bir olgunluga erisinceye dek korunmasi islemi
“betonun kiirii” veya “betonun bakimi" olarak anilmaktadir. Beton bakim kurallar1 TS 1247
(1984), TS 1248 (1984) standardlarinda ACI 305 (1991) ve ACI 306 (1998) oOnerilerinde

ayrintilartyla verilmektedir.

Betona bakim uygulanmasini gerektiren kosullar sunlardir:

e Yerine yerlestirilmis olan betonun igerisindeki suyun buharlasarak azalmasi,

e Yerine yerlestirilmis olan betonun igerisindeki sicakligin betondaki hidratasyonu
yavaglatacak veya durduracak derecelere diigmesi, yada tersine 1sil genlesme
catlaklara, hidratasyon tepkimelerinin fazla hizlanmasma ve su kaybina yol

acacak derecelere yiikselmesi.

o Fiziksel ve/veya kimyasal baska zararli dis etkilerin bulunmasi.

Yerine yerlestirilen taze betonun igerisindeki suyun azalmasinin en 6nemli nedeni
buharlagmadir. Buharlasma hizi, havadaki bagil neme, hava sicakligina, betonun sicakligina
ve riizgar hizina baghdir. Sertlesmis betonun cesitli etkilerden zarar gérmemesi i¢in dokiimii
takip eden ilk gilinden itibaren en az 7 glin boyunca ve tasarimda Ongoriilen en kiiclik
dayanimlar saglanacak kadar bir siire 10°C’un altinda olmayan sicakliklarda 1slak kiire tabi

tutulmalidir. Betonda bakim uygulamasi dayanim ve dayanikliligi saglayan Onemli
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unsurlardan bir tanesidir. Kuramsal olarak en iyi bakim sekli betonu oda sicakliginda su

altinda birakmak veya 1slak ¢uvallar1 beton yiizeylerine orterek korumaktir.

Beton yiizeyine piiskiirtiildiigiinde ince bir film tabakasi olusturarak buharlasmay1
onleyen kimyasal kiir malzemeleri kullanilarak da betonlara bakim uygulanabilmektedir.

Ancak su/¢cimento oraninin diisiik oldugu betonlarda 1slak bakim en etkilisidir.

7.9. Sicak Havada Beton Dokiimiinde Alinmasi Gerekli Tedbirler

Sicak hava kosullarinda betonlamada uyulacak kurallara ornekler TS 1248 (1984) ve
ACI 305 (1991) belgelerinde ayrintili olarak verilmektedir. Bunlardan sik¢a uygulanmayarak

uygunsuzluklara yol aganlardan 6nemlileri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Ogzellikle donatinin sik oldugu yerlerde 1s1l iletkenligi yiiksek beton kalib

kullanilmalidir.

e Beton dokiimiine baslanmadan 6nce uygulanacak betonlama planina uygun hazirliklar

tamamlanmali, gerekli 6nlemler hemen uygulanmak {izere hazirlikli bulunulmalidir.

e Beton dokiimiine baslanmadan kalip ve donati mutlaka islatilmalidir. Beton zemine
dokiiliiyorsa beton suyunun zemin tarafindan emilmemesi i¢in zemin Onceden

sikigtirilmali ve tesviye edilip mutlaka yeterince 1slatilmalidir.

e Betonun yerlestirilme islemi yeterli personelle olabildigince kisa siirede kuralina

uygun vibrasyon islemi uygulanarak yapilmali, gece beton dokiimii tercih edilmelidir.

e Beton su ile ¢imentonun ilk temasindan itibaren en ¢ok 90 dakika igerinde yerine
yerlestirilmelidir. Gerektiginde geciktirici kimyasal katkilar kullanilarak bu siire

uzatilabilir.
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e Beton karisimi sicakliginin belirli bir en yiiksek degerin {izerine ¢ikmamasi i¢in

betonu olusturan malzemeler, gerektiginde dncelikle su, sogutularak kullanilmalidir,

e Beton yerine yerlestirildikten sonra beton ylizeyinde gerekli yiizey diizeltme islemine

baslanmalidir,

e Beton yiizeyi zarar gormeyecek hale geldiginde, en kisa siirede miimkiin olan her
yerde Ozellikle su kiirlii (gollendirme) uygulanmalidir. Biitiin beton yiizeyleri 1slak
tutulmali ve bu uygulama kesintisiz yapilmalidir. Bu bakim o6zellikle yerlestirme

islemini izleyen 24 saat i¢inde ¢ok 6nemlidir.

7.10. Soguk Havada Beton Dékiim Isleminde Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

Soguk havada beton dokiimii ile ilgili kurallar ve uygulama bi¢imleri TS 1248 ve
ACI 306 (1988) belgelerinde ayrintilariyla verilmektedir. Bunlardan sik¢a uygulanmayarak

soguk havalarda uygunsuzluklara yol aganlardan dnemlileri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Betonun dokiilecegi yer kesinlikle donmus olmamali, eger var ise kar ve buz tiimii
ile kaldirilmalidir. Kalip en az 5°C sicakliga getirilmelidir. Kalip sicakligi ile
beton sicaklig1 arasindaki farkin uygun olmasi karisimin ani biiziilmesini dnlemek
bakimindan son derece oOnemlidir. (Ayrica soguk kalip, betonun prizinin

gecikmesine ve hatta ¢ok erken siirede donma tehlikesine yol agar.)

e Beton dokiimiinden birkag¢ giin dnceden baglayarak kalibin yalitim (1s1 yalitimi
icin polistiren kopiik, cam yiinii levhalar, yagis suyuna karst polietilen, PVC ve
branda tiirli) malzemeleri ile Ortiilerek sicakligin beton dokiimiine kadar

korunmasi saglanmalidir.
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e FErken dayanmim kazanan beton tiretmek icin, hidratasyon 1sis1 yiiksek ve
miimkiinse sicak ¢imento (CEM 152.5 R, CEM 152.5 N ve CEM 142.5 R), priz
hizlandirici, antifriz ve hava siiriikleyici gibi kimyasal katki maddeleri
kullanilmali, gerektiginde yeterli sicakligi saglamak icin buhar kiirii

uygulanmalidir.

e Soguk hava nedeniyle beton sicakliginin diisiik olmasi hidratasyonu
yavaglattigindan, betonun prizini ve dayanim kazanmasini geciktirir. Yiizey alani
genis kaliplara (doseme, v.b.) beton dokiimiinde; beton karisim tasariminda
su/¢cimento orani < 0.45 ve ¢okme degeri < 100 mm ve yiizeydeki terleme en az
olacak sekilde ayarlanmalidir. (Terlemenin olusmasi yiizeydeki dayanimin diisiik
olmasina, betonun prizini ge¢ almasina ve bdylece don olayindan etkilenmesine

neden olur.)

e Beton karisiminin hazirlanmasinda, beton karisimina girecek agregayi isitmak
yerine (dis ortamda bulunan ve donmamis agrega), beton karigim suyu 1sitilarak
ilgili belgelerde belirtilen minimum beton sicakliklari saglanmalidir. Karigim suyu

sicakligi kesinlikle 80°C'yi gegmemelidir.

Betonun ilk dayanim kazanmasi evresinde donma-¢oziilme etkisi oldukca zararlidir.
Yeni dokiilen betonda, c¢imento hidratasyon tepkimelerinde su tiiketildiginden, priz ve
sertlesme ilerledikce serbest su igerigi azalir. Bu sebeple beton yaklasik 3.5 - 4.0 MPa basma
dayanimina erisinceye kadar mutlaka dondan korunmalidir. Ayrica 24 MPa silindir
dayanimina ulagsmadan ve tiimii ile suya doygun durumda iken donma etkisine maruz

kalmasina kesinlikle izin verilmemelidir.
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Betonun tiim dokiim islemi tamamlandiktan sonra, hidratasyon 1sis1 kaybini ve nemin
disar1 kagmasini 6nlemek amaciyla beton belirli bir siire suya doygun durumda, yeterli

kalinlikta koruyucu yalitim malzemesi altinda, kurallarina uygun olarak korunmalidir.

76



8. PERSONEL NiTELIK DENETIMIi VE NiTELiK SAGLAMA

Personel 6zelik ve nitelik diizeylerinin iiretimdeki biitlinsel nitelik denetim diizeyine
olan etkisi diger sektorlere nazaran hazir beton sektdriinde daha da 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunun nedeni bilesenlerdeki degiskenliklerin daha biiyiik olmasi, tiretilen {iriiniin belirli bir
stire igerisinde kullanilmasi zorunlulugu, depolanma imkaninin olmayisidir. Tiim personel bu
gercegin farkinda olmali ve gereklerini yerine getirebilecek egitim ve bilgi diizeyine sahip

olmalidir.

Tirkiye’de hazir beton sektoriinde calisan personel incelendiginde ¢ogu kez egitim
diizeyi ve tecriibe sahibi olmasi ikilemi arasinda kalinmaktadir. Sektorde genellikle egitim
seviyesi yeterli olmayan, zamanla tecriibe edinerek is yapma becerisine sahip personel
istthdam edilmek zorunda kalinmaktadir. Egitimli ve sektorde tecriibeli personel sayisinin
azlig1 sektorde is yapan firmalarin da bu personelleri biinyelerine katma beklentilerini
azaltmaktadir. Burada iilkemiz hazir beton sektoriiniin daha saglikli gelismesi agisindan
yapilmasi gereken, oncelikle her kademede calisacak personel i¢in gerekli minimum egitim
seviyesini belirleyerek bu egitim seviyesine ulasmis ve gerekli tecriibeyi kazanmis personel
ile calismaktir. Muhakkak bu sdylendigi kadar kolay olmayacaktir. Eger bu yapilamiyor ise,
birinci sart olarak egitim diizeyinden vazge¢ilmeyerek yeterli egitime sahip personele
firmanin ve uzun yillar firma igerisinde calismis diger personelin tecriibeleri aktarilarak
olmasi gerektigi gibi biitlinsel nitelik denetimi saglanmasini amaclayan bilingli bir ekip
olusturmak gerekmektedir. Yetkin bir 6nderle birlikte ¢alisacak boyle bir ekibin igletecekleri
hazir beton tesisinde biitiinsel nitelik yonetimi agisindan kayda deger iyilesmeler

saglayacaklari siiphesizdir.

Her kademede c¢alisan personelin gorevini yapmaktaki istek ve kararlilik diizeyi

stirekli denetlenmeli, bu diizeyin arttiritlmasi ve bu artigin tesvik edilmesi i¢in gerekli yapi
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olusturulmalidir. Personelin eksiklikleri tespit edilmeli gdérev basi egitimler ve teknik

egitimlerle bu eksiklikler giderilmeli, calisanlarin nitelikleri siirekli arttirilmalidir.
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9. BUTUN ~ NITELIK_ DENETIM ~ ISLEMLERININ
TUML.ESTIRILMESINE YONELIK NITELIK YONETIMI
FAALIYETLERI

Tiim tedarik, {iretim ve denetim siireclerinin diizgiin isleyebilmesi, bagka bir deyisle
etkin bir biitlinsel nitelik yonetimi altinda etkili bir nitelik denetiminin ve sonugta miisteri
memnuniyetinin saglanabilmesi, i¢in firmanin belirli bir nitelik denetim plani, bir nitelik
denetim sorumlusu, bu planin nasil uygulanacagini ve sonuclarin istatistiksel olarak nasil
degerlendirilecegini gosteren yazili prosediirleri (yordamlari) olmalidir. Tiim bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesi sirasinda giiriiltii, ¢evre kirliligi, isci sagligr ve is gilivenligi konular ile
ilgili gerekli tedbirler alinmis ve uygulamaya koyulmus olmalidir. Beton iiretiminde stoklu
calisma imkani olmadigindan sevkiyat programi diizgiin bir sekilde yapilmali ve uygulamasi
sik1 bir sekilde takip edilmelidir. Genelde amag en kisa siirede en c¢ok iiretimin yapilarak
betonun teslimat isleminin bir an Once tamamlanmasidir. Yukarida bahsedilen siireclerin
hepsinde en 6nemli etmenin insan oldugu unutulmamali; her seyden once yetkin, istekli ve
azimli personel temin edilerek, siirekli egitim ve katilimc1 yonetisim yoluyla calisanlara bu
Ozelikler kazandirilarak, ¢alisanlarin hepsinin bilingli sorumluluk aldigi, iletisim kanallari

acik, gelismeye ve iyilestirmeye yatkin nitelik sistemleri kurulmalidir.
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10. HAZIR BETON URETIMINDE BUTUNSEL NITELIK YONETIMIi
TEMEL KAVRAMLARI

BNY su alt1 kavram iizerine kurulur (Besterfield 2001):
1. Uzun vadeli ve bastan ayaga orgiitsel destek saglayan agik ve katilime1 yonetim.

2. I¢ ve dis miisterilere odaklilik.

98]

. Biitiin is giiciiniin etkin katilim ve kullanimu.

4. Yonetim/ig ve liretim silireglerinin siirekli iyilestirilmesi.

9]

. Tedarikg¢ilere ortak muamelesi yapmak.

@)

. Siirecler i¢in basarim olgiileri kurmak.

Bu kavramlar ve ilkeler vizyon, misyon ve iiretim politikas1 c¢ercevesinde teknik
araclar ve yontemler kullanilarak uygulandiginda basariya gétiiren bir yol olusturmaktadir.
Uygulamada yasanan deneyimler, bunlar arasinda, hazir beton iiretimi alaninda en etkin

olaninin, en genel anlamiyla “tedarik¢i ortakligi” oldugunu gostermektedir.

10.1. Biitiinsel Nitelik Yonetiminde Tedarikc¢i Ortakhg:

Hazir beton iiretiminde calisan her iist diizey yonetici altinda c¢alisan diger personel
icin dncelikle bir tedarik¢idir. Bu anlamda bakildiginda ¢alisan personelin isini gerektigi gibi
yapabilmesi i¢in gerekli olan maddi ve manevi sartlarin iist yonetim tarafindan saglanmasi
gerekmektedir. Caligmalarda motivasyon yada tesvik en az bilgi ve beceri kadar One
cikmaktadir. Yonetici ayn1 zamanda bir kademe altindaki calisanlardan hizmet talep etmesi
sebebiyle de onlarin miisterisidir. Bu iliskideki dogal ortak ¢ikarlar taraflarca iyi anlasilip

belgelenerek uygulamaya gecildiginde nitelikli hizmet ve {iriin ortaya ¢ikar.
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Tedarikg¢i ortakligr ile ilgili diger ana fikir hammadde, donanim, lojistik destek v.s.
tedarik eden kaynaklarla olan “tedarik¢i ortakligi”dir. Bir hazir beton santrali iiretim sirasinda
agrega, cimento, su, mineral ve kimyasal katkilar gibi hammaddelerin yani sira iiretilen
betonun taginmasi, pompalanmasi ile ilgili yada stok sahasinda lastik tekerlekli yiikleyici
kullanilarak diizenleme yapilmasi, agrega bunkerlerine agrega doldurulmasi gibi hizmetler
icin taseron olarak diger firmalardan destek alabilir. Hizmet yada hammadde tedarik edilen
firmalarla stirekli bilgi aligverisi yapilmali, fikir aligverisi ve siirekli iyilesmeyi saglayacak

sistemler biitlinsel nitelik denetim sistemiyle uyumlastiriimalidir.

Hammadde tedarik eden firmalar genellikle nitelik denetimi ve nitelik saglamanin
hazir beton tiretiminden daha az 6nemsendigi sektorlere de hizmet vermektedirler. Bu nedenle
bu firmalarin nitelik diizeylerini yiikseltme faaliyetlerine daha Once belirtilen personel,
donanim v.s. niteligi konularinin 6nemi anlatilmali, bu konularda gelismeleri i¢in gerekli bilgi
aligverisi saglanmalidir. Ornek olarak bir kum ocaginda tiim nitelik ydnetim sisteminin
sonugta etkinlik diizeyini belirleyen etmen iiriinii kamyonlara yiikleyen lastik tekerlekli
yiikleyiciyi kullanan operatoriin niteligidir. Burada yiikleyici operatoriiniin - disindaki
islemlerde nitelik denetim sistemi ne denli iyi islerse islesin eger operatér yikama eleme
islemi icin tesise gonderilecek olan kumu yiiklerken uygun hammaddeyi uygunsuz
hammaddeyle karistirir ise nitelik denetimi ilk adimda etkisiz kalir, nitelik yonetim orgtitii
biiylik hasar goriir. Biitlinsel nitelik yonetimi uygulamasinda iyi hizmet verenin maddi/manevi
odillendirilmesi, basarili hizmetin belgelenerek prim verilmesi yada takdir edilmesi, bu
odiillendirmenin biitiin ¢alisanlara duyurulmasi kayiplarin yada niteliksizligin maliyetinin
azaltilmas1 yada ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. Basarmin uygun bi¢imde

paylasilmasiyla ortaklik, sahip ¢ikma ve dogal sorumluluk duygusu getirilmektedir.
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10.2. Siirekli Egitim, Siirekli Niyet ve Bilgi Tazeleme

Calisan tiim personel giincel gelismelerden, sektordeki teknik ilerlemelerden, yeni
yasal diizenlemelerden, nitelik denetim faaliyetleri igerisinde kurulacak iletisim sistemleri
vasitastyla siirekli haberdar edilmeli, egitilmelidir. “Miikemmel”i elde etme asir1 tutkusunun
“1yi”nin diismani oldugu unutulmamalidir. Bugiin Tiirkiye’deki hazir beton sektorii nitelik,
cevreye saygl, is¢i sagligi ve is giivenligi gibi konularda diinyadaki hazir beton sektoriiniin
oldukca gerisindedir. Sektorde daha ileride olan iilkeleri yakalamak, hattd daha ileriye
gotiirecek hamleleri yapmak siirekli egitim ve gelisim ile miimkiin olacaktir. Calisanlar i¢in
siirekli egitim faaliyetleri diizenlenmeli, egitimler belgelenmeli, sonuglar1 takip edilerek
nitelik denetim sistemine iyilestirmeye yonelik geri doniisler saglanmalidir. Basarilarin nasil
elde edildigi duyurulmali ve paylasilmalidir. Biitiin ¢alisanlarin kendilerini ve firmayr daha
listiin basar1 diizeylerine ulastirma istek ve inanci bireylerin buna katkilar1 ayrintilariyla

belirtilerek somut bigimde pekistirilmelidir.

10.3. Egitimle ilgili isb6liimii ve Gorevlerin Tanimlanmasi

Sirket personeline verilecek egitimlerle ilgili gerekli diizenlemeler yapilmali, hangi
kademedeki personelin hangi egitim takvimi igerisinde kimler tarafindan egitilecegi, egitim
sonuglarinin ne sekilde degerlendirilecegi gibi konular agik¢a herkes tarafinda anlasilabilir

bigimde ortaya koyulmalidir.

10.4. Egitim Programi Olusturulmasi, Teorik ve Isbasi Egitimleri

En iist diizey yOneticiden baslayarak biitiin sirket personelinin alacagi teorik ve igbasi
egitimleri ile ilgili egitim programlar1 olusturulmali, gerekiyorsa sirket disindan profesyonel

firmalardan destek alimmalidir.  Verilecek egitimlerle ilgili denetimli egitim belgeleri
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olusturulmali, egitilen personellerin de katilmi ile dokiimanlarin gilincellestirilmesi
saglanmalidir. Diizenlenecek teorik ve igbasi egitimleri ile personel arasinda bilgi ve beceri

aktarimi saglanmalidir.

10.5. Egitimcilerin Egitilmesi

Sirket personeline egitim verecek olan egitimcinin yetkinligi de en az egitimin diizeyi
ve igerigi kadar onemlidir. Egiticiler belirli bir egitim programi dahilinde teorik ve egitim
teknikleri konusunda egitilmelidir. Sadece kayitlara gecerek nitelik giivence el kitabi ilgili
boliimiiniin gereginin yapilmis goriinmesi i¢in personele egitim diizenlemek zaman ve kaynak

israfindan bagka bir sey degildir.

10.6. Her Kademede Cahsanlarin Egitim Faaliyetlerine Etkin Katiliminin
Saglanmasi

Her kademedeki sirket calisan1 egitim faaliyetlerine etkin bir bigimde katilmasi bu
egitimler belgelenerek ve izlenerek saglanmali, bu faaliyetlerin iyilestirilmesi ile ilgili
Onerilerini egitim mekanizmasina aktarabilmelidir. Bu konuda biitiin ¢alisanlarin en az tist

yonetim kadar sorumlu oldugu unutulmamalidir.

10.7. Egitim Notlarimin, Prosediirlerin (Yordamlarin), Kaynaklarin
Giincellenmesi

Egitimlerde kullanilan yazili kaynaklar, prosediirler egitim sonucunda yapilan

degerlendirmelere, teknolojik gelismeler ve yasal belgelere uygun olarak giincellenmelidir.
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10.8. Egitimlerin Degerlendirilmesi ve Sonuclarinin Izlenmesi

Sirket personeline verilen egitimlerin igletme biitlinsel nitelik denetim faaliyetlerine
etkileri incelenmeli, ortaya ¢ikan her hata, yapilan her egitim faaliyeti iyilesme i¢in bir firsat
olarak goriilmelidir. Alinan sonuglara gore egitim faaliyetlerinde gerekli diizenlemeler ve
degisiklikler yapilmali, bunlarin sonuglar1 izlenerek siirekli iyilestirme igin firsatlar

olusturulmalidir.

10.9. Acik, Seffaf ve Katihme1 Yonetim - Giiven Ortaminin Olusmasi-Hata
Kaynaklarmin Hizli ve Dogru Tespiti - Hizli ve Dogru Diizeltici Eylem

Sirket igerisinde ¢alisanlar ve {ist yonetim arasinda yatay ve dikey etkili bir iletisim
siteminin kurulmus olmasi1 gerekmektedir. Her tiirli miisteri ve tedarik¢i ihtiyaglarinin
belirlenmesi, siniflandirilmasi ve karsilanabilmesi i¢in bu iletisim ¢ok 6nemlidir. Calisanlar
biitiinsel nitelik denetim ve saglama faaliyetlerindeki goérev ve etkilerinin bilinci igerisinde
olmalidirlar. Hammadde temininden miisterilerin bilinglendirilmesine kadar tiim asamalarda
etkili diizenlemeler yapilmali, muhtemel hata kaynaklar1 tiim ¢alisanlar tarafindan yapilacak
biitiinsel nitelik denetim faaliyetleri risk analizleri degerlendirmeleri ile ortaya ¢ikarilip her bir
calisanin yaptig1 isin 6nemini kavramasi saglanmali, gerekli tedbirler tam katilimla alinmali,

diizeltici eylemlerin dogru olmasi, tam kabul gérmesi ve hemen uygulanmasi saglanmalidir.

10.10. flgili Uluslararasi1 Standardlarda Hazir Beton Uretimi I¢in Biitiinsel
Nitelik Yonetimi Diizenlemeleri

Sektorle ilgili uluslar arasi standardlar incelendiginde hazir beton, calisanlarin ve
iiretim yapilan c¢evrenin niteliginin ve sagliginin korunmasina yonelik tiimlesik bir nitelik
denetim sistemi olusturulmaya calisildig1 gozlenmektedir. Nihal amacin uygun nitelikte hazir

beton iiretilmesi olmasinin yani sira, bu siliregte calisan personel, kullanilan donanim ve
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cevreye olan etkiler goz ardi edilmemektedir. Sonucta calisma kosullar1 ve ¢alisilan ortamin
biitiinsel niteligi saglamadaki etkisi biiyiiktiir. Hazir beton iiretiminde ana amac¢ insanlarin
yasam diizeylerini yiikseltmek oldugu fikri tam olarak benimsenmis olmalidir. Bu anlayisla
hareket edildiginde c¢evreyi ve dogay1 korumak insan varligmin siirdiirtilebilirligi i¢in temel
kosul olarak ortaya ¢ikmaktadir. Biitiinsel nitelik yonetimi ilkeleri ve orgilitlenme bigimi
ISO 9000, 9001, 9002 belgelerinde belirtilmektedir. Burada biitiinsel nitelik yonetiminin
Oziinli olusturan ve basarist i¢in vazgegilmez olan hususlarin (Deming’in 14 noktasinin)

belirtilmesi ile yetinilecektir (Besterfield 2001);

1. Teskilatin hedef ve amaglarini olustur ve yazili olarak duyur.

2. Yeni felsefeyi 6gren.

3. Denetimin amacini anla.

4. Isi yalmiz maliyeti agisindan &diillendirmeyi terk et.

5. Sistemi kararl ve siirekli bi¢gimde iyilestir.

6. Egitimi kurumsallastir.

7 Onderligi 6gret ve kurumsallastir.

8. Korkuyu kov, giiven olustur ve yeniliklere uygun bir iklim olustur.
9. Takimlarin, gruplarin ve yoneticilerin alanlarini optimize et.

10. s giicii i¢in 1srarli nasihatleri ve talepleri kaldir.

11a. s giicii i¢in sayisal kotalar1 kaldur.

11b.  Afaki hedeflerle yonetimi kaldr.

12.  Kisileri iscilik 6z-begenisinden yoksun birakan engelleri kaldir.
13.  Egitim-68retim ve iyilestirmeyi tesvik ve tesci et.

14.  Degisimi tamamlamak i¢in harekete geg.
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11. NITELiK DENETIM SURECLERININ TANIMLANMASI

Nitelik denetim faaliyetlerinin icrasi sirasinda hangi parametrelerin, hangi siklikla,
hangi yontemle Olgiilecedi; elde edilen sonuglarin kimler tarafindan ve ne sekilde kayit altina
alinacag sirketin nitelik el kitabinda belirlenmis olmalidir. Nitelik denetimi saglanmasina
yonelik akla gelen her faaliyetin izlenmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilmesi ¢alisanlarin
nitelik denetim faaliyetlerine katilimi agisindan olumsuz etki olusturabilir. Calisanlarin
gosterdikleri ¢abanin nerelerde kullanilacagi, yapilan seylerin anlamlar1 onlarla paylasilarak
bos yere zaman ve kaynak harcanmasi engellenmelidir. Bunun i¢in en iy1 yontemlerden birisi
Pareto analizidir (Besterfield 2001). Oncelikle sistemdeki uygunsuzluklar tanimlanir. Onem
dereceleri ve sistemin isleyisine etkileri irdelenir. Diizeltilmesine karar verilenler kaynak,
zaman ve kisi planlamasi yapilarak giderilir. Kritik olan; sonuglar iiretim siirecini iyi veya

kotii yonde etkileyebilecek faaliyetleri izlemek nitelik denetim faaliyetlerinin verimini arttirir.

11.1. Nitelik Denetim Siireclerinin Analiz Edilmesi

Biitiinsel nitelige etki eden ve izlenmesi, iyilestirilmesi gerektigi tespit edilen siirecler
uygun yontemler belirlenerek izlenmelidir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilip incelenmeli, siirecleri iyilestirmeye yonelik gerekli miidahaleler yapilmalidir.

11.2. Kisa ve Uzun Vadeli Hedefler Koyulmasi - Hedeflere Ulasmak icin
Planlama Yapilmasi

Nitelik denetim faaliyetleri sirasinda her bir siire¢ i¢in kisa ve uzun vadede nitelik
hedefleri koyulmali, siire¢ analizlerinden elde edilen degerler degerlendirilerek istenen
hedeflere ulagsmak i¢in gerekli hamleler ve planlamalar yapilmalidir. Ortaya koyulan bu

hedeflere ulastikca hedefler biitiinsel niteligi saglama yoniinde gézden gegirilmeli, bu konuda
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tim ¢alisan personel bilgilendirilmeli ve aktif olarak gorevlendirilmelidir. Yapilan

planlamalardan, planlarin ger¢eklesme diizeyinden, tiim personel haberdar edilmelidir.

11.3. Uygulamada Varolan ile Tasarlanan Karsilastirilarak Hedeflerin
Giincellenmesi

Nitelik denetim faaliyetleri sirasinda ortaya konan hedefler dinamik olmali, kosullar,
sirket menfaatleri ve degisen standardlara gore revize edilmelidir. Ortaya konmus olan nitelik
hedefleri ile mevcut 6l¢iilen sonuglar karsilastirilarak nitelik hedefleri agisindan bulunulan yer
belirlenmelidir. Nitelik denetimi ve biitiinsel niteligi saglama faaliyetleri sirasinda hedefler
birer basamak tas1 olmali, her basamak ¢ikista daha yukarilarda yeni ve ulasilabilir hedefler

koyulmalidir.

11.4. Baskalariyla Karsllastlrmak (Benchmarking) - En Uygun Konumu
Bulma, Rekabet Edebilmek I¢in Firmanmin Bulunmasy/Erismesi Gereken
Yeri Belirlemek

Nitelik denetim faaliyetlerinin dogal sonucu olarak biitiinsel nitelik diizeyi yiikselir.
Nitelik diizeyinin yiikselmesiyle nitelik denetim maliyetleri diiser, dolayisiyla toplam maliyet
azalir. Azalan toplam maliyet firmanin rekabet giiclinii arttirir. Giiniimiiz sartlarinda
firmalarin kar marjlar1 oldukca diisiiktlir. Bu diisiik kar marjlarinda maliyetleri diistirebilmek
firmalarin gliglenmesi acisindan c¢ok o©nemlidir. Nitelik saglamaktan bir adim ileriye
gidildiginde firmanin sektordeki rekabet giicii ve diger firmalara kiyasla bulundugu yerin
tespit edilmesi gelir. Firma sektdrde gelisimini tamamlamak ve hak ettigi yeri bulabilmek

amactyla kendi c¢alismalarinin yaninda sektordeki diger firmalarin da neler yaptigi ile

yakindan ilgilenmelidir.
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11.5. Sektordeki Uygulamalar1 Taramak

Firma yurti¢i ve yurtdisindaki sektérde ¢alisan firmalarin nitelik saglama sistemlerini
tiim bilesenlerine kadar taramali, bunlar inceleyip irdeleyerek kendisi i¢in en uygun olan
sistemi olusturmalidir. Boylece firmanin nitelik seviyesini daha yukarilara ¢ekebilmek icin

gerekli olan nitelik yonetim sistemi tasarlanmis olur.

11.6. En iyi Uygulamalan Sirket Nitelik Yonetim Sistemine Uyarlamak

Sektorde yapilan incelemenin sonucunda elde edilen uygulamalar, nitelik diizeyini
yukseltmek isteyen firmanin yonetim sistemine uygun bir sekilde uyarlanmalidir. Diger
firmalarda uygulanan her siirecin her firma i¢in faydali yada gerekli oldugu gibi bir 6nyargiya

kapilmamalidir.

11.7. Dahili ve Harici Karsilastirma (Benchmarking)

Firmanin bagkalariyla karsilastirmast yapilirken firmanin kendisine ait diger
isletmelerle yada bagka firmalara ait isletmelerle mevcut firmanin karsilastirilmasi da

yapilmalidir.

11.8. Sektorel ve Sektor Dis1 Karsilastirma (Bencmarking)

Firmanin bagskalariyla karsilagtirmas1  yapilirken hazir beton sektoriindeki
uygulamalarin incelenmesinin yaninda benzer 6zeliklere sahip sektor dis1 firmalarin nitelik ve
nitelik denetimi saglamak i¢in kurduklar1 sistemler incelenip sirket yonetim sistemine

uyarlanmasi saglanabilir.
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12. HAZIR BETON URETIMINDE BUTUNSEL NITELIK YONETIMI
VE TEDARIKCI ORTAKLIGI

Hazir beton iiretilip ve miisteriye teslim edildiginde yar1 mamul durumda oldugundan
tasarimda Ongoriilen 6zelik ve nitelik diizeylerin saglanabilmesi i¢in nitelik denetim ve
saglama faaliyetlerinin miisteri tarafindan da iiretim siirecindeki kadar duyarl bicimde devam
ettirilmesi gereken bir iiriindiir. Ornegin yedek parga iireten bir firmanin miisterisi olan diger
bir firmanin satin aldig1 mamulleri kullanirken 6zel bir 6zen gostermesine gerek yoktur. Fakat
hazir beton sektorii miisterisinin teslim aninda yar1t mamul durumunda olan betonu satin
aldiktan sonra yerlestirme ve bakim islemleri hakkinda yeterli bilgi, donanim ve personele
sahip olmasi1 gerekir. Nitelikli bir beton niteliksiz bir miisteri santiye ekibi tarafindan

kolaylikla niteliksiz hale getirilebilir.

Hazir beton firmasi miisteri beklentilerini, basma, egme, ¢ekme dayanimi gibi
miithendislik 6zeliklerini belirleyebilmeli, farkli ihtiyaci olan miisterilere farkli 6zelikte
betonlar tiretebilmeli, miisterilerinin aldiklar1 betondan en iist diizeyde verim elde edebilecek
sekilde yonlendirmelidir. Zaman zaman diizenleyecegi egitim calismalar1 ile miisterilerinin
bilgi ve biling diizeyini yiikseltmekten korkmamalidir. Ciinkii bir firmanin nitelik diizeyini
ylkseltmede en biiyiik tetikleyicisi yiiksek nitelik beklentileri olan miisterileridir. Daha once
de belirtildigi gibi yiikselen nitelik denetim diizeyi ile yaklasik ayni1 maliyetlerde, hatta daha
diisiik tutarda hammadde kullanimi ile ayni tesis ve ayni personel ile daha nitelikli iiretim
yapilabilmektedir. Ulkemizde yilda yaklasik 30.000.000 m® beton iiretildigi diisiiniliirse;
nitelik denetim faaliyetleri ile 5 kg/m’ ¢imento tasarrufu saglansa yillik yaklasik 15 000 000
YTL o6zkaynaklardan tasarruf saglanmis olmaktadir. Ayrica hazir beton sektoriinlin toplam
ciroya oranla karliligi diger sektorlere kiyasla diisiik oldugundan uygulanacak olan nitelik

denetim faaliyetlerinin geri doniisii cok daha karli olmaktadir.

89



Miisteri beklentilerini ortaya c¢ikarmak, miisteri tatminini saglamak firma icin
miisterisinin bir sonraki isinde yine onu tercih etmesi, ¢evresindekilere 6nermesi gibi olumlu

gelismeler de saglar.

Hazir beton firmasi kaliba yerlestirilerek sikistirilmig nihai dirliniin  niteligini
yukseltmek i¢in miisterilerine gerekli sikistirma ve bakim islemleri ile ilgili teknik destek
vermeli, onlart ¢esitli egitimlerle bilinglendirmelidir. Unutulmamalidir ki bir su deposu
betonu ile bir deniz yapisinin betonu ayni 6zeliklerde olamaz. Betonun dayanimina ek olarak
kullanim amaci1 i¢in gerekli g¢evresel zararli etki ve gecirimlilik Ozeliklerinin de belirli
giivenlik diizeylerinde saglanmasi gerekebilir. Mekanik dayanim 6zeligi agisindan yeterli olan
bir beton gecirimliligin 6nemli oldugu bagka bir amag i¢in yetersiz olarak degerlendirilebilir.
Hazir beton firmasi daha da ileriye giderek sikistirma ve yerlestirme islemleri ile betonun
nihai nitelik diizeyini yiikselten; daha dogrusu olmasi gereken nitelik diizeyinde tutmaya

calisan miisterilerine uygun maddi destek verebilir.

12.1. Uygun Tedarikci Ozeliklerinin Belirlenmesi

Hazir beton {iretiminde nihdi iiriin kullanilan hammadde &zeliklerinden fazlaca
etkilenmektedir. Bu nedenle hammadde niteligi ve hammadde sevkiyat niteligi olduk¢a 6n
plana ¢ikmaktadir. Hazir beton tesisi biitlinsel nitelik saglama faaliyetlerinin ilk adim1 olarak
tiretimde kullanacagi hammaddelerin nitelik 6zeliklerini belirlemeli ve bu niteliklere uygun
{iretim yapan en yakindaki tedarikgileri tespit etmelidir. Oncelikle nitelik ydniinden incelenen
tedarik¢iler daha sonra fiyat ve kapasite acisindan da degerlendirilerek en uygun tedarikgi ile
sozlesme imzalanmalidir. Ideal olan tek tedarik¢i ile c¢alisarak tedarik¢i niteliginin

yiikseltilmesidir. Gilinlimiizde gereken nitelik diizeyini siirekli olarak saglayacak hammadde
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tedarikcisi bulmanin giic olmasi nedeniyle; acil durumlar i¢in bagka bir tedarik¢i ile de

s0zlesme imzalanmasinda yarar olmaktadir.

12.2. Tedarik¢i Egitimlerinin/Danmismanhgmin Planlanmas1 Becerilerinin
Gelistirilmesi

Hazir beton sektoriine hammadde temin eden firmalar gereken nitelik diizeyini
yakalamakta zorlandiklar1 i¢in hazir beton firmalarinin mevcut bilgi ve becerilerini
hammadde ve hizmet tedarik ettikleri firmalara aktarabilecekleri sistemler kurmalari, belirli
donemlerde tedarikgi tesislerini ziyaret ederek bir nevi isbasi egitimi vermeleri gerekmektedir.
Gerektiginde diisiik nitelikli hammadde ile {iretilen deneme betonlarindan elde edilen sonuglar
hakkinda hammadde tedarikgileri bilgilendirilmeli, nitelik denetim faaliyetleri ve iyilestirme

cabalari ile ilgili goriisleri alinmali, katilimlar1 saglanmalidir.

12.3. Tedarik¢i Ortakhiginin Uzun Siireli Devam Etmesine Yonelik
Calhismalar

Tedarikgiler ile olan iliskilerin uzun siireli olmasi hem firmalarin birbirlerinin nitelik
iyilestirme sistemlerini tanimalart hem de bu sistemlerinin birbirine tliimlestirilebilmesi i¢in
yeterli siireyi saglayacaktir. Iliskinin uzun siireli olmasi i¢in her iki tarafin da ¢aba gdstermesi
gereklidir. Bu ortakligin ilerleyen zamanlarinda hazir beton firmasinin hammadde
Ozeliklerinin degiskenliklerinden kaynaklanan kayiplar1 ve toplam hammadde giderleri
diisecek, maddi durumu iyilesecektir; firma tedarik¢isini degerlendirirken elde ettigi bu

kazanci g6z ard1 etmeyecektir.
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12.4. Tedarikci Tesvik Sistemlerinin Tasarlanmasi

Tedarikgilerin hazir beton iireticisi firmanin nitelik sistemine olan intibaklar1 ve yararh
etkileri degerlendirilerek uygun bicim ve diizeyde maddi ve manevi araclarla basari
paylasilarak tesvik edilmelidir. Takdir ve 6diil toplantilar1 diizenlenmelidir. Unutulmamalidir

ki iyilesme her iki tarafa da maddi kazang ve sayginlik saglayacaktir.

12.5. Tedarikcilerin Onaylanmasi ve Onayh Tedarikcilerin Hazirlanmasi

Ulkemizde Tiirkiye Hazir Beton Birligi Dernegi tarafindan olarak kurulan ve birlikten
bagimsiz duruma gelmesi saglanan Kalite Giivence Sistemi Iktisadi Isletmesi (KGSII) hazir
beton iireticisi firmalardan kendi belirledigi Kalite Giivence Sistemi (KGS) olgiitlerine uygun
olarak hizmet verenlere KGSne uygun olarak {iretim yaptigina dair bir belge vermektedir. Bu
sistemin ve belgelendirmenin benzeri hammadde tedarikgileri tarafindan yine KGSIi
tarafindan verilebilir. Bdylece nitelikli hammadde iireticileri belgelenmis, denetim altina

alinmis ve tesvik edilmis olacaktir.

12.6. Tedarik¢ci ve Uretici Firma Nitelik Denetim Sistemlerinin
Tiimlestirilmesinin Saglanmasi

Tedarikgilerin kuracaklari nitelik saglama sistemlerinin hazir beton iireticisi firmalarin
nitelik sistemleri ile tiimlestirilmeleri (entegrasyonu) saglanmalidir. Bu tliimlestirme ile
hammadde {ireticisi firmanin elde ettigi saglikli veriler hazir beton lireticisi i¢in kaynak veriler
olarak kullanilabilir. Ayni sekilde hazir beton iireticisinin belirli 6zelik ve nitelikteki
hammaddeyi kullanarak elde ettigi betonlarin 6zelik ve nitelikleri hammadde iireticisi olan

firma nitelik sistemi i¢in degerli veri tabani olusturacaktir.
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12.7. Daha Ucuz Fiyatlarla Hizmet Veren Tedarik¢i Yerine Tedarikei
Hizmet Fiyatlarim Diisiirmeye Yonelik Calismalar

Onceki boliimde tedarikgilerin nitelik, fiyat ve kapasite agisindan degerlendirilmesi ve
buna gore karar verilmesi gerektigi belirtilmisti. Ulke kosullar1 ve sektdrde yasanan mali
sikintilar nedeniyle hazir beton firmalari hammadde tedarikgilerinin fiyatlarini diisiirmeye,
yada tedarik¢iler arasinda fiyati diisiik olanlara dncelik vermektedirler. Fiyatlar1 diisiirmeye
calismak yada tedarik¢ilere bu yonde baski uygulamak sanilanin aksine her iki firma i¢in de
cogunlukla niteligin diismesine yol agmaktadir. Bunun yerine her iki firma birlikte
niteliklerini  nasil  yiikseltebileceklerini, bunun kendilerine ne gibi kazanglar
saglayabileceginden Once ne gibi kayiplar1 Onleyecegini arastirmalidirlar. Bu arastirma
sonuglarin1 degerlendirerek toplam kayiplar1 ve maliyetleri bir amag¢ fonksiyon igerisinde

birlestirerek en uygun 6zelik ve nitelik diizeylerini belirlemelidirler.

12.8. Tedarikcilerle Birlikte Ulasilacak Hedeflerin Ortaya Koyulmasi

Tedarikgilerle yapilan nitelik saglama ve iyilestirme caligmalarinda ulasilacak hedefler
belirli bir takvim dahilinde planlanmali, 6l¢iilmeli, gozden gegirilmeli (revize edilmeli) ve
kayit edilmelidir. Bir kronoloji olusturularak kaydedilen nitelik iyilesmeleri ve sagladigi
kazanclar sayisal olarak takip edilmelidir. Maliyetlerin ve kayiplarin azalmasi sonucu ortaya
cikan kazanc¢larin zamanla sayisal olarak degisimini gormek nitelik saglama sisteminin
degerini ve ona ayrilan kaynagin Onemini daha kolay agiklayacaktir. Biitiinsel nitelik
yonetiminin etkinligiyle saglanan iyilesme ve basar1 paylasilarak basli basina bir tesvik

unsuru olusturmaktadir.
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13. NITELIK DENETIM DUZEYINi ETKILEYEN ETMENLER

13.1. Ust Yonetimin Kararlihg

Nitelik denetim faaliyetleri {ist yonetim tarafindan hazirlanacak ve desteklenecek bir
sekilde planlanmalidir. Etkin bir biitiinsel nitelik yonetiminin oncelikli hedefinin kayiplari
azaltarak karhiligi, sirket itibarin1 ve satislari artirmak oldugunun bilincinde olmalidir. Ust
yonetim nitelik diizeyini ylikseltme kararinda samimi olmali, bunu yazili ve sozlii olarak tiim
personele duyurmali, yaptigi uygulama ile bu kararliligini ve samimiyetini siirekli
gostermelidir. Bu hedefe ulasmanin ve yapilacak calismalarin ne kadar 6nemli oldugunu,
calisan personelin bu konuda yapacaklarinin ¢ok gerekli ve degerli oldugunu yalniz s6z ve

yazi ile degil, hareketleri ile de ifade etmelidir.

13.2. Cahsanlarin Bilin¢ Diizeyi ve Katilimi

Nitelik gelistirme faaliyetleri ile ilgili tiim ¢alisanlar bilinglendirilmeli ve etkin olarak
katilimlar1 saglanmali, bunun elde edilmesi i¢in goriislerinin 6nemli ve degerli oldugu
belirtilmeli ve uygun bir édiillendirme sistemi kurulmalidir. Bu 6diillendirme basarinin takdir

edilmesi bigiminde de olabilir.

13.3. Tedarikcilerin Bilin¢ Diizeyi ve Katilim

Hammadde ve hizmet tedarik¢ilerinin de yapilan uygulamalar ve saglanan gelismeler
hakkinda bilgileri ve biling diizeyleri arttirilarak iizerlerine diisen gorevle ilgili bilgi ve egitim

verilmeli, nitelik yonetim sisteminin ayrilmaz bir par¢asi olmalar1 saglanmalidir.
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13.4. Elde Edilen Basarilarin Tiim Cahsanlarla Paylasiimasi

Biitiinsel Nitelik denetim faaliyetleri sirasinda ortaya koyulan hedefler, izlenen
yontemler, aliman sonuglar ve yapilmasi gereken c¢alismalarla ilgili sirket personeli, tiim
tedarikciler ve miisteriler konumlarina uygun bi¢imde bilgilendirilmelidir. Calismalar
yapilirken tiim bu birimlerden yardim ve goriis alinmali, katilim saglanmali, ¢aligsmalar

herkesin kazang saglayacagi biitiinsel nitelik yonetimi i¢in goniillii hale getirilmelidir.
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14. DENEY SONUCLARININ DERLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI - iISTATISTIKSEL NIiTELIiK DENETIMIi

14.1. En Uygun Ortalama Dayamimlarin Belirlenmesi ve Sonuclarin
Degerlendirilmesi

Gerg¢ek/uygulanan durumda isletme sinir degerlerine gore goriinen kayip maliyetinin
hesab1:

Birim hacimdeki beton i¢in goriinen kayip maliyetinin ilk bdolimi f., ortalama
dayanimlarinin f,, alt denetim sinirin altina diisme maliyeti m,, ile a,, alt denetim sinirin
altina diisme olasiligimin carpimi, ikinci boliimi ise f, ortalama dayanimlarinin f, st
denetim veya isletme denetim sinirinin {istiine ¢ikma maliyeti my, ile (1 - ay,) tlist denetim
sinirinin istiine ¢ikma olasiliginin ¢arpimi olarak tanimlanabilir. Bu hesaplarda kullanilacak
birim hacimdeki betonda ortalama dayanimlarin alt denetim sinirinin altina diisme ve st
denetim smirmin {stiine ¢ikma maliyetleri uygunsuzluk kayitlarindan hesaplanabilir. Bu
calismada bir yillik donemde iyilestirilmesi gereken betonlarin toplam hacimleri alindi,
iyilestirme maliyetleri toplami bu hacme bélinerek m’ basina fiili alta diisme maliyeti
hesaplandi. Uste ¢ikma maliyeti de bir {ist dayanim sinifinda iiretim yapma maliyeti olarak

alindi.

Dayanim kayitlarindan,
fomo = gerceklesen (isletme, operating) ortalama dayanim
o, = gergeklesen (isletme, operating) standard sapma

fio = hedef alt sinir dayanim = fi;,,, - 1.48- o,

fio = hedef iist sinir dayanim (bir {ist beton sinif dayanimi olarak alindi),
n,, = f.<fy olan deney sonucu sayisi

ng = f.> fi, olan deney sonucu sayisi

n, = toplam deney sonucu sayisi
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olmak {izere alt sinirin altina diisme olasilig1
nao/ Ny = Qa0 — Zao

iist sinirin listiine ¢ikma olasilig
nl'io/ No = 1 — 0o — Zio

olarak hesaplandi.
M, = gergeklesen (isletme, operating) ortalama birim maliyet

degerlerinden Gériinen Kayip Maliyeti (YTL/m”® beton)
MK, = 0lap'mye + (1' aiio) ‘Mo

bagintisiyla hesaplandi. Burada

m,, = f.<f,,olmasmin birim maliyeti

my, = f.> fj, olmasinin birim maliyeti

my, = uao'Mo

mg, = Hiio'Mo

Uao = f.<f,,olmasinin oransal maliyeti = m,,/M,
Uio = f.> fi olmasimin oransal maliyeti = my/M ,

Sartname (standard) simirlarina gore kayip maliyeti ve irdelemeler

fems = standarda gore hedef dayanim,
o0,=0s = standarda (nitelik denetim diizeyine) gore dayanimlarin standard sapmasi
(standard sapmanin bilinmemesi durumunda ilgili sartnamelerden veya
standardlardan alinan deger),
A =148 TS EN 206-1’de taniml.
olmak iizere Standarda Gore Denetim Sinirlari
fas = fems — Aoy — fos = foms — 1,480

fiis = foms T Aoy — fiis= foms + 1,480

bi¢iminde yazilabilir. Buradan, dayanimlarin dagilimmin Gauss Normal dagilimina uydugu
varsayimiyla
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Zas= - 1,48 — 055 =0,0694
Zis= 1,48 — a3 =0,9306
yazilabilir.

His = Olas'Has T (1= Otiss) Hais

bagintisinda [as = oo » Lis = Mio alinirsa (degerlendirme olgiitleri ayni oldugundan ve o
istenen bir deger olarak secilebildigi i¢in)

Hiko = MKo/Mo = as™Hao T (1- iis) Lo

yazilabilir. Bu toplam

Uko = Toplam oransal kayip maliyeti

muhasebe kayitlarindan hesapla tahmin edilebilen bir degerdir.
Wio = f (AC, AMnp, ...)

beton bilesiminden hesapla tahmin edilebildiginden ve

Hao = [Hko— (1 — liio) Kito J/0tas

olarak tahmin edilebilir. Tersine, p,, degerinin bilinmesi durumunda i, tahmin edilebilir.

Was Ve Mg bilindigine gore py, degerini en az yapan f., degeri veya o, ve oy degerleri
belirlenebilmektedir. Bu belirleme isleminin yapilmasinda bir tesiste, belirli bir mevsimde
(donemde) tesisin nitelik denetim diizeyini (control standard) gdsteren o, standard sapmasinin
degismedigi varsayimiyla bir dénemde belirli bir beton sinifi i¢in

AZ =73 — 7, = sabit

almabilir ve Z, belirlendiginde Z; = Z, — AZ, o, ve oy hesaplanir. Ortalama dayanim f;,
degistirilerek
Za= (fao - fem)/oove Zy=Z,— AZ,

bu degerlendirmeden o, , a; , ve bunlardan da

Wk = Oa'Hao + (1- )" Wiio
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hesaplanabilir. Cesitli yollardan ve veri kaynaklarindan elde edilen degerlerin uyum ve
uyumsuzlugundan yararlanilarak hatd kaynaklari ve tahminlerde kullanilan parametrelerin

yeterlilik diizeyleri belirlenir ve nitelik yonetiminde iyilesme elde edilebilir.

14.2. Deney Sonuclar Cizelgeleri

Laboratuar deney sonucu kayitlarindan degerlendirmeyle elde edilen deney sonuglari

Cizelge 12, Cizelge 13, Cizelge 14’te verilmistir.

14.3. SONUCLARIN TARTISILMASI VE IRDELENMESI

Deney sonuglar1 derlenip incelendiginde 4-5-6. ve 10-11-12. aylara karsilik gelen 2. ve
4. donemlerde standard sapmalarin genellikle daha yiiksek ve degiskenliklerinin daha fazla
oldugu goriilmektedir . Bu durum tiim yillar, tiim beton siniflar1 ve her iki santral icin de
gecerli olmaktadir. Asagidaki 6rnek grafiklerde bu durum rahatlikla goriilebilmektedir. Her
iki santralde 1998-2004 yillarinda dayanimlarin standard sapmalarinin degisimleri Sekil 3’te

goriilmektedir. (Sekil 4, 5).
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NITELIK DENETIM DUZEYLERININ BETON SINIFLARINA GORE MEVSIMSEL DEGISIMI
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NITELIK DENETIM DUZEYLERININ BETON SINIFLARINA GORE MEVSIMSEL DEGISIMI
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Sekil 5. Dayanimlarin Standard Sapmalarinin Mevsimsel Degisimi, 2. Tesiste 2002 Yil
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ORTALAMA DAYANIM, fcm, MPa

Sekil 6. Ortalama Dayanim-Standard Sapma lligkisi, her iki tesiste 1998-2004 yillari.

Ortalama dayanimlar yiikseldikge standart sapma degerleri de artmaktadir (Sekil 6).
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Basma dayanimlarimin standard sapmalarinin 2. ve 4. donemlerde bu sekilde
ylkselmesinin ve degiskenlik gdstermesinin muhtemel sebeplerini tespit etmek i¢in iiretim
ekipmani; iiretim personeli ve liretim hammaddeleri incelenerek bunlardaki olas1 mevsimsel
sapmalar belirlenmeye c¢alisildi. Calismanin yapildigi tesislerde c¢alisan personelin uzun
stiredir calistyor olmasi ve yeterligi yetkinlige ulasmis olmasi nedeniyle c¢alisan personelin
mevsimsel degisime bir etkisi olmadigina karar verildi. Calistirilan ekipmanin da diizenli
denetim, bakim, ayar ve kalibrasyonlari yapilmaktadir. Dolayisiyla iiretim ve sevkiyatta
kullanilan araglarin standard sapmanin degisimine etkileri bu ¢alismada elde edilmek istenen
sonuclart  etkilemeyecek diizeyde oldugu varsayildi. Beton karisimii  olusturan
hammaddelerin yillik olarak izlenmesi gereken kritik 6zelikleri tespit edildi ve bunlarin yillik

degisimleri sira ile degerlendirildi.

e Cimentodan kaynaklanan degiskenlik arttirici sebepler

Cimentoya Ogilitme sirasinda bir miktar mineral katki katilmaktadir. Bu mineral
katkilar ¢imento klinkerinden daha ucuz olduklart i¢in maliyetleri diisiirmek, ¢imentonun
hidratasyon 1sisinin azaltilmasi, ¢imento degirmeninin veriminin arttirilmasi gibi sebeplerle
kullanilirlar. Yagislarin fazla oldugu ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde gimentoya katilan
mineral katkinin nemi degiskenlik gdsterir. Bunun sonucu olarak klinkere katilma oraninda
degisiklikler yapilmakta, bunun dengelenmesi i¢in ¢imento inceligi azaltilip arttirilmaktadir.
Bu optimizasyon saglanmaya ¢alisilirken Ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde g¢imentolarin
fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinde daha fazla dalgalanmalar olusmaktadir (Sekil 7).Yukaridaki
grafik incelendiginde anilan dénemlerde ¢imentonun inceliginde ve su ihtiyacindaki artislar
dikkati ¢cekmektedir. Bu nedenle ¢cimentolarin beton basing dayanim sonuglarini; su / ¢gimento
oranin1 degistirerek etkilemelerini en aza indirmek i¢in su ihtiyaclar1 ve dayanim

degerlerindeki dalgalanmalar takip edilmeli ve {liretim regeteleri buna gore revize edilmelidir.

118



Cimento Ozelliklerinin Degisimlerinin Standart Sapmalari

Standart Sapma Degerleri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
40p 0,7 03 0,9 0,6 0,6 04 1.1 05 0,4 0,3 05 0,4
Blain/100 0,6 0,7 1,4 2,0 1,8 1,6 1,6 1,3 1,9 1,3 0,9 0,6
H20 0,2 0,3 0,3 0,7 0,3 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,2 0,2
B28 1,0 1,0 1,3 1,5 1,2 0,9 1,0 1,1 0,8 1.1 1,7 2,0

Cimento Ozelliklerinin Degisimlerinin Standart Sapmalari

Aylar

~—8—40y — - Blain/100 =—=<—H20 —e—B28

Sekil 7. Cimento Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalar

e Agregadan kaynaklanan degiskenlik arttirici sebepler

Elde olmayan sebeplerle degisken yagish bahar mevsimlerinde agrega iiretiminde ince (200
mikron altina gecen) malzeme miktarindaki degiskenlik artmaktadir. Bu degiskenligin
betonun su gereksinimini ve c¢imentonun dayanim kazanma hizin1 ve diizeyini diger

donemlerdekilerden daha fazla degistirdigi bilinmektedir (Sekil 8).

Genelde yalniz ince agreganin su igerigi dikkate alinip su diizeltmesi uygulanmakta, iri
agreganin su icerigi gdz Oniine alinmamaktadir. Bu uygulama, betonun etkin su/¢imento orani
degismese de beton bilesimindeki agrega karigiminin tane boyutu dagiliminin ince agrega
lehine bozulmasina yol agmaktadir. Bu uyumsuzluklar basma dayanimlarinin standard

sapmasinin artmasina ve dalgalanmasina yol agmaktadir.
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Dogal Kumlarin Ozelliklerinin Standart Sapmalarinin Degisimi

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
63 mikron altina gegen (%) 0,3 0,1 0,3 0,3 0.4 0,6 0,3 0,9
Metilen Mavisi (g Boya / kg Numune) 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0 0,1 0 0,2
Dogal Kumlarin Ozelliklerinin Standart Sapmasinin Degisimi
1.0
0,9 1
0,8 1
0,7 4
0,6 1
0,5
0,41
0,3 1
0,2 1
0,14
0,0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
—e— 63 mikron altina gegen (%) —#— Metilen Mavisi (g Boya / kg Numune) ‘
Kirma Kumlarin Ozelliklerinin Standart Sapmalarinin Degisimi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
63 mikron altina gegen (%) 23 0,2 0,0 0,5 0,1 0.4 0,0 0,0
Metilen Mavisi (g Boya / kg Numune) 0,8 0,5 0,3 0,9 0,3 0,2 0 0,5 0,3 0
Kirma Kumlarin Ozelliklerinin Standart Sapmalarinin Degisimi
ét ]
é ]
yg ]
'8
yé 1
i
07
0,0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
—— 63 mikron altina gegen (%) —=— Metilen Mavisi (g Boya / kg Numune) ‘

Sekil 8. Agrega Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalari

Beton karisiminda hacimce daha az olmalarina ragmen ince agregalarin beton basing
dayanimina etkisi iri agregalara oranla daha fazladir. Bu nedenle basing dayanimi
sonuclarindaki sapmalar1 azaltmada ince agreganin 6zeliklerinin takibi ve stabilizasyonu

oldukea etkilidir.

120



Iri agrega iizerinde hazir beton iireticisi firmalarin merkezi ve daha uzun araliklarda
deney yaptirmasi kontrolii giliclestirmektedir. Normal talebi karsilarken bile hemen hemen
kalite kontrolsiiz bir sekilde {iretim yapan agrega iireticileri talebin arttigi donemlerde c¢ok
daha kontrolsiiz liretim yapmaktadirlar. Bu donemlerde yasanan mekanik aksakliklar, hizli
calisma ve daha onceden gerekli ocak iistii agma faaliyetlerinin gerektigince yapilmamasi
nedeniyle agrega Ozeliklerinde kotiilesme ve dalgalanma/sapma olugmaktadir. Elde daha
detayli sonug alacak veriler yoktur. Bu nedenle en az ayda bir iri agrega 6zelikleri izlenmeli

ve bu 6zeliklerdeki sapmalar incelenmelidir.

e Kimyasal katki maddelerinden kaynaklanan degiskenlik arttirici sebepler

Alkiskanlastiric1 katkilar kis ve yaz mevsimleri i¢in yeterli miktarda kisin hizlandirici,
yazin geciktirici icermektedirler. Ilkbahar ve Sonbahar’da bu farkli katki maddelerine gecis
sirasinda kivam / iglenebilirlik kayiplarint karsilamak {izere betonun su igerigi denetim dis1

degistirilebilmektedir. Bu degisikliklerin sonucunda basma dayanimlarindaki degiskenlikler

artmaktadir (Sekil 9).
| Kimyasal Katki Ozelliklerinin Degigimlerinin Standart Sapmalari
OZELLIK Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
'Yogunluk (g/cm3) 0,0020 0,0023 0,0011 0,0005 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006 0,0003 0,0004 0,0008
Ph 0,1844 0,1582 0,1853 0,0532 0,3609 0,3349 0,3349 0,3349 0,0764 0,2572 0,2242 0,2182
Kati Madde Miktari (%) 0,1975 0,1058 0,0500 0,3038 0,0670 0,0404 0,0404 0,0404 0,0500 0,1467 0,0843 0,1262
Kimyasal Katki Ozelliklerinin Degisimlerinin Standart Sapmalari
0,49
0,39
[ T L. —_
0,29 \
.
T~
\‘ / T~
.
0,19 A
Al . /
Ny \/
\
0,09 v !
\——/
PS Py Py ° Py ° o o Py ° ° °
-0,01 T T — T — T — T = T — T — T — T — T — —
1 2 4 7 8 10 11 12
Aylar
—@&—Yogunluk (g/cm3) == = Ph —<—Kati Madde Miktari (%)‘

Sekil 9. Kimyasal Katkilarin Ozeliklerinin Degisimlerinin Standard Sapmalar
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Kisin kullanilan piriz  hizlandiricih - akigkanlastirict  katki  maddesinin - hava
sicakligimin nispeten yiiksek oldugu ilkbahar gilinlerinde kullanilmasi pirizin daha da
hizlanmas1 sonucu hidratasyon {iriinii taneciklerin boyutlarinin biiyiik olmasina ve 28 giinliik
dayanimlarin diisiik olmasina yol agmaktadir. Sonbaharda da bunun tersi s6z konusu

olmaktadir.

Yukaridaki kimyasal katki maddelerinin 6zeliklerinin yillik degisimini gdsteren
grafik incelendiginde 4-5-6 ve 10-11-12 aylara karsilik gelen donemlerde kimyasal katkilarin
ozellikle ph degerlerinde yilikselme goze carpmaktadir. Havalarin sicak oldugu donemlerde
kimyasal katkilarin fermantasyon yaparak homojenlikleri kaybetme ihtimali olugsmaktadir.
Boyle bir durumda katkinin performansi tanktan gelis Onceligine gore degismekte; iiretim
basing dayanim sonuglari standard sapmasi oldukca etkilenebilmektedir. Katki tireticileri
havalarin 1sinmaya basladigi ilkbahar déneminde katki ph degerlerini yavasca yiikseltmeye
baslar ve havalarin sogumaya basladigi Sonbahar doneminde katki ph degerlerini tekrar
normal degerlere ¢ekmeye baglarlar. Bu c¢aligmalarin yine standard sapmalari arttirici etkisi

olusmaktadir.

e Numunelerin saklanmasindan kaynaklanan degiskenlik arttirici sebepler

Santiyede alinan numunelerin saklama kosullarinin standard kosullardan farklilagsma
diizeyi bahar mevsimlerinde degisken ve daha biiyiik olabilmektedir. Bu da sonugcta

dayanimlarin degiskenligini arttirmaktadir.

Bunlara ek olarak ayrica basma dayanimi numunelerinin kiir havuzu disinda ilk 24
saat igerisinde etkilendikleri degisken sicaklik ve bagil nemli ortamin da 6nemli etkisi

bulunmaktadir.
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Mineral katki siirekli kullanilmadigindan; tiretimde kullanilan suyun o6zeliklerinin
siirekli standardlarin altinda olmasi, sinirlara yaklagmamasi ve ilave suyun kullanilmasi
durumunda esas su Ozeliklerini ¢ok fazla etkilemeyecek oranda kullanilmasi nedeniyle

mineral katki ve karisim suyundaki degisimlerin etkisi bu ¢alisma kapsaminda ithmal edildi.

14.4. Beton Ogzeliklerinin ve Nitelik Denetim Diizeyinin Mevsimlere,
Miisteri Taleplerine, Beton Hacmine Bagh Olarak Degisimi

Yapilan incelemeler sonucunda beton 6zeliklerinin degiskenligini gosteren standard
sapma degerlerinin ve bunlarin degiskenliklerinin Ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde artt11
gozlenmistir. Miisteri talepleri ve dokiilen beton hacmi arttiginda hazir beton iireticileri nitelik
denetim diizeyini farkinda olmadan arttirmakta, tiretimin daha siirekli hale gelmesi ile
istatistik denetim altina girdigi goriilmektedir. Baska bir deyisle, beton 6zelikleri ve nitelik
diizeyi yaz donemlerinde yiiksek iiretim hacmi ve hammadde 6zeliklerindeki degiskenligin az
olmasi sebebiyle, kis donemlerinde ise yine degiskenliklerin ve tiretimin de az olmasi
nedeniyle denetim diizeyinin yiiksek kalmasi sebebiyle dayanimlarin standard sapmalarinin
ortalamalar1 ve standard sapmalarin standard sapmalar1 (degiskenlikleri) kii¢iik olmaktadir.
Bahar donemlerinde ise bunun tersi olmakta, iretimin istatistik denetim altinda tutulmasi
gliclesmekte, dayanimlarin standard sapmalar1 ve standard sapmalarin degiskenligi artmakta

ve nitelik diizeyi diismektedir (Sekil 10, 11).
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Aylik Ortalama Uretim Miktarlarinin Degisimi

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
Toplam (m3) [ 1261 | 1296 | 1562 | 1450 | 2160 | 2469 | 2339 | 2276 | 2205 | 2114 | 1707 | 1259
AYLIK ORTALAMA URETIM MIKTARLARI
60
55
o

50 4 / - ///"\\
2 45 / N
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£ 404 /
= X
= / \\
£ 354 2 —
2 / N
bS] / N\
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c ]

/
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o /

25 4

20 A

15
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Sekil 10. Uretim Miktarlarinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 11. Miisteri Sikayeti Miktarlarimin Aylara Gore Degisimi

Bu calisma kapsaminda iiretim miktarlarinin aylik degisimi ve miisteri sikayetlerinin

sikayetlerinin aylik sayisinin degisimi incelenmistir. Uretim basing dayanim sonuglarinin

standard sapmalarinin  degiskenlik  gosterdigi

baslangicinda ilk arttig1 yada sezon kapanisindan O6nce son bir artis gosterdigi donemlerle

cakismaktadir. Yine bu donemler miisteri sikayetlerinin artis trendine girdigi donemlerle

cakismaktadir. Dolayisiyla talepteki artig {iretimi arttirmakta, artan

124

donemler {retim taleplerinin

iiretim sonucu {iiriin basing

S€zon



dayanim sonuclarindaki sapmalar artmakta, buna paralel miisteri sikayetleri artmaktadir.

Buradan da y1l i¢erisinde bu donemlerin sikintili gectigi anlasilmaktadir.

14.5 Diizeltici - Onleyici islemlerin Belirlenmesi

Beton iiretimi ve kullanimi sirasinda kullanilan hammaddeden betonun bakimina (kiir
edilmesine) kadar beton niteligine etki eden onlarca etmen bulunmaktadir. Uygun hammadde
tedarigi, tiretim donanimi denetimi, hazir beton tesisinde nitelik yoOnetim sisteminin
uygulanmasi gibi konularda basariin dokiimiin yapildig1 santiyedekilere gore yiliksek oldugu
goriilmektedir. Dokiim sahalarinda betonun yerlestirilmesinde ve bakim uygulanmasindaki
yetersizlikler nihai beton niteliginde diisiislere yol agmaktadir. Kurallarina uygun yerlestirme
ve koruma islemleri gece-giindiiz arasindaki sicaklik farklarinin belki az fakat ortalama
sicakliklarin giinden giine hafta icerisinde biiylik degiskenlikler gosterebildigi ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde titizlikle uygulanmalidir. Bu donemlerde hazir beton iireticilerinin
yagiglari, Ozellikle hammadde ozeliklerinde yagislardan kaynaklanabilecek degisiklikleri
yeterince siki takip etmeleri, diizeltici eylemleri gergeklestirmeleri gerekmektedir. 10-11-12.

aylar yagis miktarinin oldukc¢a artmaya bagladig1 donemlerdir.
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15. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Biitiin  etkiler birlikte degerlendirildiginde beton basma dayanimlarindaki
degiskenligin genellikle ve dncelikle hava kosullarindaki degiskenlikle arttig1 soylenebilir. Bu
nedenle hava kosullarinin degiskenliginin arttigit mevsimlerde uygunsuzluklar1 doguran
etmenlerin etkinlik diizeylerine bagli olarak bir oncelikler sirasi belirlenerek izlenmesi ve
etkilerinin denetim altina alinmasi, diizeltici Onleyici eylemlerin gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Inceleme konusu veriler tesislerde dayanim alt ve iist denetim sinirlarinin sirastyla
%90 giivenlik (%10 anlamlilik ya da risk) diizeylerine gore belirlendigi donemde elde
edilmistir. Cizelge 13’teki “Standart Dayanimdan Bagil Farklar %90 giivenlik diizeyi” siitunu
incelendiginde bahar donemlerinde %90 giivenlik diizeyine tekabiil eden karakteristik
dayanimlarin alt denetim sinir1 altina diisme siklig1 genelde kis ve yaz donemlerindekinden

daha fazla bulunmustur.

Goriinen toplam kayip maliyeti %80 tolerans araligina gore ve alt denetim sinirinin
altina diisme maliyetinin iist denetim sinirin iistiine ¢ikma maliyetine orani Mug/Mgs = 8
olduguna gore en aza indiren en uygun ortalama hedef dayanimlar, tesislerde fiilen uygulanan
ortalama dayanimlardan genelde daha yiiksek olmustur. Baska bir deyisle Mas/Mis =8
kullanildiginda iiretim kayiplar1 optimum degerin {istiinde goériinmektedir. Benzer
degerlendirmenin %90 tolerans sinirlarina gore yapilmast durumunda uygulanmis olan
ortalama dayanimlarin en uygun degerlerin daha da altinda oldugu goriilmektedir.
Dayanimlarin alt ve iist denetim sinirlarinin disina ¢ikma maliyetleri oranlarinin d,s/Mgs = 4~6
olmast durumunda, uygulanmis olan ortalama dayanimlarin kayip maliyetlerini en aza

indirdigi sdylenebilir.
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Uretim sonuglarina gdre kayip maliyetlerinin minimum olmasi i¢in gereken ortalama
dayanim sonuglart Mas/His =5 (2006 yil fiili iiretim degerlerinden bulunmustur) i¢in tekrar
degerlendirildiginde bu oranin 8 oldugu duruma goére kayip maliyetlerinin minimum olmasi
icin gerekli ortalama basma dayanim degerlerinde 0,45 MPa azalma olustugu hesaplanmustir.
Bu kosulda da fiili ortalama basma dayanimi sonuglari, standardin gerektirdigi basma
dayanimi ve kayip maliyetlerinin minimum olmasi i¢in hedeflenmesi gereken ortalama basma
dayanimi arasindaki fark biraz degismekle birlikte P,¢/Mis = 8 durumundaki sonuglara paralel

olusmaktadir.

Hava kosullarinin degiskenligi bir hazir beton tesisi isletmesi acisindan Oncelikle
biitiin agregalarin su ve 6zellikle kumun ince malzeme ya da ¢amurlu madde igeriklerini
etkilemektedir. Bu sebeple bahar donemlerinde yagis durumu da izlenerek agregalarin su ve
camurlu madde igerikleri deney sikliklar1 bu degiskenlikleri izleyip gerekli diizeltmeleri
yapabilecek uygun bir diizeye ¢ikarilmali, standard sapmalarin degiskenligi bir en uygun

diizeye indirilmelidir.

Bu uygun diizeyin belirlenmesinde alt denetim sinirinin altina diigme ve iist denetim
sinirinin  iistiine ¢ikma maliyetlerinin toplami olarak tanimlanabilen goriinen kayip
maliyetinden itibaren belirli glivenlik diizeyine tekabiil eden standard sapma kullanilarak

hedef ortalama dayanim belirlenmelidir.

Betona, santiyede islenebilmesini artirmak amaciyla, su ilavesi kesinlikle
engellenmelidir. Su ilavesi hem su/¢imento oranim yiikselterek basing dayanimi diisiirmekte
hem de bundan daha kétiisii olas1 iiretim ya da hammadde problemlerinin farkedilememesine,

algilanamamasina yol agmaktadir.

Yagislarin arttigt bu donemlerde ince ve iri agrega kabul kriterleri dikkatle

uygulanmali ve deney sikligi arttirilmalidir. Uretim rejimi, meteorolojik faktorlerden daha
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fazla etkilenen kalker kokenli agregalarda daha yogun denetim yapilmali, agrega
tedarikcilerinin ocaklar1 planh bir sekilde ziyaret edilmeli, kis donemi ile ilgili ¢ekinceler

bildirilerek gerekli hazirliklarin yapilmasi talep edilmelidir.

Miimkiin oldukc¢a kayag¢ formasyonlar1 fazla degisiklik gostermeyen, yagislardan fazla
etkilenmeyen, agrega ocaklar tercih edilmelidir. Agrega ocaklarinin buna uygun isletilmesi

saglanmalidir.

Yazlik ve kislik iki kimyasal katki kullanimi yerine mevsimlik bir kimyasal katki daha

kullanilarak bahar donemlerindeki bu sapmalar azaltilmaya calisilmalidir.

Cimento ozelikleri, 6zellikle su ihtiyac1 ve incelik degerleri takip edilmeli, iiretim

receteleri iizerinde gerekli revizyonlar yapilmalidir.

Hatali {iretim sonucu olusan alta diigme maliyetlerini azaltmaya yonelik erken uyari

ara¢ ve yontemleri olusturulmali, gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Nitelik denetim sorumlusu, biitiin ¢alisanlarin ve tedarikgilerin katilimiyla, tiim bunlari
karsilayacak bir sistem kurup gelistirmelidir. Degisikliklerin gézoniinde bulundurulabilmesi
icin deney sikliklarinin ve denetlenecek 6zeliklerin, 6zellikle bilesen malzeme 6zeliklerinin
belirlenmesi gerekir. Bu sikliklarin ve parametrelerin kayip maliyetini en az diizeye indirecek
sekilde belirlenmesi yoluyla en uygun hedef isletme dayaniminin ve stardard sapmasinin
belirlenmesi saglanacaktir. Bu asamada biitiinsel nitelik yonetiminde i¢ ve dis tedarikgi

ortakliginin goniillii yaptirimer etkisi basarty1 giivence altina alacak en 6nemli aragtir.
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Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 1s181nda ileri ¢alismalar i¢in 6neriler:

Standard sapmalar1 ve degiskenliklerini azaltma maliyetlerinin dogru ve glivenilir
bicimde belirlenebildigi durumlarda toplam goriinen kayip maliyetine eklenerek bu maliyeti
en aza indiren “ortalama dayanim”-“standard sapma” iligkileri belirlenebilir. Dayanimlarin

standard sapmalari ile agrega su ve ¢amurlu madde igeriklerinin standard sapmalar1 arasinda

yeterli glivenlikte bir bagint1 kurulabilir.

b 1Y

Her beton sinifi i¢in ayri1 ayri belirlenen bu “ortalama dayanim”—“standard sapma”
iligkileri kullanilarak ve standard sapmalar izlenerek en uygun hedef dayanimlar bilesen
malzemelerin degiskenliklerinden beton iiretilmeden Once tahmin edilen dayanimlarin

standard sapmasi kullanilarak en uygun ortalama dayanim daha yiiksek bir giivenlik diizeyi ile

erken zamanda belirlenerek kayiplar bir en aza indirilebilir.
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