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OZET

Birgok tanimi olmasina ragmen kalite, kisaca amaglara uygunluk derecesi
olarak adlandinlabilmektedir. Globallesen diinyamizda, rekabetin her seyin Gstlinde
oldugunu dusiintrsek, firmalar i¢in Gretimde kaliteyi yakalamak bir zorunluluk haline
gelmistir. Toplam Kalite Yoénetimi anlayisini benimseyen firmalar bu zorluklarin
Ustesinden kolayca gelmekte ve diger firmalarla rekabeti rahatca

sUrdlrebilmektedirier.

Hazir beton firmalar da Toplam Kalite Yodnetimini benimseyen firmalardir.
Onlar icin Uretimde kalite vazgegilmez bir unsurdur. Glnky UGrettikleri Grin ve
verdikleri hizmet, insanlarin hayatlarini direkt etkileyebilecek tirdendir.

Bu amagcla birinci bélimde, kalite, Gretim, Uretim sistemleri kavramlari, ve bu

kavramlarin birbirleriyle olan iligkileri tizerinde durulmustur.

ikinci bélimde, hazir betonun ne oldugu, Dinyada ve Tirkiye'de hazir
betonun yeri ile hazir beton Gretim sisteminin tim strecleri, detayl bir sekilde ele
alinmis ve her sure¢ icinde Kaliteli hazir beton igin yapilmasi gerekenler

incelenmistir.

Uciincli bdliimde, hazir beton Uretim tesislerindeki kalite denetim sistemi ele
alinmistir. Sirket ici ve disi denetimin ayn ayn yapildigi bu sistem, hazir beton
kalitesindeki en blylk oto kontrol sistemidir. Kalite Guvence Sistemi adi verilen
sistemde hazir beton kalitesi, bilimsel yéntemler kullanilarak saglanmaktadir.

Dérdunct bélimde, 1998 yilinda yapilmis olan bir arastirmaya yer veriimistir.
THBB'nin kendi blnyesinde hazirladigi “Hazir Beton” dergisinin 33. sayisi igin
yapilan anketin, “hazir beton kullanimi ve tiketici bilinci” ile ilgili b&limlerinden

alintilar yapiimistir.

Besinci bdlimde, Uygulama béliml bulunmaktadir. “Hazir Beton Uretim
Sisteminde Kalite” baghd altinda anlatilan bolimlerin, dnceden belirlenmis bir

bélgede, hayata gegmesini saglayan ve dért safhadan olusan bir galismadir.

Sonu¢ kisminda ise, Toplam Kalite Yoénetimi anlayisinin hazir beton
sektériinde uygulanmasi gerektigi ve bunun igin slrekli egitimin sart oldugu

belirtilmistir.
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ABSTRACT

Although quality has a lot of definition, it is known as appropriateness grade
to the aim. As the world change’s, if we think that competitiveness is very important,
now quality is the main purpose for the firms. The firms that adopt to “Total Quality
Management” can get over these difficulties and can compete with other firms

easily.

Ready Mixed Concrete Firms are also the firms, that adopt to “Total Quality
Management”. Quality at production is very important for these firms. Because their

production and their service can directly effect peoples life.

For this aim in the first chapter, it is mentioned about quality, production,
production systems concepts and the relations of these concepts with each other.

In the second chapter, it is studied in detail what the ready mixed concrete,
the position in the world and in Turkey, all production processes and all the

necessary things to produce for good quality of ready mixed concrete.

In the third chapter, it is mentioned about quality control systems in the ready
mixed concrete foundations. This system is the biggest auto control system that
separately controls the firm at the ready mixed concrete foundations. In this system
which is called “Quality Guarantee System”, ready mixed concrete quality is

obtained by the scientific methods.

In the fourth chapter, it is given a place to a research that was done in 1998.
| took some quotations from the “usage of ready mixed concrete and the consumer
consciousness” from “Ready Mixed Concrete” magazine which is prepared and
printed by THBB.

In the fifth chapter, there is my application. This application is exists from four
parts which are mentioned as “Quality at Ready Mixed Concentrate System”.

In the conclusion part, it is mentioned that “Total Quality Management”
perspecﬂve must be applied at “Ready Mixed Concrete” sector and for this continual

education must be given.
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GIRIS

Cagmmizin yapi dinyasinda genis bir kullanim alani bulunan beton,
tretiminden uygulamaya kadar her asamada son derece dikkat ve titizlik gerektiren
bir yapt malzemesidir. Ulkemizde seksenli yillara gelinceye kadar santiyelerde
yalnizca elle veya ilkel gereglerle Uretilmekte olan beton, daha sonra giderek artan
bir oranda, bilgisayar kontrolll modern santrallerde, “Hazir Beton” olarak Uretiimeye
baslamistir. Buglin tlkemizdeki ingsaatlarda %70 oraninda hazir beton kullanildigi,
kalan %30luk bélimin ise santiyelerde elle imal edilen betonlardan olustugu

sdylenebilir.

Bir yapinin tastyict iskeletini olusturan betonarme uygulamalarinda kullanilan
betonun standartlara uygun olarak, ytksek kalite ve mukavemet siniflarinda
uretilmis olmasi, o yapinin dayanikliik ve givenilirligi ac¢isindan son derece
O6nemlidir. Topraklarinin tamamina yakini deprem kusadi Uzerinde bulunan
Ulkemizde, yapilarin zemin - proje - malzeme ve uygulama asamalarinda depreme
dayanikliltk gézéniinde bulundurularak insa edilmeleri zorunludur. Ulkemizde hemen
her yil yasanilan deprem felaketlerinde, bu zorunluluk gézardi edildigi icin binlerce
bina yerle bir olurken, i¢cinde yasayan insanlar kaybedilmektedir. Bu olaylar, hem
manevi hem de maddi kayba yol agmaktadir. 1 Ocak 1998 tarihinde yirirltige giren
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo&netmelik hikimlerine gore,
deprem bdlgelerinde BS 20 sinifinin altinda beton kullaniimasi yasaktir; bu nitelik ve
kalitede betonlarin hazir beton tesisleri disinda, santiyelerde Uretilmesi ise mimkin

degildir.

Sanayi ve Ticaret Bakanhdi'nin ilgili genelgeleri ve Subat 2000 tarihli TS 500
Standardi uyarinca *hacim él¢imu” usullyle beton imalati yasaklanmakta, ayrica
tum hazir beton ureticilerine TSE Uretime Yeterlilik Belgesi edinme zorunlulugu
getiriimektedir. Ancak, betonun kaliteli Gretilmesi kadar, santiyelerde bilingli ve dogru
bir sekilde kullaniimasi da blytik dnem tasimaktadir. Proje mihendisinden, santiye
kalfasina kadar her sorumlunun beton uygulamasi konusunda dogru ve yeterli
bilgiye sahip olmasi, o yapida kullanilan betondan istenilen verimin elde edilmesi

acisindan zorunludur.

Hazir betonun Uretiminden tasinmasina, yerlestiriimesinden bakimina
kadarki surecte, kaliteyi yakalamaya iligkin genel teknik bilgileri kapsayan bu tez,

hazir beton sektériinde énemli bir kaynak bosludunun giderilmesini amacglamaktadir.
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BIRINCIi BOLUM
KALITE , URETIM VE URETIM SISTEMLERI

Bu bslimde, kalite, Uretim, tretim sistemleri kavramlari, ve bu kavramlarin

birbirleriyle olan iliskileri incelenecektir.
1.1 KALITENIN TANIMI VE OZELLIKLERI

Kullanici gereksinim ve beklentileri ile olan dogrudan ilgisi ve bu gereksinim
ve beklentilerin dediskenliginden dolayi kalitenin standart bir tanimi yoktur. Kalitenin,

bugiine kadar bir cok degisik tanimi yapilmistir. Bunlardan bazilar sunlardir.’

» Kalite, belirlenen sartlar altinda ve belirlenen bir zaman siresi icinde

istenilen fonksiyonlari yerine getirebilme kabiliyetidir.
e Kalite, bir Grtintn kutanim uygunlugunu belirleyen 6zelliklerinin timaddr.

o Kalite, herhangi bir Grin sinifinin &ézelliklerinin insan topluluklarinin istek

potansiyelini karsilayabilme derecesidir.

o Kalite, 6nceden tespit edilmis olan spesifikasyonlara ya da standartlara gére
Uretim yapma olgusudur.

Alici tarafindan aranilan belirli sartlari en iyi karsilayan anlaminda kullanilan

"Kalite" kisaca, "amaclara uygunluk derecesi" olarak tanimlanabilmektedir.?

Buradaki amag kullanict kimsenin veya tiiketicinin istek ve gereksinimleri olmaktadir.
1.2. DUNDEN BUGUNE KALITE

Kalite kavrami insanlarin ve sistemlerin “hata yapmasi” ve “mikemmele
ulasma istedi” gergeginden ortaya ¢ikmistir. Latince, nasil olustugu anlamina gelen
“Qualis” kelimesinden tlremis ve “Qualitas” kelimesiyle ifade edilmistir.® Kalite ile
ilgili itk kayitlar MO 2150 yilina kadar uzanir. Unltt Hammurabi Kanunlarinin 229.
maddesinde su hiikme yer verilmistir. "Eger bir insaat ustas! bir adama ev yapar ve
yapilan ev yeterince saglam olmayip ev sahibinin Ustline ¢okerek élimine sebep

olursa o insaat ustasinin bast ugurulur”.

! http:/iwww.igeme.org.tr/TUR/pratik/kalite01.htm, 27.08.2001
2 JURAN, J.M., QC Circles in the West, 1987, Tokyo, .8
® http:/Awww.igeme.org.tr/TUR/pratik/kalite01.htm, 27.08.2001



Fenikelilerde de oldukga etkili yaptirnim yollari oldugu anlasiliyor. Fenikeli bir
denetci, kalite standartlarina bir aykiriik gérildiginde bunun tekrarlanmasini
dnlemek icin kusurlu mali imal edenin elini kesme yetkisine sahipti. Kalkinmanin
temel taslarindan biri olan standardin dneminin yuzyillar 6nce Turkler tarafindan
kavrandiginin belgesi olan 1502 tarihli ve zamanin padisahi 11. Bayezid Han
tarafindan g¢ikarilan Kanunname-i Ihtisab-i, Bursa'da bugtinkii anlamda, boyama,
ambalaj, kalite gibi esaslar ile ceza hikimlerine yer verilmistir. Kalitenin bir kavram
olarak ortaya cikmasi 19. ylzyila rastlamaktadir.* Ancak bu dbénemden sonra
Ureticiler kalite bilinciyle, Urtinlerine kendi markalarini vurmaktan gurur duymaya

baslamislardir.

M.O'lere dayanan kalite kavrami glniimiize kadar gelmis ancak, tarihsel
gelisim sireci igersinde Uretim ve ydnetim anlayisinin dedismesi ve sosyal refah ve
teknoloji duzeyinin geligmesi ile kalite uygulamalarinda da farkliliklar olusmustur.

Kalitede kimlik dedisimi dért asamada incelenebilir. (Tablo 1.1)
1.2.1. Muayene

20. yuzyl, 6énemli teknolojik gelismelerin yasandigi ve bunun vyarattidi
zenginlik ve refahin genis toplum kesimlerine yayildigi bir dénemi de baslatmistir.
Bu ylzyilin basinda, endustriyel sistemlere ¢nemli yenilikler getirmis olan Henry
Ford, 1905 yilinda Ford Motor sirketinde ilk kez montaj hatti uygulamasini baslatmis
ve imalat ortamindaki karmasik slregleri niteliksiz isglict tarafindan yapilabilecek
basit montaj islemlerine ayirmistir. Ford'un modelinde kalite gérevi montaj hatti
sonunda mamullerin iyiler ve kétller bigiminde ayrimini saglayan muayene
elemanlarina devredilmisti. Bu uygulamanin miktar ve Uretim terminlerine
uygunlugu ¢n plana gikartarak kaliteyi gézardi etmesinin yarattig kalite kayiplarinin
onlenmesi amaci ile Urin kalitesinden Uretim nezaretcilerinin sorumlu olmasi
uygulamasina gegilmistir. Nezaretciler kalitesiz tretime neden olan isgilere yaptirim
uygulayarak firma glvencesi saglamaya c¢alismiglardir. Bu uygulama [. Dlnya
Savasi ile son bulmustur. Savas déneminde bozuk olan Grinin maliyeti yasamsal
onem tasimaktaydi. Patlamayan bombalar, sik bozulan araglar savasin
kaybediimesine neden oluyordu. Béylece son kontrol uygulamasi getirilerek, triinler

Uretildikten sonra bir muayeneden gegirilerek kusuriular ayiklanmaya baslanmistir.®

4 http:/iwww.izmir.tse.org.tr/#bas, 03.09.2001
5 DOGAN, U., Kalite Yonetimi ve Kontrolu, 1991, .13



Tablo 1.1: Kalitede Kimlik Degisimi Asamalari

. L iSTATISTIKSEL ) .
BELIRLEYICI MUAYENE KALITE TOPLAM KALITE TOPLAM KALITE
OZELLIKLER KONTROL YONETIMI

KONTROL
Mevdana Sirec ve insan
T itk iy a a Kontrol Esgudim,isletme odaklilk: stirekli
emel Ilke ctkarm | gelisme
Tasarim
_— . Cozllmesi ve asamasinda . .
Kaliteye %?Zﬁlenrqmesilr izlenmesi yaratilan unsur, Ko§uizl:;miu§te”
Bakis g roblem gereken bir kalitesizlik ise ortaya
Agisi P problem ¢ikmadan &nlenmesi
gereken problem
e Basta yonetim
Tum Gretim strecleri olmak
hattinda, tasarimdan tzere tim
Standart Muayenenin pazgi;rpdagietum stirecglerde “kalite”
vurau drin azaltidig fonksivonel nin paylasilan
urg standart Urlin i l;rda vizyon olmasi ve
kglit:sizli“in birey kalitesinin
N ar arttirlimasi
onlenmesi
Ornekleme [Z:ztlls;ﬁg' Programlar ve Yénetim anlayis!
Yontem ve digme tekgnikler sistemier ve sistemi
Sorunu saptama R . Kalitenin
Kalite M ve istatistiksel - SEESoIcUT olusturuimasinda
uayene .. ; plantanmasi ve . A
uzmanlarini yoéntemlerin A— sinerjinin
n rolii uygulanmasi prog saglanmas!
S Ust yénetim, tim
Kalite Muayene m%rr?s::ji\'lsﬁk Ust yonetim, tum bslumler ve
béluma A bélumler isletmedeki ttm
sorumlusu bélamu bireyler

Temel r:sg;zc;z Kalitede kontrol Kalitede yapilanma Yaratilan kalite

yaklasim

Kaynak: IPEKGIL DOGAN O.,"D.E.U.,Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi,Say11,2000, s.33

1.2.2. istatistiksel Kalite Kontrol

1924 yilinda, matematikgi Walter Shewhart, seri Uiretim ortaminda kalitenin
ekonomik olarak kontrolii icin bir yéntem olan [statistiksel kalite kontrolti kavramini
gundeme getirip ilk defa kontrol kartlarini uygulayan kisi olmustur.® Shewhart,
imalatin her agsamasinda sapmalarin ve degisikliklerin var oldugunu, bu degisiklik-

lerin yapi ve nedenlerinin arastirimasi i¢in sirecin izlenmesi ve farkliiklarinin

® BOZKURT R., ODAMAN A., ISO9000 Kalite Giivence Sistemleri, MPM Yayinlari, No: 549,
Ankara, 1996 s.2



kontrol edilmesi gerekliligini gindeme getirmistir. llk olarak Shewhart tarafindan
gelistirilerek kullaniilmaya basglayan kontrol kartlari, bugiin godu isletmede {iretimlerin

izlenmesi amaciyla yaygin olarak kullaniimaktadir.”

1.2.3. Toplam Kalite Kontrol
Toplam Kalite Kontrolu (TKK), Deming, Juran, Feigenbaum ve Japonya’da
kalite uygulamalarina katilan diger kalite oOnculeri tarafindan 1950’li yillarda

geligtirilen bir sistemdir.

Feigenbaum’a gére Toplam Kalite Kontrol, “ bir organizasyondaki degisik
gruplarin kalite geligtirme, kaliteyi koruma ve kalite iyilestirme ¢abalarini musteri
tatminini de g6z ©oéninde tutarak dretim ve hizmeti en ekonomik dlzeyde
gerceklestirebilmek i¢in birlestiren etkili bir sistem “ olarak tanimlanmaktadir. Toplam
Kalite Kontrol, pazarlama, tasarim, uretim, kontrol ve sevkiyat bélimleri de dahil
olmak Uzere butiin bélumlerin katiimini gerektirmektedir.? Toplam Kalite Kontrolu
cesitli dizeylerdeki yoneticilere yol gdsteren, daha dogru ve etkin karar vermelerine
yardimcl olan bir aractir. Bu aracin ise yarayacak bi¢cimde tasarimlanmast ve etkin
uygulanabilmesi igin, tlketici isteklerinin saptanmasi ve degerlendiriimesi, gerekli
teknolojik olanaklarin saglanmasi, isletme igcinde olumlu beseri iliskilerin
strdurtimesi ve kalite ile ilgili kavramlarin tim isgdren tarafindan eksiksiz ve dogru
anlasilmasi gerekmektedir.®

Toplam Kalite Kontroltinin amaglari suniardir;

e Firmanin dinamizmini ve yapisini gelistirmek,

¢ B0tin ¢alisanlarin  g¢abalarini  birlestirmek, herkesin  katilimini
saglamak ve igbirligine dayanan bir sistem kurmak,

» Kalite guvenligi sistemini kurmak ve tuketicilerin glivenini kazanmak,

* Rakiplerine goére en yiksek kaliteye ulagsmayl arzu etme ve bu
amagla yeni Urlnler gelistirmek,

e Yavas kalkinma ddnemlerinde kari giivence altina alabilecek ve
cesitli itirazlara tatmin edici cevaplar verebilecek sistemi yerlestirmek,

e Calisanlara guvenli bir calisma ortami yaratmak,

e Kalite kontrol tekniklerinden yararlanmaktir.™

PE$KIRCIOGLU N., Kalite Yénetiminde ISO9000 Uygulamalari, Ankara, 1997, s.24
ISHIKAWA K., Toplam Kalite Kontrol, Kalder Yayinlari, No:7, Istanbul, 1995, s.92
°® KOBU B. Endustnyel Kalite Kontrol, l U Yayinlari, No:3425, 2.Baski, 1987, s.15

" PEKGIL DOGAN O., a.g.e, 5.39



1.2.4. Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), sadece Urin ve hizmet kalitesi ile ilgili oimayip
glnumiziin ¢agdas bir yénetim anlayigidir. TKY, musteri beklentilerini her seyin
Uzerinde tutan ve musteri tarafindan tanimlanan Kkaliteyi, tim faaliyetlerin
yurittlmesi sirasinda Uriin ve hizmet bunyesinde olusturan bir yénetim bicimidir.
Dinamik pazarlarda, yikici rekabetin karsisinda ayakta kalabilmek, ancak bu anlayisi

benimsemekie mimkuin clmaktadir.

TKY'nin bashca 6zelligi, kalitenin geleneksel yaklagimda oldugu gibi sadece
bir bslimin degil, isletmenin bitin bélimlerinin, batin elemanlarinin  gérevi
oldugudur. Bu tepe ydneticilerden asagiya dogru isletmenin tim elemanlarini,
musteri ve tedarikgileri igeren batuncul bir stregtir. TKY'nde kalite, kontrol ile degil,
tretim ile elde edilmektedir. Hatalilarin kontrol ile ayiklanmasi yerine “ilk seferinde
dogru vyap” temel ilkesi ve “hatalarin c¢ikmadan ©&nlenmesi® yaklasimi
benimsenmektedir. Burada yakalanmasi gereken en énemli olgu, kaliteyi yakalama

yolunda maliyetlerin kendilidinden asagiya ¢ekilecek olmasidir.

Toplam Kalite Yénetimi, bir kurulusun, muhasebeden pazar arastirmaya,
tasarimdan reklam servisine kadar butun birimlerini, memurundan en st yénetim
kademesine kadar bitin seviyelerini, temizlik elemanlarindan genel muduriine
kadar batlin elemanlarini, Gretimden enerji santralina, danismanlik ve montajdan
satis sonrasi bakima kadar bitin mamul ve hizmetlerini kapsayacak sekilde

uygulanir,

1.2.4.1. TKY’nin Basarili Olmasi igin Uygulanmasi Gerekenler

1. Degisimin geregdine inaniimasi: Birgok yénetici kendi basarisinin
yarattigl tuzaga dismekte, zaman iginde degisime gerek duymamaktadir.
Oysa, basarinin kosullari ve yoéntemleri ginimizde hizli bir sekilde

degismektedir.

2. Tepe yoénetiminin israrh liderligi: Toplam kaliteyi 6rgitinin
uygulamasini isteyen her ydnetici, bunu énce kendisi igin uygulamali ve

herkesin uygulamasinin israrli izleyicisi olmalidir.™

" http://www.haccp9000.com/kalitetek/serv01.htm, 18.11.2001



3. Musterilere hizmetin en 6ncelikli gérev olduguna inaniimasi: Gerek
sirketin musterilerine, gerekse sirket ici departmanlara (ic musterilere) verilen
hizmette kusur edilmemesi icin gayret edilmesi kurum Kkultird haline

getirilmelidir.

4. Insan kaynaklarina 6énem verilmesi: Toplam kalite yoénetimi,
sistemlerin surekli gelistiriimesini gerektirir. Bunu ise, ancak iyi egitiimis ve

yiitksek motivasyona sahip elemanlar basarabilir.

5. Yetkilerin isi yapanlara devredilmesi: Yalin organizasyonlar icinde,
problem ¢ézen ve isi sahiplenen Kisilerin tam yetki ile donatiimasi

saglanmalidir.

6. "Sigrama" ile "strekii gelisme"nin birlikte yurtttlmesi: Sirketlerde
hem sigramaya, hem de marjinal fakat surekli gelismeye ihtiyac vardir.

Onemli olan, ikisinin birlikte yurattlmesidir.

7. "Buttnlesik" yonetime gecilmesi: Isi parcalara bélen ve
sorumlulugu pargalarla sinirlayan dar cgerceveli organizasyondan

uzaklasiimah ve deger yaratan birimlerin érgttienmesine gecilmelidir.

8. Grup caligmalarinin tesvik edilmesi: Bireyciligin yanisira birlikte

karar alma ve uygulama slreglerinin yerlestiriimesi saglanmahidir.

9. Egitimin bir yatinm olarak kabul edilmesi: Gerek kalite yénetimine
iliskin, gerekse mesleki egitimlerin, organizasyon icerisinde yaygin olarak
gerceklestirimesi gerekir. Toplam Kalite Yonetimi uygulamasina yogun

egitimle baglanmali ve egitim siireklilik géstermelidir.™
1.2.4.2. Toplam Kalite Yonetiminin Temel ilkeleri
i¢c Musteri-Sifir Hata: Organizasyon birimleri yerine sirecler 6n plana

¢ikar. Bir suregte her birey, kendisinden sonra geleni memnun etmesi

gereken bir musteri olarak kabul eder. Bu sekilde "ic musteri" kavraminin

2 http://www.haccp8000.com/kalitetek/serv01.htm, 18.11.2001



yayginlasmasiyla ilk defada dogru yapmak anlayis! tim sirkete yayihr.™

Hedeflerle Yénetim - Surekli Kalite Cemberi: Is, her diizeyde hedefler
koymak, bu hedeflere erisecek planlar yapmak, bu planlart uygulamak,
sonuglari hedeflenen degerlerle karsilastirmak ve duzeltici énlemler almak

yoluyla sistematize edilir.

Sure¢ Odaklilik: Sonucla beraber yluksek basariyr getirecek sekilde
slreclere odaklanarak ve yukarida sézU edildigi gibi bu slrecleri siirekli

geligtirerek ¢alisir.

Katilimci Yonetim: Sireglerin gelistiriimesi, o slregler igcinde goérev

yapanlarin olusturacagi gruplar tarafindan gerceklestirilir.

Yetki Delegasyonu: Grup calismalarindan elde edilen iyilestirmelerin
gergeklestirimesinde ve genel olarak islerin yarittlmesinde, ik kademe
ybneticiler ve calisanlar daha fazla yetkilendirilir ve bu yetkilerin kullaniimasi

Ozendirilir.

Liderlik: Yoneticiler yetkilerinin devrettikleri oranda, en az gunlik
calismalar kadar, iglerinde calistiklar sistemi gelistirme faaliyetlerine de
zaman ayirir. Buraya kadar siralanmis kosullarin olugsmasi icin dnderlik

yaparlar. Galisanlara yalniz sézle degil uygulamalariyla da érnek olurlar.

Kisisel Gelisim: Ilk kademe yéneticiler ve ¢alisanlarin sirecleri surekli
olarak geligtirebilmeleri, orta ve Ust kademe vyéneticilerin de &nderlik
yapabilmeleri ve sistemleri gelistirebilmeleri amaciyla egitimler planl ve

strekli olarak gerceklestirilir.

Kurumla Butiinlesme: insan kaynaklari planiamas: cercevesinde ise
yeni baslayanlara planli bir egitim yapilir, kuruma uyum sagiamalari
gerceklestirilir. Calisanlar ile yéneticiler arasinda iletisimi sistemlestirecek bir
mekanizma kurulur. Bu iletisim mekanizmasindan elde edilecek bilgiler
Isiginda rotasyon sistematik hale getirilir, kurumia bitinlesmeyi saglayacak

sosyal etkinlikler desteklenir.™

13 JURAN, J.M., Juran on Leadership For Quality an Executive Handbook, Toronto, 1989
" hitp://www.tusiad.org/turkish/rapor/siad2kalite/html/sec3.htm}, 17.01.2002



Sirket ici lletisim: Konferanslar, egitimler, toplantilar, bultenler,
duyurular, c¢esitli dokiman ve birebir gérismeler vasitasiyla birimler ve

yonetim kademeleri arasindaki iletisimi arttirici uygulamalar gergeklestirilir.

Odtullendirme ve Takdir: Calisanlar ve yéneticiler icin yukaridaki
degerleri esas alan ve uygulamalarda bu yénde davranmayi 6zendirici bir

édullendirme ve Ucret sistemi uygulanir.

Mali ve Teknik Sonuglar: Bu gelismeler, calisanlarin ve musterilerin
tatminlerinin artmasina ve teknik ve mali etkinlik sonuglarinin anket gibi

somut 8lclimlerle saptanabilir bir bigimde iyilesmesine yol agar."

1.3. GELISMEKTE OLAN ULKELERDE VE ULKEMIZDE KALITE

Bir Glkenin ekonomik yapist ¢ok cesitli faktdrlerin etkisi altinda olusmaktadir.
Uretim Glke ekonomisinin temel tasidir. Bu nedenle tretimde, verimlilik ve kalitenin
ekonomik yapinin olusmasinda ¢ok énemli bir yeri oldugu bilinmektedir. Bir tlkede
ekonominin ve sanayiinin gelismesiyle birlikte kalite yénetimi de daha karmasik bir
yap! kazanmaktadir. Ekonomik ve endustriyel gelismede istikrar, kaliteli Gretimi
stirdirmenin temel kosullarindan bir tanesini olusturmaktadir. Kalite sistemi basit bir
islemler kumesi olmayip, Ulkenin ekonomik ve endustriyel duzeyi tarafindan
etkilenen tumlesik bir sistemdir. Gelismekte olan Ulkelerde igletme yoneticileri genel
olarak toplam kalite yonetimi felsefesini kavramislardir. Ancak uygulamada gerek

teknik ve gerekse yénetsel acidan gesitli glicliiklerle karsilasiimaktadir.'®

Bu sorunlarin basinda;

o Bilimsel ve teknolojik gelismeleri zamaninda izleyememe ve buna bagl
olarak modern makine ve techizat noksanhgi,

o Tedarikcilerle olan iliskilerin yeterince gelistirilememesi nedeniyle girdi
kalitesinde istikrarin saglanamamasi,

o Nitelikli is glict eksikligi, _

e Yetersiz temel ve teknik egitim ve altyapi

. Bilingsiz tUketici,

o Dis ticarette karsilasilan teknik ve yasal engeller yer almaktadir.

' http:/iwww.tusiad.org/turkish/rapor/siad2kalite/ntml/sec3.html, 17.01.2002
* GOZLU S., “Uretim, Verimlilik ve TK Y”, TKY'de Tirkiye Perspektifi, Istanbul 1994, s.57



Turkiye'de kalite galismalari henliz 1990'll yillarin basinda hareketlenmekie
birlikte, bugln hem buyuk &lcekli isletmeler hem de klicUk ve orta élgekli isletmeler
arasinda hizla yayilmaya baslamistir. Hen(iz tlkemizde kalite 6diline bagvuracak
kadar kendisini hazir hisseden 100 civarinda kurulus olmasina karsin, 2301 isletme
[SO 9000 kalite belgesini ve 83 igletme de ISO 14001 cevre standardini almis

bulunmaktadir.”

Az sayida basarili kalite galigmalarinin oldudu tlkemizde, basaril calismalar
saglayan bu igletmelerimizin deneyim ve bilgi birikimlerini diger isletmelerie
paylasmalari ve bu hedefin gergeklegtirilebilmeéi icin, yeteri kadar érgltlenmeyen
kalite hareketinin planli ve asamall olarak tim sektérieri ilgilendirir hale getirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de rekabette basarinin anahtari haline gelen kalitenin,
egitim, saglik, insaat, yargi, glivenlik gibi hizmet alanlari da dahil olmak tzere tim
faaliyetlerde uygulanan ve incelenen bir kavram olarak algilanmasina katki

saglanmalidir.'

1.4. URETIM TANIMI VE URETIM FAKTORLERI

Insanlarin ihtiyaglarini  karsilayabilecek cok sayida mal ve hizmetler
bulunmaktadir. Bunlardan ancak kugtuk bir bslim{ dodada ya da cevrede hazir bir
sekilde bulunur. Geri kalan ihtiyaglar giderebilen mal ve hizmetlerin timd, insan
emegdi ve sermaye gibi faktérlerin dogal kaynaklarla islenmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. Iste bu dogal kaynaklara sermaye ve insan emegi uygulamasi islemine
tretim denir.'® Uretimde bulunabilmek icin, girdi sinifina sokabilece@imiz ve adina

“Gretim faktérleri” dedigimiz 6geler gereklidir. Bunlar;

1. Emek: Insanlarin veya is gérenlerin bir iste ortaya koyduklari
bedensel ve zihinsel ¢abalardir.

2. Sermaye: Halk dilinde genelde para adi verilen sermaye, isletme
dilinde “igletme amacina ve uretim faaliyetlerine uygun olarak
toplanmis maddi ve gayri maddi varliklarin tim(”, ekonomi dilinde

' http://www.kalder.org.tr/diger/htmi/belge.zip 14.02.2002
'® IPEKGIL DOGAN 0., a.g.e, s.41
' DOGAN M., Isletme Ekonomisi ve Yénetimi, lzmir, 1995, .3



ise “dogada serbest bigimde bulunmayan fakat insanlar tarafindan
Uretilmis Uretim araglary” olarak tanimianir.

3. Girigimci: Uretim faktérlerinin  diizenli bir sekilde bir araya
gelmesini ve bir isletme kurulmasini sadlayan kisi, kurum ya da
kufuluglardm

4. Teknoloji: Bu kavram igin de ¢esitli tamimlar bulunmaktadir. Ancak
ekonomistler ve igletmeciler ortak noktada bulusamamaktadiriar.
Ekonomistler teknolojiyi “yeni bir mali Uretme veya bilinen mallart
gelistirme yontemi” olarak nitelendirirlerke.n, isletmeciler teknolojiyi
daha genis kapsamda ele alip “mal ve hizmetlerin tasarimi, tretimi,
gelistiriimesi ve dagitimi gibi islevleri olanakll kilan mihendislik ve

yénteme iligkin bilgilerin timi” olarak adlandirmislardir.®®

Uretim islevi, sadece dénusturme asamasinda degil, Gretim siirecinin degisik
asamalarinda birgok orgiitlenmis faaliyet ya da cabalarda bulunulmasi ve bunlarin
yonetilmesiyle gergeklesir. Iste bu tretime iliskin islemlerin ve Uretim faaliyetlerini
destekleyici fonksiyonlarin yénetimi “Uretim/islemler Yénetimi (U/lY)” olarak

adlandiriimaktadir.?'
1.5. URETIM SiSTEMI

Uretim sistemi, bir dizi ya da ¢ok sayida islem ve destekleyici fonksiyonlarin
bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Yakin zamanlara kadar tretim sisteminin icindeki
her igslem, diger islemlerden bagimsiz olarak calismaktaydi. Daha degisik bir
degisle, tum islemlerin olusturdugu sistem igerisinde her islem kendinden
sorumluydu. Ancak son yillarda slre gelen ¢agdas yaklasimlar sonucu bu sistem
degisti ve “sistem kurami” adi verilen bir yaklasim ortaya ¢iktl. Bu yaklasima gore
orgtt yonetiminin etkinligini saglamada hareket noktasi, oérgiti olusturan her biri
digeri ile bagimli olan degisik bélim ve faaliyetlerin ayn ayri ele alinmasi yerine
bunlarin olusturdugu bir bitinin ya da sistemin kisaca tim 6rgltin etkinliginin
saglanmasi olmaldir. Uretim/islemler yénetiminde sistem yaklasimi, sistem kurami
yaklagiminin Uretim sUreci igin de gecgerli oldugunu ve dolayisiyla uygulanmasi

gerektigini kabul eden bir anlayistir.?® Bu agiklamalardan sonra tretim sistemine,

°DOGAN M., a.g.e., s.6
2 DOGAN M, a.g.e., 5.275 ) .
22 DEMIR H. ve GUMUSOGLU S., “Uretimde Sistem Yaklasim1”, istanbul, ikinciBaski, 1994,

§.27-49
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“mal ve hizmetlerin Uretimine yénelik birbirleri ile karsilikli etkilesim i¢inde olan ya da
bagimli olan tum faaliyet ve islemlerin bir batinG” diyebiliriz. Sistem kavramina
genel olarak bakildiginda sistemin U¢ slregten olustugu géze carpmaktadir. Girdi,
Dénasim ve Cikti adi verilen bu suregler sistemi, geri bildirimli ve geri bildirimsiz
seklinde iki gruba ayirmaktadir. Bunlara, ag¢ik uglu ve kapall uglu sistemler adi

verilmektedir.

1.5.1. Agik Uglu Sistemler

Acik uclu sistemler, girdilere uygun ciktilarla belirlenirler ve bilesenleri
degisime ugrar ancak, bu giktilarin girdiler Gzerine hig etkisi yoktur. Béyle sistemler,
kendi performanslarini degerlendirememekte ve sistemin gecmiste yapilan
calismalar, gelecekteki caligmalarini kontrol edememektedir. Yani agik uclu
sistemler kendi performanslarini gézleyemediklerinden tepki de gésteremezler.
Sekilden de goriiebilecedi gibi, agik uglu sistemler, belirli iglevlerle calismalarini

strddren yalin sistemlerdir.?®

Girdi > Degisim Sireci Cikti >

Sekil 1.1: Acik Uglu Sistemler
Kaynak: DEMIR H. ve GUMUSOGLU $., a.g.e., s.7

1.5.2. Kapali Uglu Sistemler

Kapall uglu sistemler gegmisteki davranislarindan etkilenen devirsel bir
Ozellik tasiyan sistemlerdir. Bu tir sistemler gelecekteki calismalari kontrol etmek
icin sistemin ge¢mis c¢alismalarindan ve davraniglarindan olusan sonuglari geri
getiren kapali bir cevirime sahiptirler. Burada performans kontrolii amaciyla,
¢iktilarin nitelik ve nicelikleri slrekli olarak o6lgulur. Sonuglar istenilen degerlerle
karsilastirilir, kontrol mekanizmasi farki yorumlar ve duzeltici davranisia ilgili olarak

uygulayiciyi uyarir.

» DEMIR H. ve GUMUSOGLU S., Uretim Yénetimi Sistem Analizi Agisindan Planlama ve
Kontrol, izmir, 1986, s.7
*DEMIR H. ve GUMUSOGLU S.,, age., s.8
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Girdiler > Degisim Sireci Ciktilar

Geri Besleme

Sekil 1.2: Kapali Uglu Sistemler
Kaynak: DEMIR H. ve GUMUSOGLU S., a.g.e., s.9

Kapali uglu sistemlerinde kendi aralarinda bir ¢ok cesidi vardir. Ancak
bunlardan en ¢ok kullanilan ve son yillarda 6n plana gikmis olani, sadece ciktilardan
geri besleme alan degil, Gretim sisteminin her kademesinde ve surekli geri besleme
ile desteklenen sistemlerdir. “Uretimde Kalite” anlayisinin baskin oldugu isletmeler,
bu sistemleri kullanmaktadirlar. Burada geri bildirim strekli olarak yénetime déner ve

gerek calisanlar ile birlikte, gerekse de tek baslarina aldiklari kararlarla sistem

yonetilir.
GIRDILER CIKTILAR

- Materyaller, para DONUSUM SURECI - Mallar

- Is Guc, Tesisler

- Donatim, enerji - Imalat Islemleri I - Hizmetler

- Bilgi ve teknoloji - Hizmet Iglemleri

A ? A
. ®
s z
& o
g =
Geri Bildirim 3 Geri Bildirim
h 4
Kararlar YONETICILER Kararlar

Sekil 1.3: Bir Uretim Sistemi Modeli
Kaynak: DOGAN M., Isletme Ekonomisi ve Yénetimi, Izmir, 1995, 5.277
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Bu tiir sistemlerle calisan ve basarili olan bir cok firma bulunmaktadir. Bu
firmalar, bulundukiari sektdrlere gbre dretim sistemlerini ayarlar ve sirekli

kontrollerle, kaliteli mamul veya hizmet tretirler.®®
1.6. URETIM SISTEMINDE KALITE

Su ana kadar anlatilan “Uretim ve Kalite” kavramlari, aslinda birbirlerinden
ayriimamas! gereken iki kavramdir®® Sektérli ne olursa olsun her isletme, kar
amaciyla kurulmakta ve tium faaliyetleri bu amacg¢ dodrultusunda olmaktadir.
Globallesen dlinyamizda, son yillarda artan rekabet ve varoima cabalari, isletmeleri
kaliteli tiretime sevk etmektedir. Misteri tatmini yolunda, artn ve hizmet Oretiminin

kalitesinin belirlenmesinde belirli bilesenler vardir.
Uriin Kalitesinin Bilesenleri

Bir Grinin kalitesi, tiketici ihtiyaclarini en ekonomik dizeyde karsilamay
amaclayan mihendislik ve imalat 6zelliklerinin bilesenlerinden olusmaktadir. Bir

trinin kalitesini ortaya koyan bilesenler asagida yer almaktadir.

1. Performans: Urnin birincil galisma 6zelliklerinin tatmin ediciligi. Ornegin;

otomobilin hizi, televizyonun géruntt kalitesi, betonun mukavemeti vb.

2. Ozellikler: Urtinin temel ¢alisma 6zelliklerin tanimlayan ikincil ézellikler.

Ornegin, otomobilin fren sistemi, betonun purizlulagi, gérinis, vb.

3. Givenilirlik: Urliniin belirli bir zaman dilimi icersinde bozulmama ya da iyi

galisma ézelligi. Urinun performans 6zellikierinin surekliligi.

4. Dayanikhlik: Ur(iniin fiziksel olarak bozulmadan kullanima siresinin

uzunlugu. Hem teknik hem de ekonomik boyutu icerir.

5. Uygunluk: Uriinin tasanminin ve c¢alismasinin énceden belirlenmis

standartlara, belgelere ya da kullanicilarin beklentilerine uygunlugu.

% MARTIN K. Starr “Managing Production and Operations”, Prentice Hall Englewood Cliffs,
New Cersey, 1989

2 http://www.izmir.tse.org.tr/sorukal. htm#nedir, 14.02.2002
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6. Hizmet Alabilme: Bir Urinin onariminda gosterilen slrat, nezaket,

uzmanlik ve kolaylk. Sorun ve sikayetlerin kolay ¢ézulebilirligi.

7. Estetik: Urtiniin albenisi ve duyulara seslenebilme yetenegi (gérunus,

koku, tat).

8. Algilanan Kalite: Sirketin genel imaji ve Gnu.
Hizmet Kalitesinin Bilegenleri

Hizmet kalitesi de ¢ok boyutlu bir kavram oldugundan kesin ve net bir tanimi
yoktur. Ancak genel olarak hizmet kalitesi, gercek ve algilanan hizmet kalitesi
arasindaki farktir. Uriin kalitesinden farkl olarak hizmet kalitesi daha karmasik ve
daha fazla bilesenden olusan bir kavramdir. Hizmet kalitesi 10 bilesenden

olusmaktadir.?” Bu bilesenler asagdida verilmistir:

1. Giivenilirlik: Performans tutarliigin icermektedir. Hizmetin glvenilir ve

dogru bigimde, verilen sézler dogrultusunda yapiimast anlamina gelmektedir.

2. Duyarlilik: Calisanlarin, musterilere aninda hizmet vermek ve yardim

etmeye istekli olmalarini ifade etmektedir. Hizmetin zamaninda olmasint igerir.

3. Yeterlilik: Hizmet sunmak igcin gerek firmanin gerekse de calisan

personelin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmalari anlamina gelmektedir.

4. Erisebilirlik: Yaklasilabilir olma ve iliski kurma kolayligini icermektedir.
Hizmete kolay ulagsmayi, bekleme zamaninin kisa olmasini, faaliyet saatlerinin

uygun olmasini ifade etmektedir.

5. Nezaket: Musteriyle iliskide bulunan personelin kibarligi, sayginligi, ve

dostlugunu igerir.

6. lletisim: Musterileri anlayabilecekleri dilde bilgilendirmek ve onlarin
dinlemek anlamina gelir. Firma farkli musteriler ig¢in dilini uydurabilmeli ve

farkllastirabilmelidir.?®

2 http://imww.danismend.com/konular/kaliteyon.htm, 13.09.2001
2 http://www.kalitenet.com/kalitenet/iso.asp, 20.02.2002
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7. Itibar: Firmanin; inanilirhd, givenirliligi, duristliga ve musteri cikarlarini
kalben hissetmeyi icermektedir. Firmanin ismi, tnu, galisanlarinin kisisel 6zellikleri

itibari olusturan unsurlardir.

8. Giivenlik: SlUphe, tehlike ve riskten uzak olma. Fiziksel ve finanssal

glivenlik ile mahremiyet glivenligi olusturan unsurlardir,

9. Misteriyi Bilmek ve Anlamak: Musteriyi ve musteriye iligkin ihtiyaclar

bilmek i¢in ¢caba sarf etmeyi igerir.

10. Fiziksel Varliklar: Hizmetin fiziksel yanini icermektedir. Fiziksel tesisler,
personelin, géruntgt, hizmet sunmak igin kullanilan arag ve ekipmanlar fiziksel

unsurlari olusturmaktadir.

Kalite gibi ¢ok boyutiu bir kavramin hem Uriin bazinda hem de hizmet
bazinda ozellikle tlketicilerin algiladigr sekliyle degerlendiriimesi ¢ok kolay
olmamaktadir. Yapilan tlketici ve musteri tatmini arastirmalarinda tuketicilerin bir
trint veya bir hizmeti tercih etme nedenlerinin basinda “kalite” gelmektedir. Ancak
bu kaliteyi ortaya koyan bilegenlerin degerlendiriimemesi “kalite” olgusunun havada
kalmasina neden olmaktadir. Bu tarz ¢alismalarda yukarida sayilan hizmet
bilesenleri ¢ergevesinde degerlendirmelerin yapiimas! daha tutarll ve daha dogru

bilgilere ulasiimasina imkan verecektir.*

1.7. KALITEYE ULASMA YONTEMLERI

Kaliteye ulagsmada en basit yéntem muayenedir. Bitmis mamul ya da yar
mamul muayene edilmektedir. Hatall lretilmis olanlar atilir, ya da yeniden iglenmeye
génderilmektedir. Ancak, imalat biriminde uygulanabilen bu yéntem basit olmakla
birlikte, maliyeti oldukga artiran bir yontemdir.

Diger bir yéntem olan, siirekli kontrol ile de kaliteye ulasiabilir. ik olarak
dogru yéntemi seg¢mek, dogru malzemeyi saglamak, caligan! egJitmek ve islem
sresince denetim altinda tutmakta kaliteye ulasmanin bir yoludur. Kontrol sistemi,
hatasiz ve givenlikli oimakla birlikte yalnizca énleme esaslidir ve imalat biriminde

uygulanir.

2 http:/lwww.danismend.com/konular/kaliteyon.htm, 13.09.2001
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Kalite Giivenligi Sistemi (ISO 8001) ile sonuca varmak, son yillarda cok
kullanilan bir yéntemdir. Hatayr 6nleme ve hata kaynaklanni ortadan kaldirma
yaklagiminin yalnizca imalat birimiyle sinirli kalmayip satis, pazarlama, tasanm,
projelendirme, planlama, satin alma, depolama, ambalajlama ve sevkiyat gibi tim

servis faaliyetlerinde gecerli olmasidir.

Kalitenin yakalanmasi yolunda en cagdas yéntem ise Toplam Kalite
Yonetimi olmaktadir. Tasarimdan servis sonrasina kadar hi¢ bir kisi ve birim
disarida kalmayacak sekilde hatay! 6nleyerek hata kaynaklarini ortadan kaldirma ve
uretimi strekli geligtirme yaklasiminin kurulusun butiiniinde gecerli olmas! ilkesi

Toplam Kalite Yénetiminin en blylk 6zelliklerindendir.
1.8. 1SO 9000 SERISI

Toplam Kalite Yénetimi'nden sz edildi§inde bazi kurumlar hemen 1SO 9000
standard aldiklarini belirterek bu konudaki duyarhliklarini dile getirmektedirler. Oysa
Toplam Kalite Yénetimi ve I1SO 9000 standardi birbirinden farkli kavramlardir.
~ 1SO9000, International Standards Organisation, (Uluslararasi Standartlar Organizas-
yonu) tarafindan 1987 yiinda yayinlanan “Kalite Guvenlii Sistem Standartlari
Serisidir”. ABD ve NATO askeri standartlarindan gelistiriimistir.

o ISO 9000 - Kalite Yénetimi ve Kalite Guvencesi Standartlari Secim ve
Kullanim Kilavuzu

e IS0 9001 - Kalite Sistemleri - Tasarim/Gelistirme, Uretim, Tesis ve Hizmette
Kalite Glvencesi Modeli

e SO 9002 - Kalite Sistemleri, Uretim ve Tesiste Kalite Gluvencesi Modeli

¢ [SO 9003 - Son Muayene ve Deneylerde Kalite Glivencesi Modeli

e ISO 9004 - Kalite Yonetimi ve Kalite Sistemleri Elemanlan Kilavuzundan

olusur.

Ozetle, 9001, 9002 ve 9003, birer sistem standardi 6zelligindedir ve
kapsadiklari faaliyet alani 9001'den 9003'e azalarak daralir. 9004, bir cesit “Kalite
Guvencesi” ders kitabi ézeti niteligindedir ve bir isletmenin gesitli fonksiyonlarinda
kalitenin nastl saglanacagini ana hatlari ile agiklar. 9000 ise bitin bu standartlarin

nasil kullanilacagini agiklayan bir rehber olarak tanimlanabilir.®

% http://www.tusiad.org/turkish/rapor/siad2kalite. html, 17.01.2002
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lyi uygulanan bir kalite giivence sisteminin sirkete bluytk yararlar saglayacagi
tartisma go6tirmez. Ancak, basariyi garanti edecedini iddia etmek tartisilabilir.
Cunkd, ISO 9000 Kalite Guvenligi Sistemi, adindan da anlasildidi gibi GrGnln
kalitesini giivence altina almak lzere gelistiriimistir®" Oysa, ticari basariya
ulasmak icin Ustlin rekabet glicline ihtiyag duyulmakta, Ustiin rekabet giicii ise;
"Kalite-Maliyet-Termin" Ustinlugu ile saglanmaktadir. ISO 9000 sistemi, her ne
kadar ylksek kalite, dustk maliyet hedeflese de, bu sistemin saglayacagi
ekonomiler cogu zaman maliyetleri distrmek igin yeterli olamamaktadir. Bunun yani
sira, verimliligi artirmayi dogrudan hedefleyen sistemlére ve organizasyonlara
ihtiyag vardir. Bunun en somut kanitt ISO 9000 gibi gelismis kalite glivence
sistemlerine sahip baz kuruluslarin gerekli verimlilik dizeyini
gerceklestirememekten 6tlri zor duruma dismeleri ve hatta zaman zaman iflasin
esigine gelmeleridir. Ayrica bir firmada istenilen yere ulasabilmek, tim
fonksiyonlarda basarili olmayi gerektirir. Sirketi karll yapmak i¢in tasarim, tretim ve
kalite kontrol Ustunlagl yetmemektedir. Finans, stratejik planlama, Uretim planlama
ve insan kaynaklari yénetim sistemlerinin de basarili olmasi gerekir. Oysa ISO 9000,
bir sirketin tim hayati fonksiyonlarint kapsamamakta ve Uretim ve servis
faaliyetleriyle sinirli kalmaktadir. ISO 9000 sistemi, Grin ve hizmette belli bir
standardi tutturmayr ve onu korumay! hedeflemektedir. Oysa rekabet ortaminda
calisan bir sirket icin pazar, "hareket halindeki hedef"' gibidir. Ihtiyac ve beklentiler
surekli degdisir. Hatta ¢cogu zaman sirketin bu hareketliligi saglamasi ve kendine bir
yer agmasi gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, rekabetci bir kalite sistemi duragan

hali degil, "stirekli gelisme™" ortamini sistematize etmelidir.

1.9. HAZIR BETONDA URETIM SiSTEMi VE KALITE

Insanlar hayatlarini, yemek yiyerek, uyuyarak, e§lenerek, ¢alisarak ve bunun
gibi bir gok faaliyette bulunarak gegirmekte ve bunlarl, ¢odu zaman bir yapinin
icinde yapmaktadirlar. Ne amagla olursa olsun insa edilen her tir yapi, insanlara
hizmet vermektedir. Képriler, binalar, hava alanlari, spor salonlari, vb. gibi eserler,
insanlara hizmet amagli yapilar arasinda bulunmakta ve bu yapilarin birgogu da
betonarme sistemden olugsmaktadir. Betonarme, Ulkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir sistem olup, blinyesinde beton ve demiri bulunduran ylksek dayanimli

bir iskelet sistemidir. Sistemde beton ve demirin farkli gérevleri bulunmaktadir.

31 http://www.tusiad.org/turkish/rapor/ISO.html, 17.01.2002

17



Demir cekmeye dayaniklilik gosterirken, beton ise basinca kars! ¢ok dayanikiidir.
Demir malzemesi dogadan elde edilmekte, fabrikalarda islendikten hemen sonra
insanlarin kullanimina sunulmaktadir. Ancak beton malzemesi, dogada hammadde
seklinde bulunmadidindan, duretiimesi gerekmekte ve (Uretiminde kullaniian
maddelerin belirli oraniardaki karisimlarindan meydana gelmektedir. Kullanidigi
sektérun insan hayatiyla direkt olarak ilgili oldugunu dustnirsek, Gretilen betonun
belirli bir kalite standardinin olmasi ve istenen dizeydeki dayanimi mutlak surette
vermesi saglanmalidir. Bu nedenle betonun, eskiden oldugu gibi santiyelerde ilkel
arag gereclerle degdil otomasyon sistemine ve sirekli kalité kontrol mekanizmasina
sahip fabrikalarda Uretilmesi gerekmektedir. Fabrikada Gretilen bu betona da hazir
beton adi verilmektedir. Hazir beton, her sireci kalite cercevesi icinde kalmasi
gereken ve slrekli geri beslemeye sahip kapall uglu bir Uretim sistemiyle
Uretilmelidir. (Sekil1.4) Bu sistemde, hazir betonun igine giren hammaddeler,
donlislm stireci, tasinmas! ve kiuriine kadar her tirll stre¢ bulunmaktadir. Sonug¢
olarak hazir beton Uretimi sadece bir UrGn Uretimi degil bunun yaninda énemli bir

hizmet Gretimidir.

GIRDILER CIKTILAR
- Cimento DONUSUM SURECI - Siparis Alma
- Agrega : o
- Su ve katki mad. - Imalat (Otomasyon) - Kirler ve Deneyler
- Diger Uretim Fak. - Hizmet (Tasima, Dékiim,vb
A A A
VP
& oG ®
3 g2 =
o 303
S e
Geri Bildirim 3 Geri Bildirim
Sirekli Kontro v Kalite Deneyleri
Kararlar YONETICILER Kararlar

Sekil 1.4: Hazir Beton Uretim Sistemi

Uc ana sireci kapsayan hazir beton Uretim sisteminin ilk streci girdilerdir.
Girdiler, genel olarak hazir betonun igerigini olusturan agrega, ¢imento, su ve katki

maddesi gibi malzemelerin yaninda isglct, teknoloji ve sermaye gibi diger Uretim
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faktorlerini de kapsamaktadir. Disaridan bakildiginda, sadece cesitli hammaddeler-
den meydana getiriliyor gibi géziken hazir beton, ddénlsim streci sirekli olarak
bilgisayarlarla desteklenmesi gereken, kalibrasyon ayarlari yapilmis ve gerekili
bilgileri énceden blnyesinde bulunduran blytk bir otomasyon adina sahip olan
Uretim sistemiyle Uretiimektedir. Fabrikada Uretildikten sonra, ¢ikti siireci denilen
streg icerisinde ise, tasima, yerlestirme ve bakim gibi hazir beton kalitesini
belirleyen faaliyetler eksiksiz yapilmali ve kalite kontrol deneyleriyle bu sistem
sonuglandirimalidir. Kapali uglu Uretim sistemine sahip olan hazir beton uretim
sistemindeki en énemli unsur insandir.®® Cunku, is ve akil giiclinii ortaya koyan
calisanlar, geri besleme sayesinde Uretime miudahalede bulunabilen mihendisler,
ve tim Kkararlari alan yoéneticiler sistemi tamamen kontrol eden mekanizmalardir.
Sermaye denilen ekonomik unsur ise, teknoloji ilerledikge sistem igerisindeki yerini
her gegen glin biraz daha saglamlastirmaktadir.

32 9ZEVREN M., Toplam Kalite Yonetimi, Alpa Basim, Istanbul, 1997
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kullanilmasiyla beraber memnuniyet verici gelismeler gdstermeye baslamistir.
Gunimizde yuksek kath binalarin yaptmindan barajlara, prefabrikasyondan metro
ingaatlarina kadar genis bir yelpazede kullanilan hazir beton, insaat teknolojisinde
vazgegilmez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yandan elle beton
dékmenin ekonomik olmadiginin ve yeterli dayanim elde edilemedidi icin blyik

riskler tasidiginin, beton kullanicilarina anlatiimasi gerekmektedir.

Ulkemizin buyiik bir b8lima, bu arada buyik sehirlerin hemen hemen timi
deprem kusaginda yer almaktadir. 01.01.1998 tarihinde yururiuge giren yeni
deprem yénetmeligi bu durumu gézénine alarak, yapi kalitesinin ylkseltiimesi ve
depreme gercekten dayanikll binalar Gretiimesi igcin deprem bélgelerinde
kullanilacak en dusik beton dayanim sinifini BS20 (Beton Standardi) olarak
belirlemis, boylelikle bir deprem esnasinda olasi can ve mal kaybini en aza
indirmeye yénelik énemli bir adim atilmistir.®® Yiksek teknoloji kullanilarak
hazirlanan, icindeki karisim oranlari bilgisayarlarla kontrol edilen, malzeme kalitesi
standartlara uygun, tasinmasi ve gerekli yerlere ulasmasi transmikser ve
pompalar vasitasiyla iyice kolaylagan ve bitin bunlar hizli ve ekonomik sekilde
gerceklestiren hazir beton teknolojisi, glinden gline yayginlagsmakta ve insaat

sektérintin vazgecilmez unsurlarindan biri olmaktadir.

2.1.2, Tiirkiye'de Hazir Beton Sektorii

2000 yilinda Glke ekonomisine egemen olan durgunluk, insaat, dolayisiyla
hazir beton sektériine de yansimis, deprem felaketinin ardindan 2000 baharina
kalan canlanma umutlar yerini hayal kirikligina birakmistir. insaat sektériinde %
13 civarinda bir kiigiiimenin yasandidi 1999 yilinda, 22 milyon metrekip civarinda
hazir beton Uretimi gerceklestiren THBB (yesi hazir beton firmalari, 2000 yilinda
yaklagik 27 milyon metreklip Gretimle, 1999'a goére % 22,7'lik bir artis
gerceklestirmiglerdir.” Bu artista, yilin son ¢ ayinda 6zellikle Marmara
Bdigesi'ndeki deprem konutlarinin ingasina hiz verilmesi etkili olmus, béylece en
azindan bélgedeki treticiler igin yil icindeki kayiplarin az da olsa telafisine imkan
dogmustur. Son yillarda sektdrdeki sirketler ve Uretim yaptiklari miktarlar,

Tablo2.1'de rakamlaria ifade edilmektedir.%®

% http://iwww thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#turkveri, 07.12.2001
" THBB Dergisi Say! 37, Ocak 2000
38 http:/fwww.thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#uluslarveri, 08.12.2001
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iKiNCi BOLUM
HAZIR BETON URETIM SISTEMINDE KALITE

Bu bélimde, hazir betonun ne oldugu, Dinyada ve Tirkiye'de hazir
betonun yeri ile hazir beton Uretim sisteminin tim sGregleri, detayl bir sekilde ele
alinacak ve her sire¢ i¢inde Kaliteli hazir beton icin yapiimasi gerekenler

incelenecektir.
2.1. TURKIYE'DE HAZIR BETON

Dunyada ilk kez 20. yuzyilin basinda Ure_tilip, kullaniimaya baslanan hazir
betonun Tirkiye've gelmesi olduk¢a uzun zaman almig ve Ulkemizde ilk hazir
beton Uuretimi 70 yillarin sonunda gerceklesmistir. Bazi insaat firmalarinin
santiyelerine kurduklari santrallarda kendi ihtiyaclar! i¢in hazir beton tretmesiyle
baslayan bu slrecin hizlanarak, hazir beton dretiminin Glke ¢apinda

yayginlagmasi ise ancak 80'li yillarin ikinci yarisinda mumkiin olmustur.®

1988 yilinda Turkiye Hazir Beton Birligi'nin (THBB) kurulmasiyla sektérin
6zellikle standardizasyon ve kalite denetimi agisindan gelisim sireci baslamis,
90 yillarda Gretim miktar ve tesis yayginligi acisindan hazir beton sektérl hizh
bir bllylime kaydetmistir. Cimento Uretiminde diinya ve Avrupa siralamasinin ilk
basamaklarinda yer alan Turkiye'nin, kurulusu 1911'e kadar uzanan k&kii ve
glglt bir ¢cimento endustrisi bulunmasi, hazir beton endistrisinin hizli gelisiminde
énemli bir rol oynamistir. Ozellikle, cimento fabrikalarinin 6&zellestiriimeye
baslandigi 1985 yilindan sonra blylk ¢imento kuruluslarinin hazir beton
yatinmlarina  girismesi, arkasindan  uluslararasi  ortakliklarin  sektére
girmesi, Turkiye'de hazir beton sektérinlin teknik kapasite ve yatirrm olarak

blyimesine ciddi katkilar saglamistir. *

2.1.1. Tiirkiye'de Hazir Betonun Onemi

Ulkemizin blyik bélimi deprem kusaginda yer almakta, sikca karsilasilan
afetlerde blyik can ve mal kaybl yasanmaktadir.*®> Bu nedenle yapi givenligi
agisindan betonun kalitesi vazgeg¢ilmez bir unsur olarak 6n plana g¢ikmaktadir.

Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin

% ° IMO Yayinlari, Turkiye Muhendislik Haberleri Dergisi, Sayi 85, [zmir, 1999
http /lwww thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#turkveri, 07.12.2001
* BORTUCENE ., Turkiye Ekonomisindeki Gelismelere veinsaat Sektérinin Durumu, 1999
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Tablo 2.1: Tiirkiye’de Hazir Betonun Son Yillardaki istatistiksel Goériiniimi

Yil Veri Tirkiye Geneli
Sirket Sayisi 166
1998
Tesis Sayisi 341
Sirket Sayisi 162
1999
Tesis Sayist ‘ 359
Uretim (m?) | 22.541.129
Sirket Sayisi 185
2000
Tesis Sayis! 368

Kaynak: http://www.thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#turkveri, 07.12.2001

Turkiye'de beton satis fiyatlar, 2000 yilinda m® basina ortalama 32 USD
civarinda olmustur; bu rakam, Avrupa Hazir Beton Birligi'ne Uye Ulkeler icersinde,
hatta dinya 6lgeginde en duslik fiyatlarla beton satilan Glkenin Tarkiye oldugunu
gbstermektedir. 2001 yilinin ilk dért ayinda , bu manzarada iyilesme gorilmedigi
gibi, Subat kriziyle diger sektorler gibi insaat sektérinin sikintilan da katlanarak
artmistir; normalde insaat sezonunun canlandigi dénem olan bahar aylar;, 2000
yiindan ertelenen umutlarn karsilamadigi gibi, krizin etkisindeki piyasalarin iyice
daralmasiyla, sektérde 6nemli Gretim dustsleri, istihdam kisittamalar yasanmistir.
Krizin yavas yavas atlatiimasiyla, yaz ve sonbahar aylarinda goézle gérulur bir
iyilesme yasanacagl o6ngérulmis olsa dahi, 2001 yilinin hazir beton sektort
agisindan kayiplarla gectigi ortadadir.®

2.2. HAZIR BETON ENDUSTRISI'NIN INSAAT SEKTORU'NDEKIi YERI

Bir yapinin en temel unsuru, o yapinin ayakta durmasini saglayan
betonarme tasiyici iskelettir.** Beton ve celik, insaatin temel girdisini, betonarme
ise ingaatin temel uygulamasint tegkil eder. Dolayisiyla, beton insaat sektériniin
en temel girdisi, ekonomik olarak vazgecilemeyecek malzemesidir.Mevcut

*% http://www.tbsbeton.com/ebeton.html, 30.11.2001
O http://vww. [afarge-beton.com.tr, 11.11.2001
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kosullarda, betonun bir yaninin genel maliyetindeki payr %10'u ancak
bulmaktadir.*' Afet Yénetmeligi ve ilgili diger hukumler uyarinca, tlkemizde birinci
ve ikinci derece deprem bdlgelerinde BS20 sinifinin altinda beton kullaniimasi
yasaktir ve bu nitelikte betonlar, ancak yeterli donanimi ve laboratuar bulunan
hazir beton tesislerinde Uretilebilir. BS14, BS16, BS18 gibi beton siniflarinin
onimuzdeki yillarda bu tabloda yer almayacaklarini, Glkemizdeki insaatlarda

kullanilan beton siniflarinin artik BS20'den baslayacagini sdylemek mimkindur.*?

Depremlerde yikilan binalarda yapilan teknik arastirmalar, standart disi,
kalitesiz beton kullaniminin ve bilingsiz uygulamalarin bu yikimlarda cok 6nemili rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Son yillarda kullanilan beton siniflari Sekilxx'de
goérilmektedir. Nitekim, &zellikle son depremlerden sonra THBB'min uyari
girisimleri de dikkate alinarak, pek ¢ok valilik ve belediyemiz, insaatlarda elle
beton dokimunl ve belli siniflarin altinda beton kullanimini yasaklamislardir. Hal
boyleyken, baz bdlgelerimizde hala santiyelerde ilkel yéntemlerle hazirlanan veya
standart ve denetim disi santiye santrallerinde Uretilen betonlar kullaniimaktadir. “®

Beton Dayarum Sunflan Kullamm Oranlan

& 1995

B 1937

138

1835

Pl

Kullanun Qranlan {%5)

s 14 Bs 18 85 30 &y 75
Beton Siniflan

Sekil 2.1: Son yillarda kullanilan Hazir Beton Siniflari
Kaynak: http://www.thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#turkveri, 07.12.2001

1 http://www.thbb.org/tr/sektor/secure/admin.php#turkveri, 07.12.2001
2 THBB Dergisi Sayi 37, Ocak 2000
“3 http://www.thbb.org/tr/sektor/secure/admin. php#turkveri, 07.12.2001
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2.3. HAZIR BETON URETIM SISTEMINDE GIRDI KALITESI
2.3.1. Beton

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin
homojen olarak karistiriimasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup,
zamania katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yapt malzemesidir. Betonun
mutlak hacmini %75 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir), %10 oraninda ¢imento,
%15 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agdirhidinin %2’sinden fazla

olmamak kaydiyla, katki malzemesi ilave edilebilir.**

f
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Betonun Mutlak Hacmi

|

|

Agrega l

Su 73-75% |
15% | |
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Cimento }
o |
Katki Maddesi%0,02 |
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2%'si)

i
|
|
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Sekil 2.2: Betonun Mutlak Hacmi
2.3.2. Hazir Beton

Hazir beton, ¢imento, dogal veya yapay agrega, su ve gerektiginde kimyasal
katkidan meydana gelen, bilesenleri tesiste beton santralinda digtilen, su 6lgme ve
karistirma islemi beton santralinda veya transmikserlerde yapilarak teslim edilen
taze betondur.*® Kuru karisimli hazir beton, agrega ve gimentosu beton santralinda
6lclitip santralde veya &zel transmikserlerde karistirilan; suyu ve varsa kimyasal
katkis! ise teslim yerinde Olglllip karigtirlarak ilave edilen hazir betondur. Yas
karisimli hazir beton ise, su dahil butin bilesenleri beton santralinde &lgllen ve
karistirilan hazir betondur. Beton ile ilgili Turk Standartlari EK 1'de verilmektedir.

* T H.B.B., Her Yénuyle Hazir Beton, 2000,s.3
4T3 11222, Beton-Hazir Beton, Subat1994, s.1
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2.3.3. Gimento
2.3.3.1. Cimentonun Tarihgesi

Elekirik, telefon ve televizyon gibi icat ya da buluslarin isimleri sikca anilsa
da hayatimizda ¢ok 6nemli bir yer tutan ¢imentonun nasil ve kimin tarafindan

bulundugu, isminin nereden geldigi pek az kimse tarafindan bilinir.

"Cimento" kelimesi, yontulmus tas kirintisi anlamindaki Latince "caementum”
kelimesinden tUremistir. Daha sonra bu kelime bacjlaylci anlaminda kullaniimaya
baglamistir. [lk betonarme yapi 1852 yilinda yapilmistir, ancak baglayic
malzemelerin kullanimi ¢ok eskilere dayanir, muhtemelen atesin bulunmasindan
hemen sonra, kire¢ ve algi ile baslamistir. lik olarak kire¢ baglayict madde olarak
kullanimistir. Kirecin baglayici 6zelliginin ik ne zaman anlasildid konusunda bir cok
spekilasyon yapiimaktadir. Ancak insanlik tarihinin erken dénemlerinde oldugunu
séylemek mumkundar. Belki de kirectasi magaralarda isinmak veya yemek pisirmek
icin yakilan atesle elde edilen kire¢ yagmur veya rutubetle temas ederek sdnmis
kire¢ haline gelmis ve kuruduktan sonra elde edilen tozun baglayici ¢zelliginin
farkina varimistir. Sénmis kirecin ilk uygulamalari magdara duvarlarina yapilan
resimlerde gérulmuistlr. Daha sonra yine magaralarda i¢ ve dis dekorasyon ve siva
yapiminda kullaniimaya baglanmigtir. Eski Misir, Kibris, Girit ve Mezopotamya'nin
degisik yorelerinde kirecin bir yapt malzemesi olarak kullaniimasina ait érneklere
rastlandmigtir.  Eski Yunanlilar ve Romalilar kireci hidrolik baglayici olarak
kullanmiglardir. M.O. 70-25 yillan arasinda yasamis olan Mimar Vitruvius "On
Architecture” (Mimarlik Uzerine) adhi 10 ciltlik kitabinda puzolan ve kirec
kanisimlarinin hidrolik ézelliklerinden bahsetmis, nehir ve deniz kiyisinda yapilacak
olan yapilarda kullanilabilecek harg i¢in karisim orani bile vermistir : iki kism
puzolan bir kisim kiregle kanstirilir. Arastirma sonuglari Anadolu'da Catalhéylk'teki

evlerin yapiminda kullanilan stvanin 7000 yil eski oldugunu ortaya gikarmistir.“°

Tarihte, Misir Piramitleri, Cin Seddi ve degisik zamanda yapilan kalelerde o
dénemin medeniyetini simgeleyen birgok degisik baglayici madde kullaniimistir.
Daha sonra yaklasik 2000 yil 6nce, Romalilar séndurtimis kireci volkanik killerle
ve sonralar, pisiriimis tugladan elde edilen tozlarla karistirarak bugiinki ¢imentonun

ozelliklerine benzer bir hidrolik baglayict kullanmaya baslamiglardir. Eski Yunanlilar

“S http:/iwww.akcansa.com.tr/cimento.htm, 14.10.2001
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ise Santorin Ada’sindaki volkanik tifleri kiregle kanstirarak veya killi kire¢ tasindan
elde ettikleri bir tir hidrolik kirecle harg yapmislardir.*’” Eski Yunanlilar ve Romalilar
kirec ve puzolan karnisimlarinin hidrolik 6zelliginin farkina varmis ve bunlar
kullanmis olmakla birlikte, ne kirecin elde edilisi ne de puzolanik reaksiyonlari
kimyasal olarak agik!ayacak bilgiye sahip olamamiglardir. Ornegin Pliny (Romali
bilgin Gaius Plinius) "tasin atesle yakimasiyla elde edilen kirecin suyla temas
edince neden tekrar yandiginin" anlasiimaz oldugunu yazmistir. Baglayici
malzemelerin kalitesi ve kullanimi konusunda ancak 18.yy.da kayda deger bir
gelisme gosterilmistir. 1756 yilinda Eddystone Lighthousé’u yeniden insa etmekle
goreviendirilen John Smeaton kirecin kimyasal &zelliklerini ilk anlayan kisi olarak
bilinir. Daha sonraki gelisme ise "Roman Cement” (Roma Cimentosu), adi ile bilinen

baglayicinin Joseph Parker tarafindan elde edilmesiyle olmustur.*®

Sekil 2.3: Portland Cimentosu Patenti
Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/cimento.htm, 14.10.2001

1824 yilinda ingiltere’nin Leeds kentinde, Joseph Aspdin isimli bir duvarc
ustas: hazirladi@i ince taneli kil ve kalker kangimim pisirerek ve daha sonra
6guterek badlayict bir Grin elde etmistir. Bu {rine su ve kum katildiginda ve
zamanla sertlesme oldudunda, ortaya cikan malzemenin ingilterenin Portland
adasindan elde edilen yapt taslarini andirdigini géren Joseph Aspdin, elde ettidi bu
baglayici icin 21.10.1824 tarihinde "Portland Cimentosu" adi altinda patent almistir.

“7 http:/iwww.akcansa.com.tr/cimento.htm, 14.10.2001
8 ADDLESON L., Performance of Materials in Buildings, Scotland, 1991, 5.410
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(Sekil2.3) Bu baglayici daha sonraki yillarda blytk gelismeler gésterse de
"portland" ismi aynen korunmustur. Aslinda Joseph Aspdin tarafindan Uretilen
baglayici, Uretim sirasinda yeterince yiiksek sicakliklarda pisirilmedidi igin buglnkl
portland ¢imentosunun ozelliklerine tamamen sahip olamamstir. Yine de Ingiltere
Kirkgate Istasyonunun yanindaki halen ayakta olan "Wakefield Arms" binasinin
Joseph Aspdin'in yaptig: baglayict ile yapildidi belirlenmistir. Hammaddelerin ylUksek
sicakliklara kadar pisirilip 6gutlimesi olayr 1845 yilinda, lsaac Johnson isimli bir

ingiliz tarafindan gerceklestirilmistir.

Sekil 2.4: Diinyadaki ilk Gimento Fabrikasi

Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/cimento.htm, 14.10.2001

ik Cimento Fabrikasi Ingiltere'de 1848 yilinda kurulmustur.*® (Sekil2.4) Ilk
Alman Cimento Standardi 1860 yilinda olusturulmustur. American Concrete Institute
(ACH'nin kurulusu ve ilk Amerikan Yo&netmeliklerinin olugturuimas! ise 1913 yilina
rastlamaktadir. Portland Cimentosu; kireg¢, allimin, demiroksit ve silis bilesimli
hammaddelerin uygun oranda Kkaristinlip, yuksek sicaklikta, sinterlesmeye kadar
pisiriimeleri sonucu elde edilen klinkerin égitilmesiyle ortaya gikan baglayicidir.®
ingiliz ve Amerikan Standartlarinin Portland Cimentosu tanimlarinda da algi tasi, su
ve 06gutme vyardimcisi maddeler disinda higbir maddenin katki olarak

kullanilamayacagi belirtiimistir.

“® AnaBritanica, Sayi 9, Istanbul, 1994, s.110
39 hitp:/Awww.inka.com/index.asp?1D=4&alt=187, 23.01.2002
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2.3.3.2. Diinyada Cimento

Hidrolik yapi malzemelerinin basinda gelen, dolayisiyla ingaat ve alt yapi
yatinimlarinin temel girdisi olan ¢imentonun sektérsel gelisimi, Ulkelerin ekonomik

kalkinma sureclerinin en énemli géstergelerinden birisidir.

Dunyanin en buytk ¢imento Greticisi daha 6nceki yillarda oldugu gibi 1998
yilinda tahmini 500 milyon ton Gretim ile Cin Halk Cumhuriyeti olmustur. Cin Halk
Cumhuriyeti'ni Japonya, A.B.D., Hindistan, G.Kore ve Turkiye takip etmistir. Dunya
¢imento tlketimi 1996 ve 97'de sirasiyla % 4 ve % 3 buyudukten sonra, 1998 yilinda
% 2 azaldi. Bu azalmada Asya'da baslayan ékonomik krizin etkilerinin 1988'de
agirlasarak dncelikle Rusya ve diger gelismekte olan ekonomilere bulagsmasinin rol
buyuktir.® Dinyada ¢imento tilketimi 1990 yilinda 1 milyar ton barajini astiktan
sonra, 97'ye kadar ortalama % 4'lik bir blyime kaydetmis, 1997'de blylime hizi
%3'e dugmustir. 2000 yilinda 1.5 milyar ton barajinin asilacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.5: Diinya Ulkelerinde Cimento Tiiketimi Dagihim
Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/dunyada_cimento.htm, 14.10.2001

Cimento, nakliye maliyetlerinin satis fiyati Gzerindeki agirhidi nedeniyle diinya
capinda blylk boyutlarda hareket etmeyen fakat yapi malzemeleri icerisinde dinya
ticareti yapilan en énemli malzemedir. Cin hari¢ 7 buylk sirket, dinyadaki kurulu
¢imento kapasitesinin yaklasik %35'ini kontrol etmektedir, ve bu oranin énimizdeki
birka¢ yil icinde %50'yi agsmasi beklenmektedir. Son yillarda ézellikle Asya Ulkeleri

*" AnaBritanica, Sayi 9, Istanbul, 1994, s.111
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ve Rusya Federasyonu'nda yasanan ekonomik krizler dunya ekonomisini ve insaat
sektdruni olumsuz etkilemis, ¢cimento tiketiminde az da olsa azalis gergeklesmistir.
Fakat durumun gecici oldugu ve éniimiizdeki yillarda insaat sektériindeki canlanma
ile birlikte ¢gimento tuketiminde ve ticaretinde artislar beklenmektedir. Gelismekte
olan Ulkelerde onUumizdeki yillarda da alt yapr yatinmlannin stirecedi, nifusun
artacag! dustnuldiginde, ¢imento sektdrld dinya igin 8nemini koruyacak ve bu

sektdrde yatirimlara devam edilecektir.
2.3.3.3. Tirkiye’de Cimento

Turkiye'nin en eski ve énemli sanayi sektérlerinden olan cimento, 6zellikie
70'li yillardan sonra yaptigl atakla Turkiye'yi dinya ¢imento liginin 6nemli Ureticileri
arasina sokmustur. 1911'lerde istanbul'da 20 bin ton/yil kapasite ile hayata gecen
¢imento sektord 1998 yilina gelindiginde 37.4 milyon ton/yil Uretim ile, Uretim
agisindan Avrupa'da birinci, dunyada vyedinci siraya yiikselmistir.** Cimento
teknolojisi Turkiye'ye 50 yil gecikme ile gelmistir. Turkiye'de ilk cimento fabrikasi
1911 yilinda 20,000 ton/yil kapasite ile Istanbul Darica'da kurulmustur. Cumhuriyetle
birlikte Ulkemizde yeni fabrikalar devreye girmis, bir taraftan Uretim artarken, diger
taraftan artan cimento talebini karsilamak Uzere ithalat devam etmistir. Darica'daki
fabrikayl 1926'da Ankara, 1930'da Kartal ve Zeytinburnu'nda kurulan fabrikalar
izlemistir. Devlet ilk ¢imento fabrikasini 1943 yilinda Sivas'ta agmistir. Bu yillarda
toplam kapasite yilda 370,000 ton/yil'a ulagmistir. 1950 yilinda kisi basina gimento
thketimi 25 kg. olmustur. 1850 yilindan sonra Tirkiye Cimento Sanayii T.A.S.'nin
kurulusu ile hizli bir gelisme dénemi baslamistir. Sirket 1983 yilinda yapilan yasa
dizenlemeleri sonucu hizmet alanini daha da genisletmis ve unvani "Tirkiye
Cimento ve Toprak Sanayii T.A.S." kisa adi ile CITOSAN olarak degistiriimistir.
Planli Kalkinma dénem sonlarinda toplam kapasite Birinci bes yillik kalkinma
dénemi sonunda (1967) 4.2 milyon tona, Ikinci bes yillik kalkinma dénemi sonunda
(1972) 9.3 milyon tona, Uglincli bes yillik kalkinma dénemi sonunda (1977) 17.2
milyon tona, Dérdunci bes yillik kalkinma dénemi sonunda (1983) 19.7 milyon tona,
1984 yili gegis déneminde 20.9 milyon tona, 1987 yili icinde 21.6 milyon tona, 1992
yili iginde ise 27.2 milyon tona ulasmistir. ** Cimento tretimi 1970'den itibaren yilda
ortalama %7 blUylyerek 6.3 milyon ton'dan 37.4 milyon ton'a yukselmistir.Bugin
ulkemizde 39 gimento fabrikasi ve 17 86gutme - paketleme tesisi faaliyettedir.

32 http://www.akcansa.com.tr/uretim_cimento.htm, 14.10.2001
53 http://www.akcansa.com.tr/turkiyede_cimento.htm, 18.10.2001
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2.3.3.4. Tiirkiye Cimento Sektdriiniin Gelecegi

Cimento tlketimi geligmekte olan Ullkelerde artan nifus ve heniiz
tamamlanmamis olan alt yapi yatinmlarmin devam etmesi ile tepe nokiasina
ulastiktan sonra bir diistis trendine girdigi ve daha sonra sabitlendigi goriiimektedir.
Turkiye'nin de bu trendi izleyip 1998'de 512 kg. olan kisi basina tuketiminin 20 yil
icerisinde yaklagik 750-800 kilograma ulasip daha sonra 600kg. seviyelerinde
dengelenmesi beklenmektedir.®* Enerji girdisinin toplam Gretim maliyetleri icinde
ylksek bir paya sahip olmasi ve &zellikle elektrigin diger ¢imento Ureticisi olan
Avrupa Ulkelerine gbre daha pahali ve kalitesiz olmasi bir dezavantajdir. Sonuc
olarak ¢imento sektéri Tarkiye'nin en 6nemli sektérlerinden biri olmaya devam
edecek ve verimliligini daha da arttiracaktir. Ekonominin istikran sektér icin blyuk

dnem tasimaktadir.

2.3.3.5. Gimento Uretimi

Cimento; baslica silisyum, kalsiyum, aliminyum ve demir oksitleri intiva eden
hammaddelerin teknolojik metotlarla sinterlesme derecesine kadar pisiriimesi ile
elde edilen yari mamul madde Klinkerin, tek veya daha fazla cins katki maddesi ile
déguttlmesi sonucu elde edilen hidrolik baglayicidir.(Sekil2.6) Hazir Beton imalinde
beton sinifi ve betonun maruz kalacadl cevre etkileri ve yapi turi géz éniinde
bulundurularak TS 19, TS 20, TS 26, TS 640, TS 809, TS 3648, TS 10156 ve TS

10157’ye uygun ¢imentolar kullanilir.®
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Sekil 2.6: Gimentonun Uretim Siireci
Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/cimento.htm, 14.10.2001

>* http://www.thbb.org/tr/beton/incimento.htm, 21.10.2001
® TS 11222,a.g.e., 8.3
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2.3.4. Agrega

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan
olugan baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya
yapay malzemenin genellikle 100 mm' yi agsmayan hatta yapi betonlarinda ¢ogu
zaman 63 mm'yi gegmeyen blylkitklerdeki kinlmamis veya kiriimis tanelerin

olusturdugu bir yigindir.*®

Agrega mineral kokenli taneli malzemedir. Betonun sadece dayanimini
etkilemekle kalmaz, uzun sireli davranisini da (durabilitesini) etkiler. Agreganin
esas olarak ¢imento ile kimyasal bir reaksiyona girmedigi bilinir. Agrega ile ¢imento
hamuru arasindaki baglanti kimyasal olmayip fiziksel ve mekanik esasa dayanir. Bu,
bag dayanimi ile bilinen ¢ogu kez aderans olarak adlandirilan bir 6zeliktir. Genel
olarak betonun kisa veya uzun sureli performansinda bu aderansin etkisi blyUktir.
Ancak agreganin fiziksel, 1s1l, bazen de kimyasal ézelliklerinin betonun genel olarak
performansinda 6zellikle de hacim stabilitesinde ve betonun durabilitesinde 6nemli
bir islevi vardir. Ote yandan agreganin betonun maliyetinde de énemli bir etkisi s6z
konusudur. Eger agreganin beton igindeki tane dadilimi iyi tasarlanirsa daha az
¢imentoya gereksinim olur. Bu da agreganin ekonomik bakimindan énemini ortaya
koyar. Betonda kullanilacak agrega olabildigince kiip veya kire bicimine yakin
olmalidir. Agregalar denizden, derelerden, ocaklardan ve eski dere yataklarindan
elde edilir. Yuvarlak iri agregalara gakil, ince yuvarlak agregalara kum denilir. Bazi
boélgelerde kum ve cakil bulunmaz. Boéyle bir durumda buyik taslar kiricllarda
kirlarak késeli agregalar elde edilir, bunlar da kirma tas olarak adlandirir.
Agreganin fiziksel 6zelikleri denildiginde gbéz 6niine alinan baslica ézellikler;

e Agregadaki mevcut rutubet durumu ve agreganin su emme kapasitesi
o Ozgll agirhk

¢ Birim adirlik ve bosluk orani

s Porozite (gdzeneklilik)

¢ Donma-g6zilme ve diger fiziksel etkenlere karsi dayanikhhk

% KOSMATKA S., Design and Control of Concrete Mixtures, USA, 1990, s.31
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A :

Sekil 2.7: Kirma Tas Ocaginda Taslarin Toplanmasi

Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/ag_agreganedir.htm, 17.12.2001

Agrega uretim merkezlerinde, beton santrallerinde ve santiyelerde agrega

yiginlarimn  depolanmasinda ve tasinmasinda su hususlara dikkat etmek

gerekmektedir;

1.

Agrega tanelerinin  kirlenmemesi igin  6nlem alinmalidir.  Agreganin
kirlenmemesi veya dikkatsizlik sonucu agrega igerisine zararll maddelerin
girmemesi igin gerekli 6zen gdsterilmelidir. Agrega yiginlart olusturulurken,
mimkinse sert ve temiz bir zemin segilmeli veya beton déseme hazirlanarak
agregalar bu dégseme Uzerine yigiimalidir; Tabana 6nceden kum, cakil veya
kaya parcalari da serilerek agrega yigini boyle bir zemin Gzerine oturtulabilir.
Agregadaki suyun yigindan disartya Kkolayca drenajini saglayabilecek
6nlemler alinmalidir. Cevredeki gevsek toprak tanelerinin rizgar etkisiyle

agrega tanelerinin arasina karismamasina dikkat edilmelidir.

Aynismaya neden olunmamalidir. Agregalarin bir yere yerlestiriimesi,
depolanmasi veya tasinmasi esnasinda iri agregalann ve ince agregalarin
bir yigin icerisinde adeta ayrn ayri kUmeler olusturarak ayrisma
“segregasyon” yapmasini Onleyecek o6nlemler alinmalidir. Hazir beton
imalinde kullanilacak agrega TS706’ya uygun olmalidir.®’Agregalarda
aranan en énemli ézellikler sunlardir;

e Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari

o Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, agda¢ parcacigt, kémir vb.)

¢ Yassl ve uzun taneleri binyesinde bulundurmamalari

¢ Kil ve silt gibi malzemeleri icermemeleri

¥ Ts11222 age.s.3
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Sekil 2.8: ideal Agreganin Yakin Plan Goriiniigii

Beton yapiminda kullanilan ¢esitli agregalardan bazi érnekler sunlardir: kum,
cakil, kirma tas, yiksek firm ctrufu, pismis kil, bims, genlestiriimis perlit ve ugucu

kulden elde edilen ugucu kil agregast.

Agregalar betonun hacminin yaklasik olarak %70-75 ini olusturur. Betonda
agrega kullaniimasinin ekonomik ve teknik &zellikler bakimindan blytk yarariari
bulunmaktadir. Cimento, agrega ve su karisimindan yapilan betonun, hacim olarak
yaklasik %4'0 agrega tarafindan olusturulmaktadir. Agregalar tane boyutlarina gére
siniflandirifirlar. (Tablo 2.2)

Tablo 2.2: TS 11222 Beton - Hazir Beton Standard:

Hazir Beton Tiirii D (mm)
1 No'lu Agrega | 8-10
2 No'lu Agrega “ 16-20
3 No'lu Agrega 25-32
4 No'lu Agrega 63

Kaynak: T$11222, a.g.e, s.4

Betonda agrega kullanimasinin sagladigl teknik o6zelliklerin  basinda,
sertlesen betonun hacim degisikligini énlemesi veya azaltmasi sertlesmis betonun
asinmaya kars) dayanimini arttirmasi, cevre etkilerine karst dayanikliigini arttirmasi
ve kendi dayanim glcinln ylksekligi nedeniyle betonun tasimakta oldugu yiklere
karsi dayanimi saglayabilmesi gelir. Betonda kullanilan agreganin dayanikhhdr,
g6zenekliligi, su gegirgenligi, mineral yapisi, tane sekli, gradasyonu, tanelerin ylizey
purlzlulogl, en buylk tane boyutu, elastiklik modull, termik genlesme katsayist,
agregada kil olup olmadigr ve agreganin temizligi gibi bircok o6zellik beton

dayaniklilik tUrlerinin bir veya daha fazlasini etkilemektedir.
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2.3.5. Karma Suyu
Beton Gretiminde kullanilan karisim suyunun iki 6nemli islevi vardir. Buniar;

1. Kuru haldeki ¢cimento ve agregay: plastik, islenebilir bir kiitle haline
getirmek
2. Cimento ile hidratasyon adi verilen, kimyasal reaksiyonu yaparak

plastik kitlenin sertlegmesini saglar.

Betonun kivami, m¥e giren su miktarina, mukavemétiyse su/cimento oranina
baghdir. Kullanilan suyun miktari, betonun mukavemetini blyUk élclide etkiler. Fazla
su, c¢imento hamurunu geredinden c¢ok inceltir, ¢imento tanelerinin birbirine
kenetlenmelerini zayiflatir ve kaliteyi dusurir. Bu sebeple santiyeye teslimi yapilan
taze betona daha fazla kivam kazandirmak amaciyla faziadan su katmak kesinlikie

yanligtir.

Genel olarak icebilir nitelikteki bltln sular betonda kullanima uygundur.
Ancak, betonda kullanilacak suyun icilebilir 6zellikte olmasi sart degildir. Bir takim
on deneyler yapimak kaydiyla, icilemeyen sularla da kaliteli beton Uretilebilir.
Karisim suyu iginde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, ve endustrivel atiklar gibi
bazi maddeler beton kalitesini bozar. Karisim suyunun analizlerle belirlenmesi ve

kalitesinin belli aralikiarla denetlenmesi sarttir.

Betonun blnyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun birakti§i
bosluklar yalniz dayanimi dusirmekle kalmamaktadir. Bosluklardan iceriye giren
zararli unsurlar (klor, stifat vb.) beton ve donatiya zarar verip betonun émriinG

kisaltmaktadir. Karma suyu TS 500 ve TS 1247°de belirtilenlere uygun olmalidir.®®
2.3.6. Katki Maddeleri

Betonun birtakim &zelliklerini iyilestirmek amaciyla Uretim sirasinda veya
dokilmeden 6nce transmiksere az miktarda ilave edilen maddelere katki maddeleri
adi verilir.*® Katki maddeleri, cogunlukla beton karisim suyuna katilir. Gereginden
fazla kullaniddiginda aksi etkiler olusturabilecegi gibi, yine geredinden az kullanidigi
taktirde higbir faydasi olmayabilir. Ancak sunun iyi bilinmesi gerekir ki; kurallara

uygun (Gretiimeyen bir betonun 8zelliklerini katki maddeleri ile iyilestirmek mumkan

%TS11222, a.g.e, s.3
%9 http://www.yapikimyasali.gen.tr/makaleler/mustafabaygeldi1.htm , 06.12.2001



degildir. Katki maddelerini kokenine gére kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye

ayirmak mimkanddr.

Kurallarina uygun Uretilen betonlarin da katki maddeleri ile uyumu 6nceden
yapilan deneylerle belirlenmelidir. Uretimde kullanilan katki maddelerinin taze
betonun O6zelliklerine etkisi,deneyimli teknik elemanlar denetiminde, Universite
6gretim elemanlarinin danmigsmanhginda, tam donanimli laboratuarlarda yapilan
deneylerle tespit edilir. Bu katkilarin tesislere ikmali ise tedarikci firmalarnn kalite
analiz sertifikalari dahilinde yapilir. Yine bu katkilar yiUksek teknolojiye sahip
bilgisayar kontrolli tesislerinde hassas bigimde tartilarak beton icerisine katilir.

Sekil 2.9: Hazir Beton Uretimde Kullanilan Bazi Katki Maddeleri
Kaynak: http://www.thbb.org/tr/ibeton/inkatkilar.htm, 29.01.2002

2.3.6.1. Kimyasal Katkilar

Beton icerisindeki ¢imento miktarini baz alarak belli oranlarda katilan organik
veya inorganik kokenli kimyasal maddeler, kimyasal katki maddesi olarak
adlandinhirlar. Beton Uretiminde kullanilan kimyasal katki maddeleri asagida

belirtildigi sekilde gruplandiniir.

1. Betonun islenebilir &zelligini  arttirici  katki  maddeleri
(Akiskanlastiricilar)

Bu guruba giren katkilar goguniukla ¢imento agirhdinin %0.2-0.5 arasi
oranlarda kullanilir.®® Taze betonun islenebilirligini arttiran bu katkilar ayni zamanda

beton karma suyu ihtiyacini azalttiklarindan betonun dayanimini da arttirirlar.

% http:/iwww.thbb.org/tr/beton/inkatkilar.htm, 29.01,2002



2. Siiper akiskanlasgtiricilar

Daha gok yUksek dayanimli beton Uretiminde kullanilan bu katkilarla betonun
su / ¢imento oranini 0.25'lere diisirmek olanakhdir. Ancak sUper akiskanlastiricilar,
normal akigkanlastiricilara kiyasla %1-%3 gibi ¢ok daha yuksek dozajlarda
kullanihir.®'

3. Priz siiresini degistiren katkilar

Taze betonun priz adi verilen sertlesme slrecinin bazi kosullarda
hizlandinimasi veya geciktiriimesi istenir. Ozellikle yaz aylarinda, uzun tasima
mesafelerinde priz geciktiriciler, kis aylarinda ise piriz hlz!aﬁdmcular kullanihir.

4. Hava siiriikleyici katki maddeleri

Soguk iklim kosullarinda donma-g¢ézliime tehlikesine karsi koruyan bu
maddeler, aynt zamanda betonun iglenebilirligini arttirirlar. Beton icinde cok kiclik
boyutlu ve esit dagilan hava kabarciklari olusturarak betonun gecirimsizligini ve
dona karsi direncini artirir.

5. Antifrizler

Bu tip katkilar, beton igindeki suyun donma sicakhigim duslrerek suyun
donmasini ve betonun catlamasini engeller. Ancak soguk hava sartlarinda betona
sadece antifriz katki ilave edilmesi, kesin ¢dzim olmayip dékiim yerinde betonun
korunmasi icin 6zel énlemlerin alinmasi gereklidir.

6. Diger katkilar

Hafif beton, gegirimsiz beton, rétreyi onleyici, aderansi artirici, renklendirici

vb. degisik katki maddeleri vardir.
2.3.6.2. Mineral Katkilar

Cimento gibi 8gutlimuis toz halinde silolarda depclanan ctruf, ugucu ki, silis
dumani gibi puzolanik &zelliklere sahip mineral malzemeler de bir yerde katki

®2 Mineral katkilar tek basina iken ¢imento gibi baglayiciik

maddesi sayilabilir.
6zelligi tasimazlar fakat birlikte kullanildiklarinda ¢imentoya benzer gérev yaparlar,

dolayisiyla ¢imento ekonomisi saglarlar.

' KOSMATKA S., Design and Control of Concrete Mixtures, USA, 1990, s.74
%2 CimBeton Dergisi, Y1l 2001, lzmir, .18
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2.4. HAZIR BETON URETIM SISTEMINDE DONUSUM KALITESI
2.4.1. Otomasyon

Beton isinde deneyimi olmayan birisi igin hazir beton dozajlamak ¢ok basit ve
hassasiyetten uzak bir islem gibi gérulebilir. Ancak, isin igindekiler ¢ok iyi bilirler ki
hazir beton Uretmek aslinda yiksek hassasiyet gerektiren, olduk¢a karmasik bir
islemdir. Hazir beton tretimi, bilgisayar kontrollll otomatik dozajlama esasina dayal
bir otomasyon sistemiyle gergeklesir. Farkll uygulamalar igin farkl regetelerde hazir
beton karigimlari gereklidir ve regetelerdeki bilesen oranlari hassas bir sekilde
dozajlanmaldir. Bu regeteler dogrultusunda uretilen beton, misterinin belirledigi
standartlara uymazsa, musteri bu siparisi geri gevirecek, tum Uretim kayip haline
gelecek ve bluyik maddi zararlara sebebiyet verilmis olacaktir. Kalite esasinin,
“istenilene uyguniuk” oldugunu dustnursek, boéyle bir olayin kalite mantigina
tamamen ters oldugu agiktir. Mekanik olarak, beton santralleri (i¢ ana maddeyi
(agrega - ¢imento - su) ve istenilirse belirli katki maddelerini énceden belirlenen
recetelere gére dozajlar ve transmiksere doldurur. Islemin en énde gelen iki dzelligi,
kesintisiz calismast ve dogru oranda karisimlari garanti etmek, dolayisiyla ziyanlari
o6nlemek icin yuksek hassasiyet gerektirmesidir. Bu ozelliklerin her ikisi de
otomasyonu gerektirmektedir ve bu otomasyon herhangi bir otomasyon degil, hiz,
hassasiyet, glivenlik ve esneklik agisindan en yiksek verimi saglayacak otomasyon

olmalidir.

Hazir beton tretiminde en &nemli problem, "nem"dir.%® Betonun hazir hale
getiriimesi icin yapilacak dozajlama iglemine baslamadan 6nce, mutlaka agrega
malzemesinin ve ¢imentonun ne kadar nem tasidigini bilmek gerekir. CUnk{, hazir
betonun uretim slirecinde igine giren maddelerin kendi binyelerinde tasidid: su
oraninin  bilinmemesi, karisim sirasinda hesaplanan suyun da katihmiyla
mukavemeti dusik kalitesiz bir beton ortaya ¢ikartir. Ornegin, sagjanak yagistan
etkilenmis agrega malzemesi, kuru havadakine gére %10 daha nemlidir.®* Uretimi
asamasinda bu faktér hesaba katiimazsa, UGretim maizemesine gereginden fazla su
ilave edilmis olacak, dolayistyla regeteyi tutturmak igin daha fazla agrega ve gimento
kullanilacak ve musterinin istedigi miktardan daha fazla Gretim yapiimis olacaktir.

83 http://www.ipyd-tr.org/etkinlikler/calismaralaattinkanoglu.htm, 03.11.2001
% hitp://www.akcansa.com.tr/hb_uretimteknolojisi.htm, 28.01.2002
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Otomasyonun sagladigi avantajlar;

e Uretim kapasitesinin %100'e varan oranlarda artmasi, hassas ve
tekrarlanabilir karigimlari ve bir beton tipinden digerine kolayca gegmeyi,
mumkin kilan tam otomatik Gretim.

e Uzun yillar arizasiz g¢alismayi garanti eden ve bu sayede otomasyon
sisteminin fiyatindan ¢ok daha fazlaya mal olan is kayiplarini elimine
eden ylksek kalitede ve son teknoloji ekipmanlar.

e Mevcut {retim hakkinda istenilen anda bilgi sahibi olmasi, girilen

siparislerin ne kadarinin tamamlandigint gérebiime.

e Raporlama sayesinde her karisimin birlesim oranlarini dogrudan izleme.

Genisleme daha ylksek seviyeli sistemlere entegrasyon kolayligr.®°

2.4.2. Hazir Betonda Otomasyon Sisteminin Calismasi

Bir hazir beton fabrikasinda Uretim, tamamen otomasyon sistemiyle
yaplimaktadir. Hazir beton recetelerinin ¢ok cesitli olmasi dahi, fabrikalarda
otomasyon sistemiyle ¢alisildigindan, herhangi bir problem gikartmamakta,
misterilerin talepleri, hizli ve kontrollt bir sistemle rahathkla karsilanmaktadir. Bir

hazir beton recetesini hazirlamak icin sistem su sekilde ¢alismaktadir;

Agrega ocaginda hazirlanip gelen ve énceden tane gaplarina gére ayrimig
olan agregalar, stok alanlarindan yUkleme bunkerleriyle recetede belirlenmis
oranlarda alinip, load-cell adi verilen elektronik kantarlar ile tartildiktan sonra,
agrega bandi Uzerinde harmanlanir ve, hazir betonun son seklini alacagi
panmiksere tasinir.?® Cimento, ¢imento silosunda depolanir ve buradan ¢imento
kantarina tasinir, kantarda tartim yapildiktan sonra, oda panmiksere aktarilir.
Karisim suyundan sonra son bilesen olan katki malzemesi ise kigik bir bunkerde
karistirihr ve panmiksere aktariimak UGzere suyla harmanlandi§i su bunkerine
bosaltilir. Tim bilesenler panmiksere toplandidinda, karistirma baslar, belirlenmis
devir hizi ve sayida devam eder, karigsim hazir oldugunda transmiksere aktarilir.
Transmikserler de Uretilen hazir betonu santiyelere tasiriar. (Sekil 2.11)

%5 hitp://www.meka-co.com/tcontrol.htm28.01.2002
® hitp://www.akcansa.com.tr/otomasyon.htm, 04.02.2002
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Sistem Load Cell'ler ve kompakt dozajlama cihazlar Uzerine kurulmustur.
Load Cell'ler, tartim tanklarinin altina yerlestiriimistir. Buradan gelen tartim bilgileri,
dozajlama cihazlarina gelir. Bu cihazlar, gelen tartim bilgisini kullanarak, daha
6nceden tanimlanan regeteleri uygulamak igin, saha tGzerindeki kontrolleri yaparlar.
(Kapak acip kapatmak, asansdrleri calistirmak, mikseri calistirmak, vb...) Bu ise
adanmis cihazlarin, faaliyetini izlemek, rapor almak ve yine bu cihazlara miudahale

etmek icin, PC ortaminda bir yaziim bulunmaktadir.?’

Program, Windows ortaminda tam elektronik otomatik hazir beton santrali
otomasyonu i¢in gelistiriimis bir yazilimdir. Oncelikli olarak hazir beton sektdrindeki
cetin rekabet kosullarinda beton Ureticilerinin misteriye saglamasi gereken hiz,
given ve izlenebilirlik faktoérlerini karsilamak amacini tasir. Program, sistemin
galtsmasini ve sistem elemanlarinin durumunu goérsel olarak izleme imkani veren
sistem ekran! ve otomatik beton Uretimi igin gerekli olan butin bilgilerin girildigi ve

izlenebildigi bélimlerden olusmaktadir.
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Sekil 2.11: Bir Beton Santrali Otomasyon Programi Akisi
Kaynak: http://www.esit.com.tr/end1.htm, 03.12.2001

®7 hitp://www.esit.com.tr/end1.htm, 03.12.2001
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Bu program paketi icersinde PC bilgisayar, PLC ve Agirlik élgme indikatorleri
bulunur. Adirik 6igmede PWI indikatérleri kullaniimaktadir. PWI, hizli, duyarh,
dogruluk sinifi yuksek &zellikleriyle, ileri teknoloji ve klglk boyutlara sahip agiritk
dlcme indikatérudur. PLC, indikatérierden agirlik bilgilerini dogrudan ikili olarak
okumaktadir. Sistemde bilgisayar sadece PLC ile haberlesmektedir. Bu nedenle
bilgisayar ekranindan sistem gecikmesiz olarak aninda takip edilmektedir. Her
seyden once beton santrali igin 6zel yapilmis proses kontrolt 6ézelligi tasidigindan
¢ok daha hizl bir haberlesme gergeklestiriimektedir. Bu da uretim surecinde geri

bildirimi saglar ve sistem agik bir sistem haline gelir.®®

PLC'lerin birden fazla tartim Unitesinin bulundugdu proses kontrollerindeki yeri
tartisiimazdir. Herseyden 6nce PLC'ler otomasyon uygulamalarindaki glvenilirligi,
farkll enstrimanlarin kisa siirede bir araya getiriimesiyle proses kontrolinde g¢ok
daha moduler bir yapiya sahip oimasi, sistemin daha kolay modellenebilmesi ve en
onemlisi kolay programlanabilir olmasi nedeniyle otomasyon uygulamalarinda yerini
almistir. PLC'lerin bu UstUniUklerinin yani sira uygulamada hatall kullanimlariyla
karsilasilabilir. Hazir beton santrali otomasyonunda oldugu gibi dogru ve hassas
dozajlama yapilmas! gereken yerlerde PLC'nin bir adirlik &lgme indikatori olarak
kullaniimasi yanhstir. Agirlik élgme hassasiyet gerektiren ciddi bir lgme konusudur
ve ancak Isil kaymalari, besleme gerilimindeki dizensizlikleri dikkate alan yalniz
o6lcme amaciyla gelistiriimis 06zel indikatérler tarafindan yapiimalidir. PLC'ler
dolayisiyla ancak boyle 6zel indikatér Gzerinden agirlik okuyabilir. Ayrica kalite
calismalarinda 6l¢u cihazlari kalibrasyon sertifikast alabilmek i¢in bir agiriik éigme

indikatorl kullanma mecburiyeti vardir.

Proses kontrollerinde sistemin hizli ve glvenilir galismasi kadar istatistiksel
ve detayh olarak geriye dénuk Uretim bilgilerine ulasabilme de gunimizde ¢ok
biylk o6nem kazanmistir. PC'ler, regetelerin kolayca dizenlenmesi, merkez
haberlesmesiyle siparisin alinmasi, bu siparis dogrultusunda dozajlamanin
baslatiimasi i¢in kontrolérlerin yénlendirilmesi, Gretim asamasindaki durumlarinin
raporlanmasi, Uretim raporlarinin yazici ¢ikislyla alinmasi, yine yazicli cikisiyla
irsaliyenin kesilmesi ve dretimin faturalandinimasi icin merkezle haberlesme

saglanmasinda kullaniimaktadir.*® Ayrica regete, musteri, tastyici ve malzeme stok

* http://www.esit.com.tr/end1.htm, 03.12.2001
* THBB Hazir Beton Dergisi, “Otomasyonun Onemi”, Say: 14, istanbul, 1996, s.32
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girisi raporu istenen tarih araliinda bilgisayar ekranindan veya yazicidan detayl
olarak alinabilmektedir. (Sekil 2.12)
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Sekil 2.12: Bir Hazir Beton Otomasyon Programinin Bilgisayarda Goriiniisii
Kaynak: http://www.esit.com.tr/end1.htm, 03.12.2001

Hazir beton Uretiminde kullanilan yazilimlarin belirli ortak o6zelliklerini

siralayalim;

Windows ortaminda c¢alismas! nedeniyle kolay kullanilan bir program
olmasi.

Prosesin bilgisayar ekraninda sistemin renkli grafiksel sekli (izerinden
gok hizli ve sistemle es zamanli iz’lenmesi.

Nem olgerlerden gelen veya programdan elle girilen nem oranlarina
gbre agrega ve suda otomatik nem dizeltmesi yapmasi.

Sinirsiz sayida regete, sipafi§, musteri, tasiyici tanimlama imkani.
Malzeme stok takibi ve istatistiksel stok takibi.

Siparislere gére Uretim plani olusturma.

Detayll ariza raporu alabilme ve regete, misteri, tasiyici bazinda

rapor imkanit.
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e Ariza mesajlarini géruntileme ve geriye dénuk olarak ariza raporu
olusturma.

e Otomatik veya uretimden sonra elde elle irsaliye kestirme ve irsaliye
formunun istenen sekilde timuyle kullanici tarafindan olusturulmasi
imkanit.

e Programda her kullanici igin yetki seviyesi tantyabilme.

e Malzeme aliminda akis dizelime, toplamda dizeltme ve tolerans
kontroliiniin yapilmasi. ‘

o Sistemdeki giris ¢ikislarin bilgisayar ekraninda gésterilmesi.

e OSistemdeki tim tesis (kantar, zaman, mikser kapasitesi gibi)
parametrelerin bilgisayar ekranindan ayarlanabilmesi.”

Bilgisayar kontrol sisteminin basinda "santral operatorii" bulunur; otomatik
Gretim slreci sonunda bilgisayardan alinan ¢ikti (irsaliye), sadece muhasebe
dokimani degil, ayni zamanda siparig verilen betonun icerigini ve siparig
kriterlerine uygun olup olmadigini gésteren, teknik bir dokiimanidir.”

Hazir beton tesisinde otomasyondan stz edilirken, sadece otomatik
dozajlamaya dayali Gretim anlasilmamalidir. Dozajlama otomasyonu bir hazir
beton tesisinin en o©nemli teknik unsurudur, ancak tesiste otomasyon
uygulanabilecek bagka birimler de bulunmaktadir. Proses izleme, (retim
raporlama, alarm izleme, siparis yonetimi, tretim planlama, stok kontrol, kamyon
kantari, transmikser izleme, kalite kontrol laboratuari raporlamasi v.b. alanlar da,

hazir beton tesisinin otomasyon gerektiren diger unsurlandir.

o http://www.esit.com.tr/end1.htm, 03.12.2001
™ http://www.akcansa.com.tr/otomasyon.htm, 04.02.2002
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2.5. BETONDA ARANILAN OZELLIKLER

Betonda aranan 6zellikleri iki grupta siniflandirmak mimkutnddr;

¢ Taze Betonda;
o Islenebilme 6zelligi
o Uygun kivam
o Taze betonun sicakhgi
o Agrega maksimum tane bayuklaga
o Sertlesmis Betonda
o Dayanim (basing, ¢cekme, egilme, yarllma mukavemetleri)
o Dis etkilere kargi dayaniklilik (gegirimsizlik, asinmaya dayanikiilik)
o Donma ve ¢ézinmeye dayaniklilik
o Hafiflik veya agirhik
o lIsi, ses yalitimi ve estetik

o Ekonomi
2.5.1. Islenebilirlik

Taze betonun homojenligini kaybetmeden karistirilabilmesi, tasinmasi,
yerlestirimesi, sikistirimasi ve perdahlanmasi &zelliklerine ‘islenebilirlik” denir.”
Taze betonda bu 6zelliklerin dékiim boyunca korunmasi gerekir. islenebilirligin genel
délglst kivamdir. Islenebilir bir beton, vibratér kullanilarak bosluksuz yerlestiriimelidir.

Betonun segregasyonu (ayrismasi) ve terlemesi 6nlenmelidir.
2.5.2. Betonun Kivami

Kivam, betonun akicilik derecesi olarak tanimianir. Beton kivami, betonun
kullanim yerine, betonu yerlestirme, sikistirma, mastarlama isciligine, santiyede
beton iletim imkanlarina (pompa, kova, vb.) bagli olarak &zenle segilmesi gereken
bir 6zelliktir. Kivam degeri sabit tutuldugu strece su / g;iménto orani kontrol edilmis
olur. Kivam, betonun akiciidiyla veya kendi agirhg altinda hareket etme
kabiliyetiyle ilgilidir ve ¢okme deneyi (slump deneyi) ile olctlir. Bu deneyde beton,
resimde goéruldigl gibi standart kesik bir koni igerisine, ¢ tabaka halinde ve her bir
tabakasi 25 defa sislenmek Uzere yerlestirilir. Daha sonra koni, beton Uzerinden

cekilerek alimir ve kendi agirligiyla ¢6ken beton kitlesinin yukseklidi ile Kkoni

72 http://www.akcansa.com.tr/hb_arananozellikler.htm, 18.11.2001
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ylksekligi arasindaki mesafe ¢lgllur ve gikan sonuca gére betonun kivami tespit

edilir.

Sekil 2.13: Santiyede Slump (G6kme) Deneyi Yapan Bir Calisan

Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/hb_arananozellikler.htm, 18.11.2001

Hazir Beton Standardina goére beton kivamlari ve ¢ékme degerleri

Tablo2.3'te verilmistir.”®

Tablo 2.3: Beton Kivamlari ve Gékme Degerleri

SINIF KIVAM COKME (cm)
K1 Kuru 0-4
K2 , Plastik 5-9
K3 Akict 10-15
K4 Cok Akicl 16 ve Ustll

Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/h b_érananozellikler.htm, 18.11.2001

Plastik ve akici kivamli betonlar vibratérle iyi yerlestirilebilirler ve ayrismaziar.
Cok akici kivamli betonlar gok kolay yerlesmekle beraber icinde cok fazla su ihtiva

®T811222, a.g.e, s.4
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ettiginden cimento tanelerinin striklenerek ayrigsmasina ve geride iri agregalarin
kalmasina neden olabilir. Betonu tasima sirasinda kivam kaybinin muhtemel

nedenleri asagidakiler olabilir;

e Betonun yalanci priz® yapmasi. Bunun énlne Karistirma islemine devam
edilerek gegilebilir.

e Uzun tasima mesafeleri. Yol boyunca beton priz almaya basiayabilir.
Karigim suyu da buharlasabilir.

o Dokimden énce asin karistirma slresi.

e Sicak hava sartlan
2.5.3. Taze Beton Sicakhd

Taze betonun teslim sirasindaki sicakhigy, +5°C'den az ve +32°C'den fazia

olmamasi istenmektedir.™
2.5.4. Agrega Maksimum Tane Bilyiikliigi

Beton icinde kullanilacak en iri agrega tane buyUkliglnin en dar kalp
boyutu, doseme derinligi, pas payi, en sik donati araligi gibi unsurlarla uyumiu
bicimde sec¢ilmesi gerekir.

2.5.5. Beton Basing Dayanimi

Betonun mekanik ¢zelliklerden en énemli ve degeri en buyuk olani basing
dayanimidir. Bunun yani sira betonun tim olumlu nitelikleri basing dayanimi ile
paraleliik gosterir. Bu nedenle betonun basing dayanimini saptamakla betonun
kalitesi ve betonun sinifi belirlenir. Betonun basing dayanimi uygun kosullarda
a§ag|déki sekildeki gibi zamanla artar. (Sekil 2.14)

* Betonun priz yapmasi; Betonun sertlesmesi anlamina gelmektedir.
™ TS11222, Beton-Hazir Beton, Subat1994, 5.5
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Basing
Dayanimi

Slnlf /__—__

Dayanimi

>
28 Zaman (Giin)

Sekil 2.14: Betonun Zaman - Basin¢ Dayanimi Grafigi
Kaynak: http://lwww.akcansa.com.tr/hb_arananozellikler.htm, 18.11.2001

Grafikten anlasilacagi gibi yapilarin dizayninda 28 ginlik dayamim esas
alimir. TS 11222 "Beton-Hazir Beton Standardi"na gére betonlar Tablo 2.4'te
verildigi gibi karakteristik basing mukavemeti degerlerine gére siniflandirilirlar. (EK2)

Tablo 2.4: Beton Basing Dayanimlari

Karakteristik Basing Dayanimi
Beton Sinifi N/mm?, en az
Silindir (N/mm?) Kiip (N/mm?)
28 giin 28 Giin

BS 14 14 16
BS 16 16 20
BS 18 18 22,5
BS 20 20 25
BS 25 25 30
BS 30 30 37
BS 35 35 45
BS 40 40 50
BS 45 45 55
BS 50 50 60

Kaynak : TS 11222, Beton-Hazir Beton, $ubat1994, s.5
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Betonun basing dayanimini etkileyen faktérler agagida belirtiimistir.
e Cimento tipi ve miktari

Cimentonun cinsi ve dozaji (1m® betondaki ¢imento agdirligi), beton basing
dayanimini etkiler. Yiksek dayanimh ¢imentolarin kullanildi§i ve ¢imento dozajinin
fazla oldugu durumda, beton kalitesinin arttigi bir yere kadar dogru olmakia beraber,
beton basing dayanimini belirleyen en énemli unsur su-¢imento oranidir.

e Karigim suyunun Kalitesi ve miktari

Beton dretiminde en uygun miktarlarda su kullaniimalidir. Suyun en uygun
degerden az veya fazla kullaniimasi beton dayanimini dusurir. Uygulamada sikga
rastlanan hata, betonda iglenebilirligin saglanmasi i¢in betona fazladan suyun
katilmasidir. Oysa ki betona gereginden fazla verilen su, beton sertlestikten sonra
betonun bosluklu yapida dolayisiyla dugsik dayanimda ve dayanikhlikta olmasina yol
acar. 1m® beton icin ilaveten katilan her 10 It. su, beton mukavemetini yaklasik

olarak %8 mertebesinde dusrir.”
o Sikistirmanin etkisi

Taze betonun yerlestirildikten sonra yeterince sikistinimamasi, bosluk
oraninin artmasina ve dayanimin digsmesine neden olur. Tim deprem bélgelerinde,
TS-500'deki tanima gére beton kalite denetimi olmaksizin beton Uretimi ve
vibratérsiiz beton yerlestiriimesi yapiimayacaktir.”® Beton her ne kadar usuliine
uygun hazirlanmigssa da kaliba yerlestiriimesi sirasinda vibratr kullanitimiyorsa,
basing dayaniminda %30’lara varan diismeler goralar.

o Dis Etkiler - Kir Kogullart

Betonun prizi ve sertlesmesi asamasinda ¢evre kosullarinin etkisi ¢ok
blyuktur. Taze beton yeterli dayanimi kazanincaya kadar, mimkin oldugunca
yiksek nemli ortamda korumak gerekir. Taze beton i¢in en olumsuz hava kosullari;
yiksek sicaklik, rizgarli ve kuru ortamlardir. Benzer sekilde sifirin altindaki
sicakliklarda 6nlem alinmaksizin beton doékimii sakincalidir. Taze betonun
sicakhginin +5 derece ile +32 derece arasinda kalmasi istenir. Bu derecelerin

altinda ve Ustlndeki sicakliklarda énlem alinmasi gereklidir.

> http:/fitu182c.homestead.com/makaleler.html, 24.01.2002
76 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelik, IMO Yayiniari, izmir, 1997,
s.32
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2.5.6. Betonda Dis Etkilere Dayanikiilik (Durabilite)

Beton, hizmet gérecegdi kosullara gdre tasarlanmig ve iyi bir kalite kontrol
sistemi icinde hazirlanmisg, yerlestiriimis ve bakiimissa, uzun yillar hicbir onarim
gerektirmeden gérevini yerine getirir.”” Ancak, cesitli dis ve ic etkiler altinda,
betonun performansinin dastugt durumilar olur. Dayanikli bir beton, bu etkilere karsi
bozulmadan ve kendisinden beklenilen performansi duslirmeden direng gésteren
betondur. Dolayisiyla, betonun dayaniklihgr mekanik yukler disindaki kimyasal ve
fiziksel etkilere karst bozulmadan direng gdstermesi olarak tanimlanabilir.”® Betonun
dayaniklihdinda en dnemli etkenler, su/gimento orani ve betonun kalibina uygun bir

sekilde yerlestiriimesidir.

7 http:/iwww.akcansa.com.tr/nb_hbsiniflari.htm, 22.11.2001
"8 http://www.insaat.net/santiyedergisi/santiye9706.html, 22.12.2001
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2.6. HAZIR BETON URETIM SISTEMINDE GIKTI KALITESI
2.6.1. Hazir Beton Siparigi Verilmesi

Hazir beton siparigsi vermeden 6nce, yapida ne tir beton kullanilacaginin
dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Cunkd, bir ¢ok durumda siparis
edilen beton sinif dayanimi talebini karsilamasina ragmen, istenen islevi yerine
getirmeyebilir. Ornegin sulfath bir zemine dokilecek temel betonunda dayaniklilik
ozelligi, basing dayanimindan daha &6nemlidir. Beton sinifi, mevcut statik yapi
projesinin Gzerinde goérilebilir. Ancak ¢evre sartlari iyi tetkik edilmelidir.

Beton siparisi vermeden énce; '

1. Butun kalip isleri beton gelinceye kadar tamamlanmis olmalidir. (yaglama,
temizlik, sizdirmazlik)

2. Projede ongorilen donatilarin désenmesine ve uygun pas paylarinin
saglanmasina dikkat edilmelidir.

3. Yeterli miktarda ve uygun bosaltma vasitasi ve ekipman ayarlanmaldir.
(Ving, kova vb.)

4. Betonu islemek igin gerekli alet ve ekipman bulundurulmalidir. (vibratér, oluk,
mastar, mala, kirek)

5. Betonlama sonrasi, betonun bakimi icin gerekli ekipmanlar hazirlanmaldir.
(su hortumu, su, ortd, Isitici, telis guvall vb)
Pompa ve mikserlerin ¢alisma alanlari hazirfanmalidir.

Yer betonlarinda zemin, beton dékiimiine uygun hale getirilmelidir.

Siparisi verilecek betonun dayanim sinifi, taze betonun kivami, agrega
maksimum tane buyUkliga, yapi elemaninin tipi, minimum boyutu, gerekiyorsa
kullanillacak katki malzemesi cinsi ve ylizdesi bildiriimelidir. Unutulmamalidir ki,
“Bilingli yapilacak siparis, kalitenin glivencesidir”. Siparig verenin adi ve adresi, vergi
dairesi ve vergi hesap numarasi santiye adresi, telefon ve faks numaralari, beton
miktari, dokim guni ve saati, pompa istenip istenmedigi ve pompa tipi siparig
esnasinda belirtiimelidir. Siparise uygun olarak verilecek betonun bilesimi hakkinda
bilgi alinmali, kullanilacak malzeme cinslerini ve miktarlarini dgreniimeli ve
kullanilmis olan ¢imentoya 6zel 6nem verilmelidir. Siparis verdigimiz betona iligkin
deney sdnuglarml istemekte kullanicinin en buylk hakkidir. Bu deneyler, beton
sicakh@i, kivami, basing dayanimlarinin aralikiari, sayisal ortalamasi, standart

sapmas! gibi deneylerdir.

50



2.6.2. Hazir Betonun Taginmasi
2.6.2.1. Yas Kansimli Hazir Betonun Tasinmasi

Hazir beton cgabuk kullaniimasi gereken bir Grindur. Yas karisiml hazir
beton transmikserler ile taginir. Tagima sirasinda transmikserin betonyeri, tasima
devrinde (yaklasik 1-4 devir/dakika) cevrilir. Uretiminden itibaren tasima stiresi,
yaklasik iki saat ya da toplam 300 devirdir.”® Bu sire igerisinde, misteri tarafindan
teslim alinmasi ve kaliba yerlestiriime islemine baglanmas| gerekir. Tasima siresi,
imalat baslangici ile teslim vakti arasindaki stredir.®® Bu stre, uretici ile alici
arasinda yapilabilen bir anlasma sonucu priz geciktirici katki ve benzeri énlem
alinarak uzatilabilir. Ozellikle sicak havalarda uzak mesafelere tasinan betonda,
buharlagma sonucu kaybolan su yerine, su ya da akigkanlastirici konulmasi ve o

sekilde dékiim yapilmasi gerekir.
2.6.2.2. Kuru Karigsimh Hazir Betonun Tagsinmasi

Kuru karigimli hazir beton, 6zel transmikserleriyle teslim yerine kadar
karigtirmadan tasinabilir. Teslimden dnce suyu ve varsa katkilar ilave edilerek TSE

standartlarina gére karistirilir.

2.6.3. Hazir Betonun Teslim Alinmasi

Beton dékiimeye baslandiginda, her kamyonun irsaliyesi, betonu basmaya
baglamadan énce kontrol edilmeli, siparise uygun oldudundan ve tasima siresinin
geg¢mediginden emin olunmaldir. Betonun kivami gézlendikten sonra gerekirse
¢bkme deneyiyle kontrol yapimall, siparisten daha yuksek kivamh beton geri
cevrilmelidir. Hazir beton firmasi ile isbirligi iginde, santiyede siiper akiskanlastirici
katki bulundurulabilir ve kivami iyilestirmek icin kullanilabilir.®!

Soguk ve sicak havalarda taze betonun sicakliginin 8lgimi mutlaka
yapiimalidir. Teslim edilen betondan, tercihen her biri ayri kamyondan olmak tzere
6 adet klip ya da silindir numune alinip, deneyler i¢in saklanmalidir. Numune alirken
sulu betonlara oncelik veriimesi daha uygun olacaktir. Numune alinacagdr hazir

betoncuya o©nceden bildirmeli, tutanaja kamyon sofériiniin veya pompa

TS 11222, a.g.e., s.10
0TS 11222, a.ge., s.11
8 CimBeton Hazir Beton Dergisi, Istanbul, s.11
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operatdrinin imzasi attirdmahdir. Numuneler sayesinde hem birim agdirliktan hem
de sinif dayanimindan emin olunur. Basing deneyi sonuglar, TS11222'yve goére

yorumlanir.
Sonugclar: fi> fa -3 N/mm?  (En dustk mukavemetli numunenin degeri)
fi> fuc+ 3 N/mm?  (Numunelerin ortalama degeri)

kosullarini sagliyorsa beton kabul edilir, aksi halde redde.dilir.82 lleride gikabilecek
muhtemel anlagmazlikiar i¢in, deney sonuglarinin raporlarini da saklamak siparis

veren igin iyi olacaktir.

2.6.4. Hazir Betonun Dokiimii Ve Yerlestiriimesi

Betonun 0rin nitelikleri korunarak, misterinin santiyesinde transmikserlerle
teslim edildikten sonra, pompa veya diger ara¢ gereclerle istenilen noktadaki kaliba
yerlestiriimesi igslemine “beton dékiumu” denir.®® Beton dékimiinden yitksek verim

elde edilmesi i¢in bazi noktalara dikkat edilmesi gerekir.
Doékiimden énce dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Kaliplarin saglam ve sizdirmaz oldugunu, temizligini, yaglanip
yaglanmadigni, yuzeylerinin uygun olup olmadigini kontrol etmek gerekir.

e Donatilarin geregince désenip désenmedigi kontroltl yapiimalidir.

e Betonu iglemek igin yeterli miktarda c¢alisanin olup olmadigi ve dokim
sirasinda kullanilacak olan arag ve gereglerin bulunup bulunmadig! kontrol
edilmelidir.

e Taze betonun bakimi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

o Pompa ve transmikserlerin ¢aligma alanin yeterli olup olmadigina dikkat
edilmelidir.

e Yer betonu dokilecekse zeminin dékiime uygunlugunu bakilmalidir.®
Betonun yerlestiriimesi pompali ve pompasiz olarak ikiye ayriimaktadir.

Yerlestirme yéntemi betonun kivamini etkiler. Pompalanacak betonun, mikserden
direkt kaliba dékilen betona kiyasla daha akici ve kolay islenebilir olmasi aranir.

%2 http:/www.akcansa.com.trfista_kalite.htm, 09.09.2001
8 1mo Yayinlart, {zmir Ingaat Muhendisleri Dergisi, Sayi 97, Ocak 2001

8 http:/imww.akcansa.com.tr/hb_hbsiparisi.htm, 15.11.2001
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igine beton yerlestirilecek kalibin ve yerlestirme isciliginin sertlesmis beton kalitesi

Uzerine hem mukavemet hem de gériinls agisindan énemli etkiler vardir.

o Kalibin cinsi (ahsap, celik, tinel gibi)

e Kalip ylizeyinin kalitesi

s Kalip yagi kullaniimasi

o Yerlestirme esnasinda vibratér kullanimi gibi faktérler beton kalitesi ile

dogrudan baglantilidir.

Santiyede en ¢ok karsilasilan sorun, betonun rahat yerlestirilip, mastarlama
yapilamamasindan dolayi dékim yerine gelen bétona, tasarim disi su eklenmesidir.
Bu olay, beton mukavemetini dislrir. Sorun, uygun kivamda beton siparisi,
akigkanlastirici kimyasal katkilarin kullaniimasi ve ¢zellikle de santiyede vibrator

kullanimi ile giderilebilir.

2.6.4.1. Vibrasyon

Bitmis yapida, uzun vadede betonun kalitesini belirleyen bes temel asama

sOz konusudur :

o Betonun Tasarimi (Bilesim Hesabi)

o Betonun Uretimi (Olgme, Karistirma)
e Betonun Tasinmasi

¢ Betonun Yerlestiriimesi, Sikistiriimasi
¢ Betonun Bakimi, Kur(

Bu agamalardan ilk G¢lnl, hazir beton tesisi Ustlenmektedir. Dogru hazir
betoncu segilerek, etkin iletisim ve siki denetimle bu asamalar basariyla atlatilir.
Bundan sonra iki asama kalmaktadir: Yerlestirme - Sikistirma ve Bakim - Kdr.

Betondan iyi verim elde etmek igin, bu unsurlara 6zen géstermek gerekmektedir.
1. Yerlestirme - Sikistirma — Vibrasyon

Kallba dékllen betonu, kalibin her tarafina yaymak, donatilar iyice
sarmasini saglamak ve hava bosluklarini disariya cikararak dolulugu artirmak igin

vibratorle sikistirmak gerekmektedir. Vibrasyonun esasi, betonu kuvvetli bir
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sekilde titresime tabi tutmaktir. Deprem yénetmeliginde belirtildigi Gzere, her tur

beton sinifinda, yerlestirme asamasinda vibratér kullanmak mecburidir.
Santiyelerde betonun vibrasyonu icin kullanilan vibratérier (g tiptir:

Igten Titreticiler : Bir diger adi da “Dalici Vibratér” olan ve en cok kullanilan
vibratér tipidir. Vibratér, titreyen bir metal igne ve ona gli¢ kaynadindan hareket
glci ileten, hortum igindeki esnek bir baglanti saftindan olusmaktadir. Titresimli
ine beton igindeki en blylk agrega boyutu, betonun kivami, kalip ve donat

durumuna gdre degisik ¢aplarda olabiimektedir.

Distan Titreticiler : “Kalip Vibratérleri® seklinde de adlandirlan ve kaliba
distan monte edilerek kullanilan vibratérlerdir. Bu vibratérier genellikle donatt
yoguniugunun fazlaligi nedeniyle igten titretici uygulanamayan sikisik yerlerde,
tinellerin kemer kaplamalari ile prefabrik eleman tretiminde kullaniimaktadiriar.
Kolaylikla sékilup takilabilme o&zellikleri nedeniyle dékimin ilerlemesine gére

kalip Gzerinde yerleri degistirilebilir ve elektrikle veya basingh hava ile galisirlar.

Ylzey Titreticiler : “Satih Vibratérleri” de denilen bu vibratérler titresen bir
mala ve mastar geklindedirler. Daha ¢ok déseme ve yol kaplama betonlarinda
kullanilirlar. Yaklasik olarak 20 cm derinlige kadar etkili oimaktadirlar. Daha derin

kisimlarin vibrasyonu gerekiyorsa da, dalict vibratorlerle birlikte kullaniimahdirlar.
2. Beton Vibrasyonunda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

e Beton elden geldigince yerlestirilecegi yere veya onun g¢ok yakin bir
bélgesine dékilmelidir. Ozellikle déseme betonlarinda hem zaman ve is
glict kaybi, hem de betonun ayrisma tehlikesi agisindan, betonu belirli
bir bdlgeye yidip oradan kirekle yerine yerlestirme yo6nteminden

kaciniimalidir.

+ Beton homojeh tabakalar halinde yerlestiriimelidir. Yerlestirme
esnasinda buylk yiginlarin veya egimli tabakalarin olusturulmasina

engel olunmalidir.

o Duvar ve kolon gibi dusgey tasiyict yapi elemaniarinda, beton kalibina
30 - 45 em’'lik tabakalar halinde yerlestiriimelidir. Bu kalinhk briit beton
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uygulamasinda ve eldeki mevcut vibratériin uzunluguna bagh olarak 30

cm ile de sinirlandiriiabilir.
o Beton kaliba fazla yuksekten déktlmemelidir.

» Beton yerine mimkin oldugunca hizli yerlestiriimelidir. Fakat bu islem
sikigtirma yonteminden ve sikistirma ekipmaninin yetistirebileceginden
de hizli olmamalidir. Kisaca betonun yerlestirme ve sikistirma hizlari

uyum i¢inde ve esit olmalidir.

» Brit beton® ylzeyli kolon ve duvarlarda betonun kalip iginde yilkselme
hizi 2m/s'ten fazla olmalidir. Gecikme ve duraklamalara meydan
verilmemelidir. Bu tlr uygulamalarda yizeyde olusmasi muhtemel hava
kabarciklarini azaltmak igin kalip ince ve homojen bir yag tabakasiyla
yaglanmali, betonun bilesimi ise iri agregas! azaltiimis ve uygun kivamli

olacak sekilde ayarlanmalidir.
Yizeyde Sikismis Kabuk Tabakas! - Sikismamis Beton

o Vibratér daldinldi§r kesimde, beton kartsimina ve kullanilan vibrator
cinsine bagh olarak beton ylizeyinde ince bir serbet tabakas: belirip,
beton iginde sikigsan havanin ylzeye ¢ikmasini saglayana kadar en az
15sn kadar sabit tutulmal, daha iyisi kiUguk dusey hareketler
yaptinimalidir. Brit beton uygulamasinda vibrasyon stresi gerekirse 30

sn.'ye kadar uzatiimahdir.

e Vibrator betonun icinden yavasga cekilmelidir. Boylece sikilama
esnasinda vibratdriin, beton iginde olusturdugu boslugun kapanmasi
saglanir. Kuru karigimlarda sayet bu basarilamiyorsa vibratériin
yeniden bir ka¢ santim kadar betona daldirimasi problemi ¢ézer. Eger
yeniden daldirma etkili olamiyorsa karisimi veya vibratérii degistirmek

gerekir.

» Vibrasyon esnasinda vibratériin her defasinda bir dnceki tabakaya 10
~cm kadar girmesine dikkat etmek gerekmektedir. Béylece iki tabakanin

birbiriyle kaynasmasi saglanir.

* Brut Beton: Iginde 2 No'lu agrega tanesi bulunmayan daha ¢ok ¢imentolu beton tipidir.
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o Vibratérin kalip ylizeyine temas etmesini 6énlemek gerekir. Bu, kalip
ylzeyinin hasar gérmesini Onleyecedi gibi vibratérinde hasar
gdérmesine engel olur. Emniyetli tarafta kalmak igin vibratért kaliptan

75-100 mm uzakta tutmak gerekir.

e Vibrasyon esnasinda vibratérin, betonarme donatilarina temasini
6nlemek donatilarin kalip icerisindeki konumunun bozulmasina engel

olur.

e Vibratér sikilama esnasinda beton yidininin tam tepesinden
daldinimamalidir. Bir yigini diuzlemek igin vibratért yigina kenardan
daldirip yerlesmeye baglayan tabaka Uzerinde ilerletmek gerekir. Yigin

dizlendikten sonra sikistirma baslatiimahdir.

o Vibratér betona disey olarak daldinimall ve daldirma arahgi

vibratérlerin etki yarigaplarina bagli olarak 45-50 cm'yi gegmemelidir.

» Vibrasyon esnasinda vibratér ignesinin tamamen betona gémulmesini

saglamak gerekir.

e Ylzey goériniminin ¢ok onemli oldugu vyerlerde ilave vibrasyon

uygulayarak ylzeydeki bogluk sayisini azaltma yoluna gidilmelidir.

e Taze beton, i¢inde hava bosluklarn kalmayacak bicimde miumkiin olan

en yiksek yogunluga kadar sikistiriimalidir.
3. Betonda Yizey Bitirme Iglemi

Sertlesmis beton yuzeyinde séz konusu yapinin proje sartnamelerinde tanimlanan
goérunisin elde edilmesi gerekir. Bu gérinimin yerine gére kalip veya cesitli el ve
makine yéntemleri ile elde edilmesi i¢cin yapilan igslemlere genel olarak " bitirme "
denir. Dugey ylzeyler genellikle kalip tutularak bitirilmis olurlar, istenen ylzey
kalitesine gére degisen kalite ve tipte kaliplar kullaniimaktadir. Déseme betonlarinda
ylzey bitirme islemi genellikle ¢elik veya ahsap mastar ve malalarla yapilir. Kenar,
pah ve derz iglemleri gereken yerlerde, 8nce kenar bitirmesi yapiimall, sonra pah ve

derzler bitirilmelidir. Bazi beton satihlarda mastar ve mala isleminden sonra gereken
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parazialagan verilmesi igin, belli bir yénde flrga cekilmektedir. Bazi buylk déseme

ve kaplama betonlarinda ise vibrasyonlu mastar ve makine malasi kullanilir.

2.6.4.2. Kotii Hava Kosullarinda Beton Dékiimii

Hazir beton Uretiminde, TS802'de belirlenen karisim oranlar, hesap
yéntemleri ve imal edilen betonun yerine konulmast sirasinda kurallara uyulmasi ne
kadar énemliyse, priz sliresince de gerekli énlemierin alinarak bakiminin yapimasi,
0 betonun kalite sureci igerisinde gok énemli bir yer tutar.-Ayrica hava kosullarinin
uygun olmadigl zamanlarda beton dokiime zorunlulugu varsa alinacak 6nlemler

daha da 6nem kazanmaktadir.

Oncelikle betonu, ¢imento, agrega, su ve bazi hallerde de teknik
sartnamelerinde belirtilen miktarlarda katki maddelerinin katilarak karistiriimasi
suretiyle elde edilen plastik kivamli yapi malzemesi olarak tanimliyoruz. Bu
malzeme slre¢ igerisinde prizini alarak katilasip sertlesmektedir. Elde edilen bu
plastik kivamli malzeme bekletimeden, uygun olan +5°C ila +30°C arasindaki
ortalama sicaklikta (beton dokilen yerdeki 7., 10., 13. ve 16. saatlerinde &lcilen
sicakliklarin ortalamasi), dékuimelidir.*> Beton dékulirken tic giin sire ile pes pese
ortalama sicakhgin +5°C'nin altina dismesine soduk hava ortami ve +30°C'nin
Uzerine ¢ikmasina da sicak hava ortami denilmektedir. Sojuk ve sicak hava
ortamlari, don hali, kuvvetli rizgar ve sadanak halindeki yagmur vb. kosullarin

meydana gelmesi hallerini de k&tli hava kogullari olarak tanimlamak mamkundur.
2.6.4.2.1. Soguk Havada Beton Do6kiimii

Beton d6ékiiml esnasinda hava sicakliginin +5°C'den dusiik olmasi halinde,
kaliteli beton elde edebilmek i¢in yapim, dékim ve bakim islerinde bir takim
dnlemler alinmasi gerekmektedir. Soguk havalarda betonu korumak icin izlenecek
yol, ilk olarak betonun isisinin belirli bir degerden asa@i diusmesini &nlemektir.
Betonun basing mukavemetinin 50 kgf/icm?'ye erismesinden sonra don sebebi ile
zarar gérmeyecegini, Turk Standartlari yapilan deneylerden sonra kabul etmistir.®
Kaliteli bir beton igin bu stire, +10°C sicaklikta 3 gundur. En disiik gunlik sicakhgin

0°C'nin altina dustuga ilk don glninden sonra, ortalama sicakligin pes pese bir

® BAYGELDI M., K6t Hava Kosullarinda Beton Yapimi, Dékumu Ve Bakimi, Yapi Diinyasi
Dergisi, Ocak 2000, Say: 46
% http://www.thbb.org/tr/beton/inbakimkur.htm, 17.12.2001
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glinden fazla +5°C'nin altina inmesi halinde, beton dokulup yerlestirildikten sonra en

az 24 saat korunmali, ayrica kir uygulanmali ve gerektijinde koruma slresi

uzatiimalidir.”

Soguk havanin betona verebilecegi zararlar;

1.

Betonun tiim mekanik Oozelliklerini diasdrir @ SoJuk havalarda beton,
yerlesiminden sonra donma tehlikesi ile karsi karsiya kalir. Suyun donma
olayt sonucu hacmi %9 kadar artar. Genlesen buz tabakalart betonun
bosluklarinda ¢cekme gerilmeleri olusturur. Bu etki yeni betonlarda cekme
dayaniminin yeterli derecede gelismemesi nedeniyle daha siddetli olur.
Donan suyun sicakhidinin artmasi ile ¢oézllmesi ve bu olayin pes pese
meydana gelmesi, betonda bosluklu, ¢atlakli bir yapi olusturur, betonun
tim mukavemet degerleri diiser ve kalicihdr azalir.

Catlamalar artar : Beton elemanlarin i¢ ve dis ylizeylerindeki sicakiik
farkliliklari, dayaniklilik ve mukavemete zarari olacak sekilde catlamalari
ilerletir.

Beton geg priz alir — Kalip alma sdiresi uzar : soguk havalarda betonun
hidratasyon isisi dusik olacadindan betonun priz olayi gecikir.
Dolayisiyla kalip alma siresi uzar. Hatta ¢ok soduk glnlerde beton
blnyesindeki su da donacagindan beton hi¢ priz almaz.

Agregalar pargalanabilir : Asiri siddetli donma — ¢6zlilme olaylar sonucu

g6zenekli agrega taneleri donma olay! sonunda parcalanabilir.

Soguk havalarda beton dékiimiinde yapilmasi gerekenler;

1.

Betonla temas edecek yuzeylerin sicakhd ile dékiilen betonun sicaklidi
arasindaki farkin blylk olmamasina 6zen gd&sterilmelidir. Gerekirse
beton dékilecek yer isitiimali, sicakligin belli bir yerde yodjunlasmasi da
onlenmelidir.

Beton yerlestirimeden 6nce, kaliplarin betona degecek butin yluzeyleri

kar, buz ve donmus kisimlardan temizlenmelidir.®®

¥ BAYGELDI M., Kot Hava Kosullarinda Beton Yapimi, Dokimu Ve Bakimi, Yapi Dinyast
Dergisi, Ocak 2000, Say! 46
8 GOZUTOK S. ve HUSEM M., Taze Betonun Sertlesmesinde Kirin Onemi ve Kir

Yéntemleri, [zmir Ingaat Mihendisleri Dergisi, Sayi 97, 2001
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3. Beton karnigim suyunun donma derecesini asagi ¢eken antifrizler veya
karisim suyunu azaltan akigkanlastiricr priz  hizlandiriciiar  ilave
edilmelidir.

4. Isitdimis yerlerde doékilen betonun ani kurumasi uygun bir kir ile
énlenmelidir. '

Kalip s6kme slireleri don yapan glinler bitene kadar bekletiimelidir.
Betonu koruma onlemleri 6rtli, izolasyon, kaplama, veya isitma olarak
énceden belirlenmelidir. izolasyon malzemesi olarak polietilen kopik
levha, uretan képuk, vinil 8rtli, selliloz Iif, saman veya plastik ortller
kuilanilabilir.

Dusiik kivamli beton déklimesine dikkat ediimelidir.

Yiksek g¢imento dozu kullaniimall ve ytksek hidratasyon isisi veren

¢imento tercih edilmelidir. Karisim suyu ve agrega isitilmalidir.

Sekil 2.15: Soguk Havada Dokiilen Betonun Ortiiyle Korunmasi

2.6.4.2.2. Sicak Havada Beton Dokiimii

Beton dékimu igin en olumsuz ortam, asin sicak, kuru ve rizgarli havalardir.
Yeni yerlestirilmis taze betonda, hizli buharlasma sonucu asir su kaybi olur. Sicak
havanin beton Gzerindeki diger etkileri, ¢okme kaybi, prizin hizlanmasi, daha fazia
plastik rétre catlagina egilim ve hava boslugu seklinde siralanabilir. Ozellikle de
yuksek sicaklik nedeniyle beton ylizeyindeki suyun buharlagsmasi plastik rétre ve
farkli oturmalara yol acgabilir. Bu da betonun kalitesini dogrudan etkiler. Beton
dokalurken hava sicakliginin 30°C'den fazla olmasi, kaliteli betonu yakalamak igin

6nlemler alinmasini gerektirir. Beton yerlestirildikten sonra yuzeydeki suyun
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buharlagma hizi, ortamin sicakligina, nem oranina ve rlizgar hizina baglidir.® Sicak
havalarda beton dékilmeden 6nce malzemeler goézden gegirilip, asagdidaki énlemler
alinabilir;

1. Taze betonun sicakhigi, ruzgar hizi, bagl nem ve ortam sicakhig
denetlenmelidir.

2. Agregalar periyodik olarak islatiimali ama agregalarda farkli nem
oranlarinin olusmamasina dikkat edilmelidir.

3. Cimento, su ve agregalar glinesten korunmali, soguk tutulmahd[r.
Karigim suyu yer alti tanklarinda ya da beyaza boyall tanklarda serin
tutulmalidir.

Karigim suyuna buz eklemek gerekir.

Hidratasyon 1sisi disiik ¢imento kullaniimali ve distk doziu ¢imento
tercih edilmelidir.

Priz geciktirici kimyasal katkilar kullaniimalidir.

Dékum yerine gelen beton bekletiimeden dékilmeli ve vibratér kullanimi

olabildigince hizli yapiimahdir.

Dékim esnasinda taban ve kaliplara su puskurttilmesi beton karisimindaki
suyun emilmemesi agisindan faydaldir. Bdylece betonla temas edecek yiizeylerin
sicakhgini duglirerek nem miktarini artirmak mumkandir. Dékiimden sonra ilk yarim
saatten baglayarak 72 saat boyunca su kirt uygulanmali, buharlasma ve su
kaybina kars! ylzeyler su gegirmez értller ile, rizgara karsi da riizgar koruyucularla

ortiimelidir.

# .2

Sekil 2.16: Sicak Havada Dé&kiilen Betonun Su Gegirmez Ortiiyle Korunmasi

% CimBeton Hazir Beton Dergisi, Istanbul, s.14

60



Beton yerlestirildikten sonra ilk mastarlama, daha sonra beton Uzerine bir
insan giktiginda 1-2 mm iz kalinca da ikinci mastarlama yapilir. Normal betonarme
yapilarinda kur suresi yaz aylarinda en az U¢ gun olmali, ylzey sirekli nemli

tutulmalidir.

2.6.4.3. Betonun Yerlestirilirken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

1- Beton, mumkin oldugunca yerlestirilecegi yere veya yakin bir bdlgesine
dokulmelidir. Betonu belirli bir bélgeye yidip, kirekle yerine yerlestirmeden
kaciniimahdir.

2- Beton, homojen tabakalar halinde yerlestiriimelidir. Yerlestirme esnasinda
buyuk yiginlarin ve egimli tabakalarin olusturulmasina engel olunmahdir.

3- Beton, kaliba 1.5m’den daha ylUksekten dékllmemelidir.

4- Betonun yerlestirme ve sikistirma hizlari uyum iginde olmalidir.

5- Brut beton ylzeyli kolon ve duvar dékiimiinde gecikme ve duraklamalara
meydan verilmemeli, bu tir uygulamalarda muhtemel hava kabarciklarina

kars! kalip yaglanmalidir.
2.6.4.4. Kendiliginden Yerlesen Beton

Hazir beton Ureticileri ve tuketicileri i¢cin beton doékimi, yerlestiriimesi ve
sikistirilmasi insaatlarda ¢cogu zaman zor bir is olarak karsimiza gikmaktadir. Cogu
zaman da vibratér ile betonu sikistirmak yorucu bir is olmakta ve cevreye ¢ok
gurtlta yayarak zarar vermektedir. Vibratorlerin girisinin engellenmesi halinde ve
kesitin dogru bir sekilde doldurulmasini saglamak igin yeterli sikistirma ve dékulen
betonun homojenligini saglamak igin kaliteli igcilik ve siki kontrol gerekmektedir.
Beton dékimlerinde istenen islenebilirlik insaatin tipine, segilen yerlestirme ve
sikistirma yontemlerine, kalibin karmasik sekline ve donatinin siklik derecesini
etkileyen yapisal tasarim detaylarina baghdir. Bu sartlan saglamak igin ¢ok akici
kivamli, kendiliginden yerlesen betonlarin kullanimina olan gereksinim gittikce

artmaktadir.

Kendiliginden yerlesen beton, kendi agirhidr altinda istenen yere yayilabilen,
ic ve dis vibrasyon gerektirmeksizin ayrisma ve terlemeye bagl kusurlar
gostermeksizin, iyi sikisma elde edebilen, ¢ok akici kivamli betondur. Son yillarda,
kendiliginden yerlesen beton genis ve ylksek yapl insaatlarinda yiksek

performanslt beton olarak kullaniimaktadir. Kendiliginden yerlesen beton kullanimi
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1980 yili sonlarina dogru Japonya'da, sikistirmanin pratik olmadi§i kisitlanmis
yerlerde betonun yerlestiriimesi ve sik donatili elamanlarin dékim i¢in genis kabul

gérmustir.*
Kendiliginden Yerlesen Betonun Gelisimi;

Japonya'da 1983 yilindan itibaren beton yapilarin dayanikhh@i problemi
blytk bir ilgi odagt haline geldi. Dayanikli yapilar gergeklestirebilmek icin Uretilen
ylksek performanslt betonun usta iggiler tarafindan yeterli vibrasyon ve sikistirma
gerekmekteydi. Bununla birlikte Japonya Insaat Endustrisinde, usta iscilerin
sayisinda sirekli azalma da bu konuda ¢éztime yénelik arastirmalarin baslamasina
neden oldu. Gelecekte dayanikii yapilar garanti etmek igin kendiliginden yerlesen
betonun geligtirilmesi zorunlu hale geldi. Kendiliginden yerlesen betonla ilgili farkli
ingaat alanlarinda kullanmanin yararlarini ve avantajlarini gérmek icin degisik
arastirmalar yapildi. Karigim tasarimi yéntemleri ve kendiliginden yerlesebilirlik
deney ydntemleri arastirmalari, kendiliginden yerlesen betonu standart beton haline
getirdi. Betonun yaygin olarak kullaniimasinin en &nemli sebeplerinden biri
malzemenin ve hammaddenin disuk maliyeti olmas! ve insaat safhasinda isciligin
ylksek maliyet gerektirmesidir. Bu yuzden betonun kullanildi§i alanlarda
kendilijinden yerlesen betonun getirdigi teknolojik gelismeler insaat hizi ve betonun
dayaniklih! seklinde iki sinifa ayrilabilir. Son gelismeler arasinda en dikkat ceken
caligmalardan bir tanesi yeni kusak hiper akiskanlastiricilarin gelistiriimesi ile
kendiliginden yerlesen beton Ureterek, yiksek performansh betonlar Gretmektir.®
Betonun akigkanhigini, iglenebilirligini arttirmanin  bu katkilarla sagdlanmasi,
dolayisiyla dustk su igerigine sahip ylksek dayanimli betonlarin elde edilmesi
kolaylastiriimistir. DusUk su icerigi ilé yiuksek performansh betonlarin daha az
bosluk, yiksek dayanim ézelliklerini yerine getirmistir.

Kendiliginden yerlesen beton ilk olarak 1988 yilinda dayanikl yapilar
yapabilmek icin geligtiriimistir. Boylece yerlestirme sirasinda iscilik kusurlarina
ragmen, sikistirma gerektirmeden karmasik vyapilarin beton dékuminu ve
yerlestiriimesini  kolaylastirmig, Akashi-Kaikyo Koprisl, Yokohama Landmark
Kulesi, Osaka Gaz LNG tanklari gibi nitelikli yapilarda da kullanilarak bir cok yararlar

saglamistir.®

0 |MO, “Kendiliginden Yerlesen Beton”, Say 85, lzmir, 1999, s.42
o http://iwww.inka.com/katki.asp, 11.10.2001
2 ADDLESON L., Performance of Materials in Buildings, USA, 1991, .72
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OcUNcU BOLUM
HAZIR BETONDA KALITE DENETIMI

Bu boélumde, hazir beton Uretim tesislerindeki kalite denetim sistemi
incelenecektir. Sirket i¢i ve disi denetimin ayri ayri yapildid1 bu sistem, hazir beton
kalitesindeki en blyilkk oto kontrol sistemidir. Kalite Glvence Sistemi adi verilen

sistemde hazir beton kalitesi, bilimsel yéntemler kullanilarak saglanmaktadir.

3.1. KALITE GUVENCE SISTEMI

Son yillarda 6n plana ¢ikan kalite kavraminin, ¢agimiza damgasini vurmasi,
Uretilen hazir betonun kalitesini istenilen dizeyin Ustline ¢cikmasina sebep olmustur.
Uretilen hazir beton i¢ ve dis olmak Uzere iki ayri denetim sirecinden olusan bir
Kalite Glivence Sistemine sahiptir. Kalite Glivence Sisteminin amaci, tlketicinin
kullanimina sunulan hazir beton kalitesinin TS11222, TS500, ilgili diger Turk
Standartlarina ve "Afet Ydénetmeligi"ne uygunlugunun saglanmasi, Gran Kalitesi
devamliiginin sadlanmasi amaci ile kalite yénetimi anlayiginin olusturulmasidir.

Kalite Glivence Sistemi iki ayri denetim dlzeninden olusur;

1. l¢ Denetim : Hazir beton santrallerinin tamaminda teknik elemanlarca,
Uretimin her asamasinda, hammaddeler ile Grin Gzerinde ve tasinan
betonun teslim edildidi santiyede slrekli numune alinarak gercekiestirilir.

Sonugclar kaydedilip degerlendirilir.

2. Dis Denetim : THBB Kalite Glvence Sistemi Genel Sekreterligi'nin
belirledigi elemanlarca, hazir beton santrallerinde teknik personel,
hammaddeler, dretim yéntemi, Uretim araglari, dagitim, Grlin kalite kontrolQ
yeterliligi ve laboratuar ile teknik kayitlar zerinde tesis denetimi seklinde
yapilir. Ayrica, yine Genel Sekreterligin belirledidi tarafsiz ekiplerce Uretim
tesisinde veya santiyede Urin denetimi seklinde gerceklestirilir.

Sekil 3.1‘de Kalite Glvence Sisteminin (KGS) genel semas! gérilmektedir. i¢c
denetimin, sistem denetimine dolayli olarak ta olsa katilmasi, i¢ ve dis denetimlerinin

birbirlerine paralel sekilde ilerledikierini géstermektedir.
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i¢ Denetim _

KGS

Sistem

9
/— Denetimi

Dis Denetim

Uriin Denetimi

Sekil 3.1: Kalite Giivence Sistemi Genel Semasi
Kaynak: http://www.thbb.org/trithbb/inkgs.htm, 05.12.2001

Yapilan bu 6n denetimden sonra ortaya U¢ olasi durum c¢ikmaktadir. a)
Kosulsuz kabul, b) Kosullu kabul, ¢) Geri ¢cevirme

a. Kosgulsuz kabul : Tesisin Glvence Sistemi sartlarini sagladigini

gosterir. "Kalite Givence Sistemi Uygunluk Belgesi" verilir.

b. Kosullu kabul : Ik denetim ile &nemi nispi olarak az olan eksikliklerin
belirlenmesi ve bu eksikliklerin giderilmesi sarti ile "Kalite Glivence Sistemi
Uygunluk Belgesi" verilir. Ikinci bir denetim ile bu eksikliklerin giderilip
giderilmedigi kontrol edilir.

C. Geri Gevirme : Onemli eksikliklerin bulundugu tespit edilir ve ilgili
sure igersinde bu eksikliklerin giderilmesi istenir. Yapilan ikinci bir denetim ile
"Kosulsuz Kabul", veya "Kosullu Kabul" sartlar saglanir. Kalite Guvence
Sisteminden basariyla gecen tesislere verilen “Kalite Giivence Sistemi
Uygunluk Belgesi” nin slresi bir .ylldlr.93 Her yil, bir sistem ve bir Griin
denetimi ile vize uygulamasi yapilarak sistem Uyeliginin devami saglanir.
Yapilan denetimler sonucu asagdidaki durumlardan biri s6z konusu olabilir;

| + Sistem iiyeliginin sirdiriilmesi : Denetim sonucu, tesiste

gerekili kalite kurallarina uygun Uretim yapildidini géstermektedir.

% http:/iwww.thbb.org/tr/ithbb/inkgs.htm, 05.12.2001
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+ Sistem liyeliginin gézden gegirilmesi : Tesiste bazi, 6nemi az
kural disi durumlarin bulundugunu goésterir. Bunlarin gerekli
6nlemler alinarak giderilmesi istenir ve bu durum yeniden denetim

yapilarak izlenir.

« Sistem Uyeliginin askiya alinmasi : Onemi blylk veya cok
sayida kiguk sapmalarin oldugunu gésterir. Bu eksiklikler

giderildikien sonra, tesis yeniden tam bir denetimden gecer.

Kalite Glvence Sisteminin organizasyonu, toplam yedi denetim bélgesinde,
Kalite Guvence Sistemi Genel Sekreterligi ile beraber yurt genelinde toplam 12
Universite ve bu Oniversitelerde gérevli 30'u askin &gretim Gyesi ile

gerceklestiriimektedir.
3.2. KALITE GUVENCE SISTEMi DENETIM DETAYLARI

Her yil Gye firma tesislerinde, bir sistem ve bir Urlin denetimi olmak Uzere

minimum iki denetim gergeklestirilir.

Sistem 6 ay Uriin 6 ay Sistem
< 1yl >

Sekil 3.2: Kalite Giivence Sistemi Denetim Semasi
Kaynak: http://www.thbb.org/trithbbl/inkgs.htm, 05.12.2001

3.2.1. Sistem Denetimi

e Personel : E§itim durumu, deneyim, organizasyon.
¢ Beton Bilegsimine Giren Malzemeler : Cimento, agregalar, katkilar,
ve karma suyunun standartlara uyguniugu, kullanim detaylari,
malzeme 6zellikleri, stoklama kosullari.
o Beton Karigimlari : Beton karisim hesaplari ile olusturulan
recgetelerin, yapilan deney sonuglan itibari ile TS11222'de belirtilen
ilkelere uygunlugu, karisim malzemelerinin performans izlenirliligi,
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istatistiksel verilerin analizi, Urtin kalite kontrolinin saglanmasi amaci
ile yapilan ¢alismalar. |

o Uretim ve Dagitim : Betona giren malzemelerin stoklama kosullari,
tartma ve harmanlama ekipmanlarinin kalibrasyonu, kullaniian élgim
yontemleri ve duyarlihdinin Kkontrolli, ekipman bakimi, betonun
karigim ve tasima Kkosullarinin standart hikimlerine uyguniudu,
misteri ile iletisim ve bilgilendirme, irsaliye fisi.

« Uriin Kalite Denetimi : Agrega ince madde ve nem igerigi tayini, yas
betonda taze beton birim adirlik, islenebilirlik, betonda hava miktari
6lciml, basing dayanim ve bitin bunlara ait verilerin analiz ve

degerlendirmesi.*
3.2.2. Uriin Denetimi

Tesisin beton verdigi G¢ santiyeden, en az iki farkli beton dayanim
sinifina ait Gg¢er adet numunenin taze beton birim agirlik, sicaklik, cdkme ve
28 gunlik basing dayanim degerlerinin TS11222'de belirtilen kosullara

uygunlugu denetlenir.®®
3.3. HAZIR BETON KALITE DENETIMINDEKI BASLICA PROSESLER

Hazir beton Uretimindeki kalite denetiminde baslica prosesler asagdidaki gibi
siralanabilir.
1- Agrega Uretim sahalarindan ve kum ocaklarindan ahnan malzeme

ornekleri Gzerinde agrega igin gerekli olan uygunluk deneylerinin yapiimasi.

2- Kalite kontrol siirecinden gecmis agregalarin islahi, siniflanarak tasinmasi

ve beton santralinda stoklanmasi.

3- Laboratuarlarda TSE standartlarina gére agregalar Uzerinde gerekli

deneylerin yapilmasi ve deney sonuglarinin kaydedilmesi.
4- Betonda kullanilan su Uzerinde dizenli araliklarla analizlerinin yapiimas:.

5- Kullanilan ¢imento ile ilgili fiziksel, kimyasal ve deney sonuglarinin sirekli

izlenip kaydediimesi.

% KARAKULE F., THBB Hazir Beton Dergisi, “Amag Daha Kaliteli Beton”, Say137
% http://www.thbb.org/tr/thbbfinkgs.htm, 05.12.2001
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6- Elde edilen sonuglarin ilgili (TSE) standart degerleriyle karsilastiniimasi ve

beton karisimlarinin hazirlanmast.

7- Uretilen betonlarin strekli denetlenmesi, santiyeden alinan beton érnekleri
Uzerinde standart basing deneyleri yapilarak elde edilen sonuglarin

istatistikse! yontemlerle degerlendiriimesi.
3.4. BETONDA iSTATISTIKSEL KALITE DENETIMI

Beton ozelliklerinin birgok faktore bagh olarak degiskenlik géstermeéi, beton
kalitesinin belirlenmesinde olasilifa dayali istatistiksel yaklasimi zorunlu kilmaktadir
ve beton smifini belirlemek i¢in ortalama dayanimi hesaplama yeterli degildir. Dlnya
standartlari ve ilgili Turk standartlarninda (TS 500, TS 11222, vb) karakteristik
dayanim gibi yeni kavramlar vardir. Giinimuzde beton kalite denetimi istatistiksel
yéntemler kullanilarak yapilir ve elde edilen sonuglar bir glvenlik derecesi ile
dederlendirilir. En yaygin kullanilan istatistiksel parametreler ise aritmetik ortalama

ve standart sapmadir.

TS 11222'ye gbre beton siniflan sdyledir : BS14, BS 16, BS 18, BS 20, BS
25, BS 30, BS 35, BS 40, BS 45, BS 50. Beton Standardi (BS)'nin yaninda yazil
sayilar N/mm? cinsinden 28 gunliik silindir basing dayanimi degderleridir. TS 500 ve
TS 11222 deki karakteristik dayanim (f.), proje dayanimi olan f.4'den biiyik veya en
az ona esit olmalidir.*® Sonuglarin dagilimi olan Normal Gauss Dagiim (Can)

egrisine uygun olan bir beton biriminin ortalama dayanimi f., ise;

n
% f
1

|
n

bu beton birimi icin karakteristik dayanim (f) asagidaki gibi hesaplanir.

fck=fem - 1,28 & >= fcd

Bu denklemdeki 1.28 sayist TS 500 ve TS 11222 de kabul edilen %80

gﬂvenligé karsi gelen bir parametredir.®” Numune sayisi n<25 ise n yerine n-1 alinir.

% http://www.akcansa.com.tr/hb_kalitedenetimi.htm, 15.12.2001
7 hitp://www.dsi.gov.tr/baskanlik/takk/conclab%20pub.htm, 16.01.2002

67



n
¥ (fi-fecm)?®
i=1

Beton Gretim tesisinin belirlenen standart sapmasi Q, olup daha énceki
deney verilerinden elde edilir. Bu deger tesisin Uretim araglarina, kullanilan
malzemelere, firmanin uyguladii tekniklere ve personeline baglidir. istenilen proje

dayanimi olan f.4'yi gergeklestirmek i¢cin amaglanan dayanim (f.;) séyle hesaplanir.

| Amag

Karakteristik Ldayanm

Kip dayarnimse

(L)

‘ i t Da anim
1,28 % Standar! Sapma L

(£) = (£) + 1,28.0

Sekil 3.3: Normal Gauss Dagilim (Can) Egrisi
Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/hb_kalitedenetimi.htm, 15.12.2001

fea= ft1.28 X Bu denklemdeki standart sapmanin (E) 6nceden bilinmesi
gereklidir. TS 500 standart sapma hakkinda karar verilmemesi durumunda, f.'yi
sabit bir deder kadar arttirarak f.s/'nin belirlenmesini (f., = fcdh'l ) kabul etmektedir.
Diger bir deyisle #, TS 802 "Beton Karisim Hesap Esaslar” standardinin igili

cizelgesinden alinir.

Ornegin; BS25 igin standart sapma 6 N/mm? ise amagclanan ortalama basing
dayanimi, fo, =25+1.28 * 6 = 32.7N/mm? iken standart sapmanin 4 N/mm? olmasi
halinde bu deger f.; =25+1.28 * 4 = 30.1N/mm? olmaktadir. Bu olay, sonuc dagiimin
dnemini ortaya koymaktadir. Ornek sayisinin sinirh oldugu durumlarda hizhi parti

denetimleri icin TS 500 ve TS 11222 asagdidaki uygunluk kosulunu benimser.%®

fom>fo + 3 N/mm? fomin>foc— 3 N/mm? olmalidir.

% http://www.akcansa.com.trrhb_kalitedenetimi.htm, 15.12.2001
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Ornegin dayanim sinifit BS20 ise, U¢ ¢rnegin aritmetik ortalamasinin (fom) 23

N/mm? ‘nin Gstunde olmast hig bir deney sonucunun da 17 N/mm? altina diismemesi

Uretilen betonun kabulll igin yeterli- kosullardir. Asagida Turk Standartlan

Enstitiisiiniin firmalara verdidi “Standartlara Uygunluk™ ve “Kalite Sistem” Belgeleri

bulunmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
TUKETICi cOzUYLE HAZIR BETON VE BiR ANKET UYGULAMASI

Bu bélumde, hazir beton kalitesi igin su ana kadar vurgulanan, “Tiketici
Bilinci” konusunda 1998 vyilinda yapiimis olan bir arastirmaya yer verilmistir.
Asagida, THBB'nin kendi bunyesinde hazirladigi “Hazir Beton” dergisinin 33. sayisi
icin yapilan anketin, “hazir beton kullanimi ve tiketici bilinci” ile ilgili bélumlerinden
alintilar yapiimistir. Alinti yapilan tablolar ve sekiller higbir sekilde degistiriimemis,
haklarinda yapilan yorumlarin gerekli gérilen yerlerine eklemeler yapiimistir.

4.1, ANKETIN AMACI VE YAPILISI

Ankette, ilk olarak, tuketici profilinin ve hazir betona bakis agisinin yani sira,
tuketicilerin beton — hazir beton konusundaki teknik bilgi dizeylerinin saptanmasi
amaglanmistir. Alinan sonuglar, dékimu yapilarak istatistik degerlendirmeye tabi
tutulmus ve bazi hususlarda yorum yapilmistir. Arastirmada sosyal bilim metotlarn

kullaniimistir.

llk olarak, hazir beton kullanicilari hakkinda én bilgiler tespit edilmis, buna
gbre sorular hazirlanip cesitli bélgelerde klgik calismalar yapiimistir. Bu 6n
calismadan sonra istenmeyen sorular ¢ikartilip, yenileri ilave edilmis ve anket
tamamlanmigtir. Esas kitlenin bulundugu cografi béigenin ¢ok bliyiik olmasindan
dolay! anket, &rnekleme vyapilarak uygulanmistir. Cesitli bélgelerde yapilan
gérusmelerin sayisinin ve yerlerinin belirlenmesinde bdlgelerdeki tesis sayisi ve
Uretim miktarlari esas alinmistir. Orneklemede beton alicilarini temsil etmesi icin
yeterli gérulen 213 kisiyle gériisiilmustir.®® Arastirma sonunda yapilan degerlemeye
gore veriler asagida tablolar ve sekiller ile veriimektedir;

% KARAKULE F., “Tuketici Gézuyle Hazir Beton”; Hazir Beton Dergisi, Sayi: 33, [stanbul,
1999, s.71
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Tablo 4.1: Ankete Katilanlarin Cografi Bdlgelere Gére Dagilimi

N %
Ege Bélgesi 85 40
Marmara Bélgesi 64 30
Akdeniz Bélgesi 38 18
ic Anadolu Boélgesi 19 9
Karadeniz Bélgesi 7 3
Toplam 213 100

Kaynak: THBB Hazir Beton Dergisi, Say:: 33, Istanbul, 1999, s.71

OEge bolgesi
Marmara Bolgesi

JiI:IAkdeniz Bélgesi

‘Tl Anadolu
30% Bélgesi

B Karadeniz
Bolgesi

Sekil 4.1: Ankete Katilanlarin Cografi Bélgelere Gore Dagilimi
Kaynak: THBB a.g.e., s.71

Tablo 4.2: Ankete Katilanlarin Faaliyet Alani

N %
Birden fazia faaliyet alani 54 25
Taahhlt Firmasi 53 25
Kooperatif 36 17
Yap — Sat 31 15
Bireysel insaate! 24 11
Musavir Denetimli Taahht Isleri 8 4
Diger 7 3
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.71
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ElBirden fazla faaliyet alani
{E Taahhit Firmasi ‘
5 OKooperatif ;
N OYap - Sat

%11 M Bireysel Insaatg:

I Musavir Denetimli Taahht Isleri
(ADiger

%3

Sekil 4.2: Ankete Katilanlarin Faaliyet Alani

Kaynak: THBB a.g.e., s.71

Gérusulen kisilerin hangi tip insaatcilardan olustugu incelendiginde, %25'inin
taahhtt firmasi, diger %25'inin birden fazla faaliyet alani bulunan insaatcilar ve
kooperatiflerin %17 ile ilk U¢ stray: aldiklari gérilmektedir. (Tablo 4.2, Sekil 4.2)

Tablo 4.3: Goriisiilen Kisilerin Gérev Dagilimi

N %
Mal Sahibi 102 48
Santiye Sefi 60 28
Diger 23 11
Beton Kalfasi/ Ustasi 15 7
Saha Muhendisi 3
Kontrol, Misavir 4 2
Fenni Mesul 1
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.72

Gérusilen kisilerin gérev dagmmlah, %48 ile insaat sahipleri, %28 ile santiye
sefleri olmustur. (Tablo 4.3) Hazir beton i¢in finans kaynagi olan ve bu hazir betonu
en iyi sekilde kullanan kisilerin coklugu anketin dogrulugu igin yararl bir olgudur.
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Tablo 4.4: Ankete Katilanlarin Egitirh Durumu

N %
Universite 159 75
Lise 32 15
likokul 22 10
Toplam . 213 100
Kaynak: THBB a.g.e., s.72
i !
‘B Universite |
\Lise X
[Dlkokut |

%10

Universite Lise ilkokul

—

Sekil 4.3: Ankete Katilanlarin Egitim Durumu
Kaynak: THBB a.g.e., s.72

Ankete katilan hazir beton alicilarinin %75 gibi blytk bir kismi, Universite
veya ylksek okul mezunliarindan olugmaktadir. Bu da, anket sonuglarina olumiu bir
sekilde yansiyacaktir. Kisilerin, yaptiklar islerde teknik bilgiye sahip olmalari ve
bunu da uygulamalarinda 6n plana ¢ikartabilmeleri agisindan egitim durumu ¢ok
6nemli hal aimaktadir. (Tablo 4.4, Sekil 4.3)

Tablo 4.5: Ankete Katilanlarin Yas Dagilimi

N %
45 ve Ustl 57 27
40-44 Yas 55 26
35-39 Yas 47 22
25-34 Yas 50 23
25alti - 4 2
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., .72
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Tablo 4.6: Hazir Beton Kullanim Siireleri

N %
3 Yildan Fazla 125 59
1-3 Yil 62 29
0-1 Yl 26 12
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.72

O3 Yildan fazla ‘ ;

B1-3Yil

Sekil 4.4: Hazir Beton Kullanim Siireleri
Kaynak: THBB a.g.e., s.72

Ankete katilanlarin %71'i 25-45 yas arasindadir.(Tablo 4.5) Yine, ankete
katilanlarin %12’sinin bir yildan az bir sure igerisinde hazir beton ile yeni tanisan
Kigiler, %29'unun 1-3 yil arasinda hazir beton kullanan kisiler oldugu gértimektedir.
Buradan, hazir beton kullanan kigilerin sayisinda birkag yil icinde 6nemli oranlarda
artislar olabilecegi séylenebilir.(Tablo 4.6, Sekil4.4)

Tablo 4.7: Yillik Kullandikiart Beton Miktari

N %
2000 m?® alti 69 32
2000 — 4000 m® 47 22
4000 - 6000 m® 33 16
6000 — 8000 m® 11
8000 — 10000 m*® ‘ 4
10000 — 12000 m® 19
12000 m?® Ustu 30 14
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.72
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Ankete katilan kisilerin, %32’sinin yilda 2000 m¥den daha az, %22'sinin
2000-4000 m® arasinda kullandi§r gériimektedir. Bu durumda insaatcilarin yarisinin
yilda en fazia kullandidi beton miktari 4000 m* gegmemektedir. (Tablo 4.7)

Tablo 4.8: Yillik Kullandiklarn Betonun Hazir Beton Yiizdeleri

N %
%100 HAZIR BETON 160 75
%66-%99 HAZIR BETON 30 ‘ 14
%33-%66 HAZIR BETON 10 5
%33 ve alti HAZIR BETON 13 6
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.73

Yilik kullandiklari betonun ne kadarinin hazir beton ne kadarinin elle
hazirlanan beton oldugu incelendidinde, gériislilen kisilerin %75’ olan 160 kisinin
tamaminin insaatlarinda hazir beton kullanmasi ve 30 kisi olan %14’Unin kullandig
betonun en az 2/3'Gniin hazir beton olmasi, kullanicilarin cogunun genellikle hazir
betonu tercih ettigini géstermektedir. (Tablo 4.8)

Tablo 4.9: En Cok Kullanilan Beton Siniflan

N %
BS14 131 36
BS16 27 8
BS18 146 40
BS20 32
BS25 19
BS30 5
Diger 2 1
Toplam 362 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.73

Gorusgulen kisilerin kullandiklart beton siniflanyla ilgili yaptiklar siralamaya
gore, %40 1nin miktar olarak en fazla kullanildigi beton sinifinin BS18, 2. sirada ise
%36 ile BS14 oldugu belirlenmistir. Beton kulianilicilarin ise %76’sinin BS14 ~ BS18

arasi beton kullandiklan goérulmektedir. (Tablo 4.9)
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Tablo 4.10: Beton Sinifini Belirleyen Faktorier

N %
Projeye Gore 158 74
Yetkili MUhendisin Kararina 41 19
Kalfa Onerisi 9 4
Diger 5 2
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.73

-
i
|
1
|
|
|
|

Sekil 4.5: Beton Sinifini Belirleyen Faktorler

Kaynak: THBB a.g.e., s.73

B Projeye Gore 1 ‘
® Yetkili Mithendisin Kararina |
OKalfa Onerisi

BDiger

Gorusllen Kigilerin %74’Uretim  kullandi§i beton sinifinin projeye gére

belirlendigini ifade etmislerdir.(Tablo4.10,$ekil 4.5) Buradan, ¢ogu taseronun projeyi

yaptirdiklari miihendise glvenlerinin tam oldugu sonucunu gikartabiliriz.

Tablo 4.11: Siparis Esnasinda Kivam ve Tane Capi Gibi Ozellikleri isteyenler

N %
[stemeyenler 141 66 |
Her iki unsuru birlikte isteyenler 46 22
Bazen isteyenler 16 7
ikisinden birini isteyenler 10 5
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.73
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Beton sipariginde 213 Kisi i¢inde 46 kisinin betonun kivami ile agreganin
capini belirleyerek birlikte siparig verdikleri, %66'yi temsil eden 141 kisinin ise beton
sinifindan baska bir sey belirtmedikleri gérlUlimistiir. TS11222 beton-hazir beton
standardinin kullanicisina sagladigt 6zelliklerin ¢ogunluk tarafindan kullaniimadid

gériimektedir. (Tablo 4.11)

Tablo 4.12: Hazir Betonun Elle Hazirlanan Betona Gore Farklan

N %
Beton Kalitesi 186 32
Organizasyon Kolayligt 155 26
Hiz 147 25
Cevre 56 10
Maliyet 43 7
Toplam 587 [ 100

Kaynak: THBB a.g.e., 5.74

i Kalite Org. Hiz Cevre Maliyet i

Sekil 4.6: Hazir Betonun Elle Hazirlanan Betona Gore Farklari
Kaynak: THBB a.g.e., s.74

Tilketicinin goérisleri agirlik siralamasina konuldugunda; betonun kalitesi,
organizasyon kolayligi, hizli beton temini ve dékimi, ¢evreye zarar verilmemesi ve
maliyetinin elle hazirlanan betona gére asa@ida olmasi, hazir betonun hangi
yonlerden avantajl oldugunu géstermektedir. (Tablo 4.12, Sekil 4.6)
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Tablo 4.13: Hazir Beton Kullaniminin Tercih Nedenleri

N %
Kalite 162 27
Zamandan tasarruf 160 27
Guveniliriik 140 23
Pratik olmasi 107 18
Ekonomik olusu 29 5
Toplam 436 100

Kaynak: THBB a.g.e., 5.74

——— e e

%5 !

'OKalte 3
l'lZamandan Tasarruf | |
| B Gavenilifik
iD Pratik Olmasi i

Sekil 4.7: Hazir Beton Tercih Nedenleri
Kaynak: THBB a.g.e., .74

Insaatgilarin  hazir betonu tercih etmelerini  belirleyen  faktérlerin
siralamasinda ise kaliteli olmasi(%27), zamandan tasarruf saglamasi(%27) ve
glivenilirlik(%23) en yuksek belirleyici unsurlar olmaktadir. (Tablo 4.13, Sekil 4.7)

Tablo 4.14: Hazir Beton Kullanicisi Tekrar Elle Hazirlanan Betona Déner mi?

N %
Kesinlikle dénmem 143 67
Fiyati ¢ok farkli olursa ddnerim 66 31
Fiyat 6nemli, az fark olsa dahi dénerim 4 2
Toplam - 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.74
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Hazir beton kullanicilarinin elle hazirlanan betona dénip dénmeyecekleri
sorusuna ise %31’i fiyat farki gok olursa dénerim, %67'si kesinlikle dénmem, %2 ‘si
ise fiyat farki az dahi doénerim seklinde cevaplamiglardir. Cogdunlugun
memnuniyetlerini belitmesi, hazir beton zihniyetinin yavas yavas oturuyor olmasinin
bir isaretidir. (Tablo 4.14)

Tablo 4.15: Kullanicilarin Hazir Beton Teslim Siiresi Hakkinda Tercihleri

N %
Siparigimi izleyen giin betonumu alabilmeliyim 91 40
2 - 3 glin énce siparig verip betonu alabilmeliyim 77 34
Ayni glin siparis verip betonu alabiimeliyim 37 16
4-8 giin 6nce siparis verebilirim 23 10
Toplam 228 100

Kaynak: THBEB a.g.e., .74

Kullanicinin hazir beton teslim siresi ve bununla ilgili tercihleri ise, genelde
ertesi glin veya 2-3 gln iginde teslim almak istediginde yogunlasmaktadir. (Tablo
4.15)

Tablo 4.16: Teslim Alinan Betonun Kivami

N %
Istenilen kivamda 143 67
Biraz degisken 68 32
Cok degisken 2 1
Toplam 213 100

Kaynak: THBB a.g.e., s.75

Hazir beton kullanicilarinin blyldk c¢oduniugu bu konuda beklentilerinin
karsilandigini ifade etmislerdir. Otomasyon sayesinde istenilen kivamin yakalandigi
aciktir. (Tablo 4.18)
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Tablo 4.17: Hazir Beton Alicisi Hazir Beton imalatini Gérdii mii?

N Evet Hayir
N % N %
213 162 76 51 24
Kaynak: THBB a.g.e., s.75
Hazir beton alicilasinin, hazir beton imlatini goérip gérmedidine dair

arastirmada %76’sinin goérdigii cevabi alinmistir. (Tablo 4.17)

Tablo 4.18: HB Alicisi Hangi Deprem Kusaginda Bulundugunu Biliyor mu?

N

Evet

Hayir

N

%

%

213

196

92

17

Kaynak: THBB a.g.e., s.75

Hangi deprem kusaginda olduklarini bilen hazir beton kullanici orani %92

olarak belirlenmistir. (Tablo 4.18)

Tablo 4.19: Hazir Beton Alicisi Vibratér Kullaniyor mu?

N

Evet

Hayir

N

%

%

213

147

69

66

31

Kaynak: THBB a.g.e., s.75

213 Kisi igerisinde %69 |uk bir oranin vibratér kullandidi gérilmektedir ve bu

da vibrator kullanim oraninin arttigini géstermektedir. (Tablo 4.19)

Tablo 4.20: HB Alicisi, Vibratér Kullanmanin Kaliteyi Arttirdigini Biliyor mu?

N

Evet

Hayir

N

%

%

213

207

97

Kaynak: THBB a.g.e., s.75




i

i
b
I

|
|

\DEvet |
‘E Hayir

3%

Sekil 4.8: HB Alicisi, Vibrator Kullanmanin Kaliteyi Arttirdigini Biliyor mu?
Kaynak: THBB a.g.e., s.75

Uygun sekilde vibratdr kullaniminin betonun kalitesini arttirdigini, %97°lik bir
oranla ankete katilanlarin blylk ¢oguniugunun farkinda oldudu gériltyor.
(Tablo4.20 Sekil 4.8)

Tablo 4.21: HB Alicisi, Fazla Suyun Beton Dayanimini Azalttigini Biliyor mu?

N

Evet Hayir

N

%

%

213

209

98

Kaynak: THBB a.g.e., s.75

Betondaki fazla suyun betonun mukavemetini dustrdagu %98’lik bir ornanla,

hemen hemen bltin katiimcilar tarafindan bilinmektedir. (Tablo 4.21)

Tablo 4.22: Hazir Beton Alicisi Betona ilave Su Katiyor mu?

N

Evet

Hayir

N

%

N

%

213

66

31

147

69

Kaynak: THBB a.g.e., 5.75

Tablo21'de fazla suyun betonun mukavemetini dustrdtginin belirlenmesine
ragmen, %31 gibi bir oranla katiimcilarin hazir betona su kattiklari goéralmastar. Bu
da betonun kalitesi agisindan olumsuz etki yapmaktadir. Hazir beton kullanicilari
TS 11222'ye gére akigkan kivamii beton siparisi verseler bu tehlikenin olmayacagt
digtnulebilir. (Tablo 4.22)
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Tablo 4.23: HB Alicisinin TS 11222 Standardi Hakkinda Bilgisi Var mi?

N

Evet

Hayir

N

%

N

%

213

81

38

132

62

Kaynak: THBB a.g.e., .75

Bu arastirmadan TS 11222 beton-hazir beton standarti konusunda hazir

beton kullanicilarinin %62’sinin bilgisi olmadigi gérilmektedir. (Tablo 4.23)

Tablo 4.24: HB Alicis: Siparigi Verirken, Cimento Tiplerini Talep Ediyor mu?

N

Evet

Hayir

N

%

N

%

213

49

23

164

77

Kaynak: THBB a.g.e., .76

Hazir beton kullanicilarinin %77’sinin hazir beton siparisi verirken g¢imento

tiplerini belitmedigi saptanmistir. (Tablo 4.24)

Tablo 4.25: HB Kullanicisinin Betonun Kiirii Hakkinda Bilgilisi Var mi1?

N Evet Hayir
N % N %
213 173 81 40 19
Kaynak: THBB a.g.e., 5.76
81% . |
DEvet |
B Hayr !
19%

1
|
{
|

Sekil 4.9: HB Kullanicisinin Betonun Bakimi ve Kiirii Hakkinda Bilgileri Varmi?

Kaynak: THBB a.g.e., 5.75
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iklim kosullarina gére betonun bakimi ve karunin nasil yapildigini bilenlerin
orani %81 olarak tespit edilmistir. Ancak Ulkemizde bu kurlerin uygulandidi ¢ok
nadirdir. (Tablo 4.25, Sekil 4.9)

Tablo 4.26: HB Alicisi Santiyede Cékme (Slump) Deneyi Yapiyor mu?

Evet Hayir
N % N %
213 68 32 145 . 68
Kaynak: THBB a.g.e., s.76

N

Hazir beton kullanicilarinin %68’lik buytk bir kismininin santiyede ¢cdékme

deneyi yapmadigi anlasiimigtir. (Tablo4.26)
4.2. ANKETIN SONUC VE DEGERLENDIRMESI

Anketin sonucunda, hazir beton kullanicilarinin buytk kisminin egitimlerinin
genelde Ust dlizey oldugu ve buna dayanarak kalite esaslarina uygun sekilde hazir
beton kullandikiari ortaya ¢ikmigtir. Elle dékulen betonun yerini, hizla hazir betona
birakmasi, santiyelerde beton dékllmeden dnce yapilan galismalar ve dékiimden

sonra yapilan kirler gin gegtikge bu yolda iyi yénde olundugunun bir gostergesidir.

THBB'nin ileride verecegi egitimlerin, seminerlerin ve ¢alismalarin, sektérde
kaliteli hazir beton kullanimini arttiracagi, bu tip anketlerin 3 yilda bir yapilip, eski
anketler ile aralarindaki farklarin gesitli analizlerle ortaya ¢cikmasinin saglanmasi ve
hazir beton kullanicilarinin biraz daha bilinglenmesi gerektigi distntlmektedir.
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BESINCIi BOLUM
HAZIR BETON URETIM SISTEMINDE KALITE VE BiR UYGULAMA

5.1. UYGULAMANIN AMACI VE YERI

Uygulama béluimu, “Hazir Beton Uretim Sisteminde Kalite” baghigi altinda su
ana kadar anlatilan bélimlerin, énceden belirlenmis bir bélgede, hayata gegcmesini
saglayan ve dort safhadan olusan bir ¢alismadir. Yapilacak olan yapida kullaniimasi
gereken hazir beton tipinin belirlenmesi, belirlenen bu regetenin hazir beton
tesislerinde (Lafarge Ekmel Beton A.§) hazirlanmasi, santiyeye gelen betonun
kaliteli olabilmesi igin kurallara uygun yerlestirilisi ve son olarak kalite kontrol

deneyleri bu dort safhayi olusturmaktadir.

Uygulamanin amaci, hazir beton Uretiminin kaliteli olmasi igin tim sureclerin
eksiksiz yapiimasi gerektidini gorip, slrekli geri beslemeye sahip olan bu siregcleri,
gerekli egitim ve tecrlibe sahibi galisanlarla birlikte sonuglandirmak ve uygulamada
kullanilan hazir betonun kaliteli oldugunu ispatlamaktir. Uygulama yeri, 863 pafta,
7328 ada, 5 parselde bulunan 9 kat imarli, 5000m? kapali insaat alanina sahip arsa
Uzerine yapilan ve muteahhitligini Selahattin AKYIL'in Ustlendigi binanin, 5. kat kirig,

déseme ve kolonlaridir.

5.2. PROJE SAFHASI

Binanin mimari ve betonarme projesi, giziimek izere Yap! Mimarlik firmasina
verilmigtir. Yapinin ilk olarak, mimari projesi ¢izilmis daha sonra zemin etidi
yapilarak arsanin zemin sinifi belirlenmis ve bu zemin sinifina uygun statik ¢6ziimi
yapiimistir. Statik proje sonucunda kolon, kiris ve déseme boyutlari, donati ¢aplari
ve kullanilacak olan beton sinifi belirlenmigtir. Beton sinifi bu proje igin BS20

secilmistir.

Arsada gerekli hafriyat yapilip temel donatilari yerlestirildikten sonra kaliplar
hazirlanmis ve temel betonu igin, kokld bir hazir beton kurulusu olan Lafarge
firmasindan beton siparis edilmistir. Temel betonu dékildikten sonra sirasiyla
kolon, déseme ve tekrar kolon betonlar dékUimustur. Her dékiim esnasinda gérevli
yapi denetim firmasi, gerekli kontrolleri yapmis ve deney yapilmak Uzere numuneleri
almlgtlr.»Kalite denetimi igin gerekli olan bu deneyler, tarafimdan 5. katin déseme ve
kolon beton doékimleri esnasinda sahsen yapilmis ve bu tezde uygulama bdlumu

olarak sunulmustur.
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5.3. SANTIYEDE SON KONTROL VE SIPARIS VERILISI

5. katin donatilari ve kalip igleri tamamlandiktan sonra santiyeye varildijinda
kaliplarin heniiz yaglanmadigint gériimis, gerekli ikazlar yapildiktan sonra yaglama
islemi yaptinlmistir. Kaliplarin yaglanmasi, beton dékimu bittikten sonra kaliplarin
sb6kulme asamasina gelindiginde, betona zarar verilmemesi acisindan ¢ok énemlidir.
Yapilan bina, ¢ok iglek bir cadde {izerinde oldugundan ve 5. kat gibi yaklasik 15m’lik
ylkseklikte caligilacagindan, beton dékimi igin gelecek mikser ve pompanin yeri
dnceden ayarlanmistir. Zira, mikser ve pompanin santiyede yer problemi yasamas
nedeniyle bekletilen hazir beton, kalitesini kolayca kaybedebilmektedir. Santiyede
gerekli ekipman (vibratér, su hortumu, mala, vb.) ve is glicli de sadlandiktan sonra
beton siparisi hesaplanan m® kadar verilmistir. Siparis, santiyeye en yakin hazir
beton tesisi olan Lafarge Altindad tesislerinden gelecektir. Siparis verilirken,
musterinin sahsi bilgileri, betonun dékillecegi tarih ve saat, dokiilecek betonun
miktari (m®, smifi (BS20), kivami ve aranan diger ozellikler uretici firmaya

bildirilmistir.
5.4. LAFARGE HAZIR BETON TESISLERINDE URETiM

Lafarge Ekmel Beton A.$.nin Altindag semtinde bulunan tesislerine
varildiginda, beni tesis sorumlusu Murat OZEL karsilamistir. Tamamen “Kaliteli
Hazir Beton Uretimi” misyonunu Ustlenmis olan firmada hazir betonun kalitesi icin
Gretimden 6nce, Uretim esnasinda ve Uretimden sonraki safhalarda neler yapildidi
tek tek konusulmustur. Bu bélimde, uygulama sirasinda yapilan gézlemler,
incelemeler ve degerlendirmeler, fotograflaria birlikte sunulmaya calisilacaktir.

Hazir betonun iginde ylizde olarak en fazla hacime sahip olan agrega son
yillarda, 6nceye gore daha fazla kullanilan yapay kirma tas seklinde uretildigi tas
ocaklarindan kamyonlar vasitasiyla tesise gelmektedir. Burada 6ncelikle uygulanan
iglem, agregalart agrega eledi denilen ¢ok blyik eleklerden gecirerek tane
boyutlarina gére gruplara ayirmaktir. Laboratuarlarda “Elek Deneyi” adi verilen ve
cesitli boyutlardaki tanelerin karisimi seklinde bulunan agregayi siniflara ayiran
deney mekanizmasinin, devasa bUyUkl'ukte olan sistemine sahip olan tesis, bu
islemi kolayca yapabilmektedir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2'de agrega eledi ve gruplara
ayriimis olan cesitli tane boylarinda agregalar gériimektedir.
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Sekil 5.1; Agrega Elegi Genel Gériiniisii



o

SR

Sekil 5.2: Elekten Cikan Kirma Kumlarin Boyutlarina Gére Ayriimalan

Tane boyutlarina gére ayrilan agregalar, 6n karisimlarl igin bunkere
gitmeden 6nce saklandiklari ve depo adi verilen bolimlere taginiriar. (Sekil 5.3)

Sekil 5.3: Agrega Depolar Genel Gériiniisi
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Agregalara uygulanan diger bir iglem ise, Uretim slrecine girmeden once
yapilan nem 8lgimudr. Beton uretiminde kaliteyi dogrudan etkileyen su fazlaligini
6nlemek amaciyla surekli olarak gergeklestirilen bu Olguimler, sicak ve soguk
havalarda ayr ayri yapilmakta ve bilgisayara islenmektedir. Bilindigi gibi cesitli
insaat uygulamalarinda kullanilan cesitli hazir beton receteleri bulunmaktadir. Bu
regeteler icerisindeki agregalarda tane boyutlarina gére kendi aralarinda ayrildiklar
igin bu tip bir stoklama yéntemi secilmis ve tamamen bilgisayar kontrol(i altinda

depolara ayri ayr yerlestirilmistir. Sekil 5.4-5.5-5.6 ve 5.7'de ¢esitli tane boylarina ait

agregalar gortlmektedir.

Sekil 5.5: Kirma Kum (0,5 mm)
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Sekil 5.7: Kirma Kum (2 mm)

Hazir beton icerisinde bulunmasi gereken bir dijer madde de ¢imentodur.
Cimento malzemesi, Uretildigi fabrikalardan Lafarge tesislerine ulagtiginda icindeki
tortulardan ve yabanci maddelerden arinmasi amaciyla filtrelerden gegerek silo
denilen depolara aktarilir. Sekil 5.8'de gimento silolar gértiimektedir.
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Sekil 5.8: Silolarin Genel Goriinlisii

Fabrikadan gelen farkli siniftaki ¢cimentolarin, ayr ayr silolara aktarildiktan
sonra nem Olcimleri surekli bilgisayar kontrolli altinda yapilarak, o6zelliklerinin
yitirilmesi ve katilasmasi engellenmektedir. Nem él¢cimi, en ¢ok ¢imento malzeme-
sinde 6nemli olmaktadir. Zira, ¢cimentonun nem kapmasi nedeniyle katilagsmasi, tim
malzemenin atik olmasina yol agmaktadir.

Hazir beton igerisindeki en énemli madde olan su ise, tez icerisinde
anlatildid1 sekilde igime musait olmak zorundadir. Bu nedenle hazir beton
tretiminde kullanilan suyun, tesiste gérdiigu islem sayis: diger maddelere goére biraz
daha fazladir. Tesislerin blyukligune gdre 6lcekli sekilde dizenlenmis havuzlarda
bekletilmesi, igerisindeki tortularin dibe ¢dkmesi saglanmasi ve Uzerinde sUrekili
olarak yapilan laboratuar testleri, suya uygulanan iglemlerden bazilaridir. Burada
énemli olan olay, su igerisinde betona zarar verebilecek siilfat denilen kimyasal
maddenin olmamasidir. CUnkl betona en zararli madde sllfattir ve 17 Agustos

depreminde Izmit ve Gélcuk dolaylarindaki evlerin yikilmasina sebep olan olay da
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budur. Sekil 5.9'da bir ¢cékme havuzu gérilmektedir. Burada dezenfekte edilen su

hazir beton Uretiminde direkt olarak kullantimaktadir.

Sekil 5.9: Cokertme Havuzu

Laboratuardaki testler sudaki asit-baz dengesini, berrakiik ve tuzluluk
oranlarini élgen bazi uygulamalardir. Bu testlerin sonuglar, bilgisayara strekli olarak

kayit edilmekte ve hazir beton Uretimi igin su daima hazir bulundurulmaktadir.

Son olarak, her hazir beton firmasinin kendine ait receteleri bulundugundan,
hazir beton igerisine katilan kimyasal ve mineral katkilarin bulundugu depo,
muihendisler tarafindan kontrol altinda tutulmakta, betonun doékllecegi hava
sicakligina gére gerek sirket mihendislerinin verdigi kararlar, gerekse musterinin

istedi dogrultusunda bu katki maddeleri tretim slreci icerisine aktariimaktadir.

Uretim sistemi igersinde bulunan girdi bélumune ait diger faktérler ise bu
malzemelerin tasinmasinda, gerekli deneylerin yapiimasinda, kisaca tesisteki
Uretimin saglanmasinda emegdi geg¢en ¢alisanlar ve bdyle bir tesisi sektére

kazandiran firma sahiplerinin ortaya koydugu tium sermayedir.
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Hazir beton Uretiminde en oOnemli fonksiyon olan doéntsiim sireci,
otomasyon adi verilen ve tamamen bilgisayar kontrolli altinda yapilan islemler
blatunudur. Lafarge tesislerinde de otomasyon tamamen vyerlesmis ve rayina
oturtulmustur. Sirkette calisgan muhendislerin énceden hazirladiklan ve gesitli
deneylerle kalitelerini belgeledikieri hazir beton regeteleri, bilgisayara kaydedilmis ve
disaridan gelecek her hangi bir siparigse gére rahatlikla uygulamaya gegirilebilecek
sekildedir. Uretimi baslatan ve bilgisayara gerekli sifreleri girdikten sonra bu
regetelerin uygulanmasini saglayanlar, muhendislerin kendileri olup, operatérler
sadece bu safhadan sonra devreye girerler. Yani kisacasi, kalifiye olmayan bir
calisan (operatér) Uretim esnasinda regeteye herhangi bir midahalede
bulunamamaktadir. Béylece hazir beton Uretimindeki kaliteyi yakalamak amaciyla

yapilan tim kalibrasyon ayarlari, uygulanan deneyler ve hazirlanan receteler

korunmaktadir. Sekil 5.10°da Operatér odasi gortimektedir.

Sekil 5.10: Operatdr Odasi
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5.5. URETIM ASAMASI

Hazir beton icine giren maddeler, gerekli kontrollerden gegtikten sonra
karisimin olusturulmasina baslanmaktadir. llk olarak, merkez kumanda da bulunan
miihendisin siparisi alinan hazir beton regetesinin sifresini girmesiyle tim bilgiler
operatoriin bilgisayarina aktanhir. Operatér de kullanilacak olan maddelerin stok

kontrollinti yaptiktan sonra otomasyonu devreye sokar.

Agregalarin, smiflarina ayrildiklan stok yerlerinin altinda bulunan bunkere
gerekli ytizdeler ile tamamen elektronik kantarlarda élciimleri yapilip alinmasindan
sonra ilk karnistirimalan gerceklesmektedir. Hdmojen bir sekilde karisan agrega
taneleri artik panmikser denilen hazir betonun olustugu blyik karistiriciya gelmeye

hazir durumdadir. Malzeme, asansor araciliiyla bunkerden panmikserin icerisine

aktarilir. Sekil 5.11’de malzeme tasiyan asansér gériimektedir.

Sekil 5.11: Panmiksere Malzeme Getiren Asansoér
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Ayni asansor, agregalari panmiksere getirdikten hemen sonra, &nceden
kurulmus olan ray sistemi Gizerinde hareket ederek, regeteye uygun olan ¢imentoyu
silosundan alir. Cimento da elektronik kantarlarda élgtldikten sonra panmiksere
tasinir. Burada, kantarlarin elektronik olmast gok énemlidir. Zira regeteye girebilecek
herhangi bir madde fazlaligi, hazir betonun tamamen atik olmasina sebep olabilir.
Boyle bir olay da, hem firma igin maddi bir kayip hem de musteri igin zaman kaybina
yol agmaktadir. Atik haline gelen hazir beton ise tesislerde imha edilmektedir. islem
tamamlandiktan sonra, kantarlarda o6lclilen su ve gerekli katki maddeleri de
panmikser i¢ine aktarilir ve karisim baslar. Panmikser, bilgiéayara bagh oldugundan
TS11222 ‘de belirlenen gerekli devir ve hiz ile yeterli slirede calistiriimaktadir.
Sonug olarak hazir beton mdisterinin istegine gére Uretilmis ve santiyeye gitmek
Uzere hazir beklemektedir. Sekil 5.12 ve $ekil 5.13'te panmikserin igini ve ¢ikisini

gérebilirsiniz.

Sekil 5.12: Panmikserin I¢ Goriiniisii
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Sekil 5.13: Panmikserin Malzeme Cikigi

Yukarida gérilen panmikser c¢ikisinin altina gelen miksere hazir beton
yuklenmektedir. Her Uretim sonrast, Uretilen hazir betondan miksere dolum
sirasinda numuneler alinmaktadir. Bu numuneler laboratuara génderilip Gizerlerinde
cesitli kalite deneyleri yapiimaktadir. Yapilan bu deneyler, sirket ici kalite denetimi

icin gerekli ve mutlak surette yapilmasi zorunlu deneylerdir.
5.6. BETONUN SANTIYEYE ULASMASI VE DOKUM

Lafarge beton tesislilerinde Uretilen BS20 hazir betonumuz, miksere
yiklendikten sonra santiyemize dogru yola ¢cikmistir. Santiyelere gok fazla uzak
olmamasi gereken tesisler, sehrin dort bir yaninda kurulmus ve mdusterilere son
derece kaliteli hizmet vermektedirler. Hazir beton, miksere yiklendikten 20-25
dakika sonra santiyeye ulagsmali ve dékim baslatiimalidir. Aksi taktirde cok fazla

karnigtiritan hazir beton, ayrisip kalitesini kaybedebilir.
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Mikser ve pompa ile birlikte santiyeye geldigimizde daha énceden ayarlanan

yerlere park edilmis ve trafigi de engellemeyecek sekilde ekipmanlar kuruimustur.

Sekil 5.14'te pompa ve mikserin yerlesimleri gértlmektedir.

Sekil 5.15: Pompanin 5. Kata Betonu Aktarigi
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Santiye sefinin ve usta basinin, Lafarge elemanlarindan aldiklari irsaliyeyi
kontrol edip, yapilan deney sonuglarini da istemelerinden sonra, kendilerinin de
¢6kme deneyi yapma istekleri olmustur. Bunun Uzerine, hemen mikserden numune
alinmis, Slump Hunisi icine gerekli islem sirasina gére doldurulmus ve yapilan
gbézlemler sonucunda kivamin tam oldugu anlasiimistir. (Sekil 5.16) Gerekli
prosedlrlerin tamamlanmasindan sonra siparis kabul edilmistir. Kaliplar ve

donatilarin, kisa ve son kontrolinden sonra dékim baslamistir.

e

Sekil 5.16: Kivam Deneyi Yapilirken

Kaynak: http://www.akcansa.com.tr/hb_arananozellikler.htm

Havanin o giin 7 °C olmasindan dolayr dékiim islemi hizhi ve dikkatli bir
sekilde yapiimistir. D&kim sirasinda termometre kullaniimis ve beton sicakhgi
kontrol altinda tutulmustur. Bilindigi gibi, beton sicakhginin +5°C ile 32°C derece
arasinda olmasi gerekmektedir. DOkUmiun baslamasi igin ilk olarak mikser
calistinimis ve hazir betonun pompaya gegcisi saglanmistir. (Sekil 5.17) Bu islemlerin

hepsi Lafarge sirketinin profesyonel kadrosu tarafindan gergeklestiriimektedir.
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Sekil 5.17: Hazir Betonun Mikserden Pompaya Aktariimasi

Daha sonra pompanin yardimiyla yukariya gelen beton, &ncelikle kirislere
yerlestiriimistir. Santiye elemanlarinin goérevi, betonu en saglikli sekilde yerine
yerlestirmek ve gerekli kirli uygulamaktir. Bu dékim sirasinda vibratér kullaniimig
ve hazir betonun kaliteli olabilmesi igin gerekli itina gdsterilmistir. Ornedin, pompanin
ucunu kullanan elemanin, pompa ucunu betonun dékllecedi zemine cok uzak
tutmamasina ve bdylece zaten soduk olan havanin beton igerisindeki suya don
etkisi yaratmamasina dikkat etmesi ¢ok énemlidir. (Sekil 5.18) Butin bu teknikler,
kaliteli hazir betonun elde edilmesi igindir. Zira, tez igerisinde de anlatildigi gibi,
hazir beton kalitesinin yakalanmasi, sadece Uretim esnasinda degil beton prizini

alincaya kadar devam etmektedir.

" Betonun Priz Almast: Beton icerisinde ki suyun buharlasip betonun sertlesmesidir.
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Sekil 5.18: Beton Yerlestiriimesi Esnasinda Pompa kutlanimi

Beton doékiml strerken vibratér kullanimi ve mastarlama da ayni anda
devam etmektedir. Betonu plrizIdlagu de kalite agisindan énemli bir faktérdir. Sekil

5.19'da bir ¢alisanin vibrasyon bittikten sonra betonu ne sekilde mastarladi§i
goérilmektedir.

Sekil 5.19: Mastarlama Yapan Bir Galisan
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Beton dékimi sona ererken, mikserin santiyeye ulasmasiyla birlikte alinan
numuneler, saglikli bir ortamda muhafaza edilebilmesi ve kalite kontrol deneylerinin
yapilabilmesi amaciyla laboratuara goénderiimek Uzere saklanmistir. Beton
dékiminun sonunda, mastarlama iglemi de tamamlanmis ve beton prizini almaya
baglamistir. Soguk hava nedeniyle betonun bakimi dikkatlice yapilip Uzerine talas

doklimuUstar.

Béylece 5. katin ddseme beton dokimuniin kontroll, hazir beton tesislerinde
Uretim safhasi izlenerek ve santiyeye gelerek tarafimdan gérgeklestirilmistir. Bundan
sonra diger bir beton dékiimi olan kolonlarin dékiimine sira gelmistir. Bu dékiim de
tarafimdan takip edilmis ve ayni islemlerin yapilmasi saglanmistir. Asadida, kolon
dékumune ait gesitli sekiller gérilmektedir. Burada énemli olan, kolonlarin binalarin

can damarlari oldugunu bilmek ve mutlak surette vibratér kullanip hazir betonun

kolon igersine yerlesimini ve kiir uygulamasini ¢ok iyi yapmaktir. (Sekil 5.20-5.21)

Sekil 5.20: Kolon Betonu D&kiimii
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Sekil 5.21; Kolon Dokiimiinde Vibrator Kullanimi

Santiyede gerekli teknik ve kurallara uygun sekilde beton dékimini
gerceklestirdikten sonra, alinan numunelerie yapilacak olan kalite kontrol

deneylerine gegilmistir.
5.7. KALITE KONTROL DENEYLERI

Su ana kadar yapilan tesis i¢i denetimler disinda, kanunlarinda 6n gérdugu
ve zaten yapiimasi gereken kalite kontrol deneyleri bulunmaktadir. Bunu, hazir
beton siparigi veren ve kullanan herkesin yapmasi zorunludur. Bu deneyler
ulkemizde, genellikle Iinsaat Muhendisleri Odasina bagh laboratuarlarda,
Universitelerde ve bu is igin aciimis (Gerekli yerlerden izinleri almis olmasi
gerekmektedir.) o6zel laboratuarlarda yapilabilmektedir. Bu uygulamanin kalite
kontrol deneyleri, santiyeden alinan numuneler ile tarafimdan Universite
laboratuarinda gergeklestirilmistir. Yas ve sert betona uygulanan bazi deneyler,

asagida veriimektedir.
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5.7.1. Slump (C6kme) Deneyi

Taze betondaki ¢cékme degerinin belirlenmesi i¢in yapilan deneydir. Herhangi
bir laboratuara ihtiya¢ yoktur. Deney santiyede ve tesiste uygulanabilir. Bu deney
icin Slump konisi adi verilen, 20 cm alt gapli, 10 cm Ust ¢capli ve 30 cm ylksekliginde
celik sagtan yapilmis bir koni kullanilir.(Sekil 5.22) Bu kesik koninin genis tabani
santiyede diz bir zemine yerlestirilir ve Ustinden {ic asamada beton dékultr. Her bir
dolum asamasindan sonra 18mm’iik c¢elik cubukla, 25 darbe vurarak sikistirma
islemi yapilir. Kalip tamamen betonla doldurulduktan sonra taze betonun Ustii mala
ile duzeltilir. Bu asamadan sonra hi¢ beklenmeden koni, yukariya dogru yavasca
kaldirihr. Agikta kalan taze beton, kendi agirlig! altinda ¢éker. Bu ¢6kme miktari bize
betonun islenebilirligi hakkinda bir fikir verir. Cékme miktarinin fazia olmasi betonun

islenebilirlik 6zelliginin fazla oldugunu géstermektedir.

Sekil 5.22: Slump Konisi Genel Gériiniis

Cokme deneyi, kuvvetli vibrasyonla sikistirlacak betonlar icin pek fazla
anlamli degildir. Zira, deney uygulanirsa ¢dkme dederinin bu tlr beton icin
neredeyse sifir oldugu gértlecektir. Cesitli yapi elemanlari igin ¢dokme degeri farkl
alinir. Ornedin; TS 802 Beton Karigim Hesap Esaslari standardina gére; Betonarme
temeller i¢in ¢dkme degeri en fazla 8 cm, en az 3 cm 6n goruimustir. Kolonlar igin

ise bu degerin en fazla 10 cm en az 5 cm olmasi gerektigi 6n géralmustar.
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Santiyemizde uygulanan slump deneyi sonucunda ¢tkmenin yaklasik 7 cm
oldugu ve betonun plastik kivamda bulundugu tespit edilmig, bu sonucun da dékim

icin yeterli oldugu saptanmistir.
5.7.2. Beton Basing Deneyi

Santiyeden beton doékimu esnasinda alinan érnekler tizerine uygulanir. Bu

drnekler bazen yas beton, bazen de karot seklinde olabilmektedir. Yas beton

érnekleri, ya 20 cm yiksekliginde standart bir silindir ya da ayritlart 20 cm olan kip
seklindeki kaplarda ahnirlar. (Sekil 5.23)

Sekil 5.23: Standart Numune Kaliplarn (Silindir ve Kiip)

Beton érneklerin hazirlanist su sekildedir; Glizelce yaglanan beton kaplarina,
tim beton kitlesini simgeleyen yani dokiim esnasinda santiyeden alinan taze beton,
Uc kademede serbest duslrulerek doldurulur. Her kademede 16 mm’lik gelik
cubukla 25 es dagiimli darbe ile sikistiriir.'® Kalibin Gstii bir mala ile duzlestirilir.

190 httn://www.union.edu/public/cerdept/faculty/ghaly/concrete, 16.02.2002
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Bu sekilde hazirlanmast biten beton érnekleri koruma altina alinir. Bu korumadan
kasit, betonun belirli dis etkenlere karsi korunmasidir. Yani, beton érnekleri asiri
sicaktan, asin soguktan ve sarsintidan korunmahlidir. Bir glin sonra, kaliptan
cikarilan beton 6rnekleri nemli ortamda, kirilacadi gline kadar kirece doygun suda
bekletilir. (Sekil 5.24) Bu kirim streleri 7 gunlik, 28 ginlik ve 90 gunlik olmaktadir.
Zorunlu hallerde tim kinmlar 7. glnde yapilabilir. Zira 7 glnlik dayanim betonun

dayaniminin % 70'i olarak kabul edilir."’

Sekil 5.24: Numunelerin Kirllmadan Once Kiregli Suda Bekletilmesi

Hazirlanmis drnekler, yikleme yapilacak makinenin igine yerlestirilir. Beton
kirllana kadar 2 kg/cm?sn 'lik yiikleme yapilir.(Sekil 5.25-5.26) Beton kirildigi andaki
deder makineye kayit edilir. Bu yuklemelerden betonun basing dayanimi her bir
Ornek igin maksimum kirilma ylklemesinin, érnegdin yarn alanina bélinmesi ile
bulunur ve ortalamasi alinir. Cikan bu deder betonun basing dayanimidir.
Laboratuarda standart érnekler Uzerinde yapilan basing dayanimlari ile santiyedeki
betonun basing dayanimlarinin birbirlerine esit olmadigi agiktir. Her yapida gevre,
kur, sikistirma kosullar farklidir. Standart érnekler Gzerinde yapilan deneyler daha

O http://www.ce.metu.edu.tr/~ce244/concrete.html, 11.02.2002
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cok beton karigim Uretiminin kalite kontroludir. Sekil 5.27’de beton numunesinin

gatladigi an goériimektedir.

o

it e B e

Sekil 5.25: Beton Basing Deneyi

Sekil 5.26: Beton Dayanimi Deney Makinesi
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Sekil 5.27: Silindir Beton Numunesinin Catladigi An

Santiyemizde alinan numunelerden ¢ikan sonug, 7ve 28 gliinlik dayanimlarin
ortalamasinin 20.3 N/mm? oldugudur. Bu da BS20 hazir beton standardina uygun

olan bir degerdir.

Santiyede betonumuz dékulirken ¢zel bir termometreyle sicakhgi élgulmus
ve 9 °C derecede olan betonun dékilmesinde hicbir sakinca gériilmemistir. Beton
Uzerine daha bir ¢ok teknik deney bulunmaktadir. Bunlardan bazilari “Beton
Tabancas!”, “Birim Hacim Kdtlesi Tespiti”, “Hava Sirlkleyici Beton Deneyi” ve
“Karot” alinmasiyla yapilan deneyler olabilir.’®

Uygulama sonucunda, 863 pafta, 7328 ada, 5 parselde bulunan 9 kat imarli
ve 5000m? kapali insaat alanina sahip Sukrii CAYIR adll sahsa ait arsa Uzerine
yapilan ve miteahhitligini Selahattin AKYIL'In Ustlendigi binanin 5. kat désemesi,
kirisleri ve kolonlarinin hazir betonu tamamen kalite ¢ercevesi igerisinde kalmis ve

uygulama basariyla tamamlanmistir.

12 BARADAN B., Yap! Malzemesi Il, D.E.U Yayinlari, No:207, Izmir, 1998, s.44
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SONUGC

“Eder bir insaat ustasinin yaptidi bina 6élume sebep olursa usta, kafasi
kesilerek cezalandirir”
Hammurabi Kanunlari
M.0O. 2150

Kalite kavraminin gelisiminden bahsedilirken konu, genellikle yukaridaki
cumlelerle baglar. Bu kanun, bilinen en eski kalite yaptinmidir. Aslinda kalitenin bir
yaptinm degil bir gereklilik oldugu son yilarda tum dreticiler tarafindan fark
edilmigtir. Zaten bunu fark edemeyen firmalar da zamanla yok olup gitmislerdir.
Ancak, Uzerinde durduumuz esas konu olan “hazir beton kalitesi” bu kadar basit
ve sadece firmalarin basarisizhigiyla sonug¢landiginda énemsenmeyecek bir konu
degildir. Zira, hazir betonun kullanildigi yerler bina, képrt, baraj, vs. gibi yaptlardir
ve burada insanlar yasamaktadir. Yapilacak en ufak hatanin doda tarafindan
kesinlikle affedilmedigini dustntrsek, konumuzun 6énemini bir kez daha anlamig
oluruz. Binlerce yil 6nce Hammurabi kanunlari da, yasalarinin esasini insaat sektori
olarak se¢mis ve insan hayatini direkt olarak etkileyen bu sektdriin mutlak surette
kalite cercevesi icinde olmasini, olmamasi durumunda ise 8lum gibi ¢ok buytk bir

cezai kanun uygulanacagini belirtmislerdir.

Dinyamizda "sUper gu¢" olarak tanimianan c¢esitli gelismis Ulkeler
bulunmaktadir. Bu Ulkelerin tarihleri, gegmisleri, amaglari, soylan, istekleri, dilleri,
dinleri ve calisma tarzlari birbirinden tamamiyle farklidir; ortak olan ve onlari "stper
gi¢" haline getiren olgu ise araliksiz, disiplinli ve ne istedigini bilir bir sekilde
¢alismalaridir. Japonya, ABD, Almanya gibi dlnya pazarlarina adeta hikmeden
Ulkeleri digerlerinden farkll kilan, hep daha iyiye ulasma ¢abalandir. Her konuda
"kalite" istekleri ve daha kaliteliyi Uretme ve sunma c¢aligmalari, onlari rekabet

ortaminda (st dlizeyiere tasimistir.

Bu ulkelerde kaliteye ulasmak i¢in gesitli ¢alismalar yapimis, hepsi analize
edilerek en dogru olan bulunmaya calisimistir. Toplam Kalite Yénetimi, bu ¢abada
¢odu kisi ve firma tarafindan vazgecilmez bir unsur olarak kabul edilmistir. ingaat
sektoriinde de bu farkli degildir. Birgok Glkede kugUkIU buyUkla birgok insaat ve
mimarlik firmasinda, Toplam Kalite Y&énetimi basariyla uygulanmakta ve "daha

kaliteli"yi Uretmek igin kullaniimaktadir.
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Turkiye, gelismekte olan bir Ulkedir ve bu amacta cesitli calismalar
yapmakta, dinya pazarlarinda yerini basariyla almaktadir. Yeni bir ¢aga adim
attigimiz su glinlerde, Grtnler agisindan Turkiye'nin yapmasi gereken, daha kaliteliyi
Uretmeyi amaglamak, bunun igin yeni yéntemler kullanmaktir. Ulkemiz, bdylece
dunya ulkeleri ile rekabet edecek diizeye gelebilecektir. insaat, ézellikle de konut
insaatl sektoriinde genel olarak, ne yazik ki bu ¢alismalara ¢ok az rastlanmaktadir.
Insaatcilar tarafindan 6ncelik kazanan kriterler genellikle "kaliteli Gretim" degildir.
Bunu degistirmek, musterinin beklentilerine daha fazla cevap vermek, etkin ve etkili
Uretimler yapmak igin iyi bir yénetim sistemi gerekmektedir ve Toplam Kalite

Yoénetimi de bunu bagsarmaktadir.

Herkesin bildigi gibi Glkemiz topraklarinin ¢ok bliylk bir kismi birinci derece
deprem bodlgesi icerisindedir. Son yillarda kiresel i1sinmanin artisi, deprem
olaylarinin da dogru orantili olarak artmasina neden olmustur. Depremin etkileri en
¢ok, Ulkemizde ¢ok yaygin bir uygulama alanina sahip olan betonarme binalar
Uzerinde gorildiginden, betonarme bina yapimi blylk o©6nem kazanmistir.
Disaridan ¢ok basit gibi gérilen ancak her safhasi blyik bilgi birikimi, deneyim,
dikkat ve 6zen gerektiren bina yapimi, denetim ve kalite kontrol birimleri ile birlikte
yurGtilmesi gereken gok zor bir istir. Binalarin iskelet dedigimiz kaba boliminde
kullanilan malzemelerin (Demir ve Beton) mutlaka kaliteli olmalart, yapinin dizaynina
gore yeterli 6lgide bulundurulimalart ve projeye uygun olarak kullaniimalari
gerekmektedir. Bir yapinin tamamlanma sireci sadece malzeme kullanimliyla ilgili
degdil bunun yaninda yeterli tecriibe ve egitimi de beraberinde gerektirir. Agir is yika
fazla oldujundan genelde kalifiye olmayan elemanlarin tercih edildigi insaat

sektoériinde, ydnetimin dnemi de ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Normal Uretimlerde, ilk Grlin kontrol edilir ve ondan sonraki Uriinlerin onunia
ayni kalitede olmasi saglanir. Ancak insaat sektérinde bu mimkun degildir. Her
projede yeni takimlar olusturulacagi, yeni firmalarla ve kisilerle ¢alisilacag: ve farkh
yap! tipleri yapilacagindan bir sonraki urinin bir énceki Urinle ayni 6zellikleri
gostermesi olanaksizdir. Kisiler, kiminle calisacaklarina karar verirlerken, karsi
tarafin tim &zelliklerini de bilmeleri ve tamamiyla arastirmalari mimkun degildir. Bu
nedenle Ug¢lncii tarafsiz bir kisinin veya kurumun fikirlerine ihtiya¢ vardir. Burada
ISO9000 serilerine uygunluk belgesi, énemli bir yénetim kriteri olmaktadir. Bazen

musteri, imalat¢gidan hem tasarim hem de yapim bekler, bu durumda ISO 9001,
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sadece yapimin beklendigi durumlarda ise ISO 9002 s6z konusudur. Hazir beton
Gretiminde imalat¢i firma hem tasarim hem de yapimi Ustlenmelidir. Alanlarinda
profesyonelligi yakalamis kadrolarla ¢alisan firmalar, bu slreci eksiksiz ve hatasiz

tamamlamahdir.

Hazir beton kalitesinin, malzemenin igine giren maddeden {retim slrecine,
siparisinden yerlestirimesine, bakimindan kalite kontrol deneylerine kadar bitinsel
bir olgu oldugu apagik ortadadir. Burada kaliteyi yakalamak, sadece hazir beton
dreticisinin elinde degil, onunla birlikte projeyi hazirlayan miihendisin, mikseri
kullanan calisanin, santiyede dékimui ve bakimi yapan elemanin ve kalite kontrol
deneylerini uygulayan laborantin da elindedir. Bu calismalardan bir tanesinin eksik
olmasinin sonucu, btytk bir zincirin herhangi bir halkasinin ¢irik olmasinin
yaratacag! sorunlarin sonucuna benzetilebilir. Uygulanmasi gereken kalite yonetimi,
tam olarak devam ettirilmeli ve sonug elde edilinceye kadar bu olay strdirtlmelidir.

Tesislerde malzemelerin slrekli kontrolli, siniflara ayriimasi, Uzerlerinde
gerekli deneylerin yapilmasi ve sonuglarin surekli olarak bilgisayara kayit edilmesi
sistemin girdi streci kalitesinin eksiksiz olmasi i¢in yeterlidir. Burada, galisanlarin
surekli egitimi ve kazandiklari tecrlbeler, Urlin kalitesine direkt olarak yansimaktadir.
Donlisim slrecinde ise tesisler her ne kadar otomasyona sahip olsalar da,
bilgisayara girilen regeteler ve belirli araliklarla yapiimasi zorunlu olan kalibrasyon
ayarlari, yine mihendislerin ve elemanlarin elinde oldujundan sistemde is ve akil
glict 6n plana gikmaktadir. Tesiste tretimin bitmesiyle ve kalite kontrol deneylerinin
yapiimasiyla sistemde ¢ikti surecine gecilmigtir. Siparisi veren musterinin, tesis
elemanlariyla birlikte santiyede yapacag: disiplinli ve eksiksiz ¢alisma, hazir beton

Gretim sisteminde kaliteye ulasmanin son halkas! olacaktir.

Son yillarda tlkemizde olan depremlerde, gerek bina yapimlarinda teknik
hatalarin olmasi, gerekse ucuz maliyet amaciyla kullanilan kalitesiz betonlar
sebebiyle, insanlar mal ve can kaybina ugramiglardir. Son ¢ikan “Yapi Denetimi
Kanunu” dahi bu hatalan simdilik énleyememistir. Yapilacak daha siki denetimlerie
bu sorunun azalacagi, Ulke insaninin gin gegctikge bilinglenmesiyle de sorunun
tamamen olmasa da blyuk diglide ortadan kalkacad: agiktir. Kalitenin olmadidi
yerde de uygulanmasi gereken, “Hammurabi Kanunlari” degil, uzun sureli ve strekli

egitim olmalidir.
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Her sektérde oldugu gibi hazir beton sektériinde de kaliteyi yakalamak,
Toplam Kalite Yénetimi anlayisini tamamen benimsemekten ve bu anlayisi her
zaman her sekilde uygulamaktan geg¢mektedir. Toplam Kalite Yénetimi dogru bir
sekilde uygulandigi, firmada ¢alisan herkesin ortak amaci haline geldidi ve hep daha
iyive gitmek amaglandi§i slrece basarili olamamasi icin higbir sebep yoktur.
Dinyada bunu uygulamis ve basariya ulagsmis kugUkll blyukli birgok sirket
bulunmaktadir. Ulkemizde, bu yolda verilecek olan egitimlerin artis| gerek insanlara
gerekse Ulke ekonomisine hayat verecektir. Bu amagla tUm calisanlarda egitim
faaliyetlerine énem verilmeli ve bu durum tabana kadar yayginlastinimalidir. Ayrica,
egditim konusunun sadece igsletme ¢alisanlarina yonelik degil, isletme Grlinlerinin son
kullanicisi  durumundaki dis mausterilere ve firmanin taseronlarina kadar
yayginlastirimas: gerekmektedir. Rekabet savasinda var olabilmek ve ayakta
kalabilmek icin isletmelerin bu slrece inanmalari ve uygulamalarla bu durumu
gostermeleri gerekmektedir. Dolayisiyla, butunde kaliteyi saglama slreci tim
calisanlarin daha verimli galismalari, iglerine ve kendilerine gliven duymalari, strekli
gelisme anlayisina paralel olarak daha iyisini aramalari agisindan son derece 6nemli
bir firsat olarak dustnulebilir. Kalite kavramini, sadece kontrol anlaminda gérmek
yanlistir ve bu sirecin esas olarak bir yasam felsefesi olarak algilanmasi

gerekmektedir.

Butinde kalite; insan faktérine herzaman 6n planda yer vermek, énleyici
tedbirleri alarak muhtemel hatalarin énline gegmek, sistematik bir sekilde blttnde
uygulanarak artan kalitenin disen maliyeti de beraberinde getrirecegini anlamak,
surekli gelisme ve iyilestirme faaliyetlerini benimsemek ve tum c¢alisanlarin katilimini
gerceklestirmek  suretiyle  saglanabilir.  Sureklilik anlayisi, highir zaman
unutulmamalidir. Basarinin temel sarti, belirli bir istikrar saglayabilmek ve bunu
koruyabilmektir. Bu noktada da, bir isletme de Ust yénetimden baslamak tizere tim
calisanlara blylk sorumluluklar digsmektedir. Sonug olarak, sektérii ne olursa olsun

kalite kavraminin 6nemine ve getirilerine inanmak, basarmanin yarisi olacaktir.
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EK 1: HAZIR BETON iLE ILGILI TURK STANDARTLARI
TS 2871: Taze beton kivam deneyi (¢6kme hunisi metodu ile)
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TS 2901: Taze betonda hava miktarinin basing metodu ile tayini
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TS 2987: Betonda priz slresinin tayini
TS 3068: Laboratuarlarda beton deney numunelerinin hazirlanmasi ve bakimi
TS 3114: Beton basing mukavemeti tayini
TS 3115: Taze beton kivam deneyi
TS 3129: Betonda yanma gekme dayanimi tayini deneyi (silindir yarma metodu)
TS 3234 : Bimsbeton yapim kurallari, karisim hesabi ve deney metotlari
TS 3260: Beton yuzey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini kurali
TS 3261: Taze bet'onda hava miktarinin hacim metodu ile tayini
TS 3262: Betonda aginma dayanikliligi tayini deney metodu
TS 3284: Betonun edilmede ¢ekme dayanimi tayini deneyi (ligte bir noktalarindan

ylklenmis basit kiris metodu ile)
TS 3285: Betonun egdilmede ¢gekme dayanimi tayini deneyi



TS 3286: Betonun edilmede ¢ekme dayaniminin santiyede tayini deneyieri
TS 3287: Betonun edilmede gekme deneyinde ¢ikan deney numunesi parcgalari
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betonlar igin yapim kurallari

TS 3449: Cabuk donma ve ¢6zillme kosullari altinda betonda dayaniklilik faktéri
{ayini

TS 3452: Beton-kimyasal katki maddeleri (Priz stresini ayarlayan ve karisim suyunu
azaltan)

TS 3453: Beton elemanlarda blizlime orani (rétre) tayin metodu

TS 3454: Basing altinda betonda sinme tayin metodu

TS 3455: Betonda gegirgenlik katsayisi tayin metodu
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TS 3624: Sertlesmis betonda 6zgul agirhik, su emme ve bosluk orani tayin metodu
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uygulama kurallan

TS 4106: Taze betonda su salman ytzdesinin tayini

TS 4203: Beton karigtirma donanimi yeterlik tayini

TS 4834: 8eton ile ilgili terimler



TS 5893: Beton-basing mukavemetlerine gore siniflandirma

TS 5929: Beton deneyleri - boyutlar, toleranslar ve deney numunelerinin uygunlugu
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BETON-HAZIR BETON

|
l

- KONU, TARIF, KAPSAM

.1 ~ KONU
u standard, hazir betonun tarifine, siniflandirma ve ©ozelliklerine, numune alma,
uayene ve deneyleri ile piyasaya arz sekline dairdir.

.2 ~ TARIFLER

eydana gelen, bilesenleri tesiste beton santralinda ©lglilen, su Glgme ve
arigstirma igslemi beton santralinda veya transmikserde yapilarak teslim edilen taze
etondur,

.2.2 - Kuru Karisimli Hazir Beton
uru karigimli hazir beton, agrega ve ¢imentosu beton santralinda 61l¢iiliip santralda
eya Ozel transmikserde karistirilan; suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim

.2.1 — Hazir Beton
azir beton, ¢imento, dogal veya yapay agrega, su ve gerektiginde kimyasal katkidan
erinde ©1lc¢iililp karistirilarak ilave edilen hazir betondur.

.2.3 - Yas (Islak) Karigimli Hazir Beton

ag karigimli hazir beton, su dahil biitiin bilegenleri beton santralinda dlciilen ve
arigtirilan hazir betondur.

.2.4 - Hazir Betonun Imalat Baglangici (imalat baglangici)
Hazir betonun imalat baglangici, santralda harmanin transmiksere bogaltildigi andir.
0T - Imalat baglangici saat ve dakika olarak belirtilir.

.2.5 - Teslim Vakti
eslim vakti, imalat¢inin hazir betonu aliciya teslim ettigi andar.

OT - Teslim vaktl, saat ve dakika olarak belirtilir,

.2..6 — Tagima uiiresi
‘o61ma siiresi, imalat baglangic: ile teslir vakti arasindaki siiredir.

10T - Tagima siiresi, saat ve dekika olarak belirtilir.

.2.7 - Teslim Yeri

leslim yveri, tacimayi alici ilst:leniyor ise, hazir beton santraiinda karistir:icinin
cosaltma agzi. tagimayi1 imalat¢i listleniyor ise ©ncedexn belirlenen yerde
transmikser olugunun agzidir.

-G
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0.2.8 — Hazir Betonun Birim Hacmi
Hazir betonun birim hacmi, sikistirilmis betonun bir metre kiipiidiir.

0.2.9 — Hazir Betonun Birim Hacim Kiitlesi
Haz:r beteonun birim hacim kiitlesi, hazir betonun Madde 2.3.3'e uygun olarak
belirlenen kiitlesidir.

0.2.10 -~ Diger Tarifler
Standardda gegen diger terimlerin tarifleri TS 70610, TS 802, TS 2940, TS 1247,
TS 1248'de verilmistir.

0.3 - KAPSAM
Bujstandard, endiistriyel tesiste hazirlanan, teslim yerinde kullanima hazir olarak

teglimi yapilan taze hazir betonlari kapsar.

Bu | standard, hafif agregalar ile imal edilmig hazir betonlar ile gaz veya kopiik
betjonlari kapsamaz.

1 4 SINIFLANDIRMA VE OZELLIKLER

1.1 - SINIFLANDIRMA

1.1.1 - Siniflar

r1r betonlar, basing mukavemetlerlne gore;
$1n¢ Mukavemeti 14 N/mm? (BS 14)
ing Mukavemeti 16 N/mm2 (BS 16)
in¢ Mukavemeti 18 N/mm? (BS 18)
in¢ Mukavemeti 20 N/mm? (BS 20)
in¢ Mukavemeti 25 N/mm? (BS 25)
in¢ Mukavemeti 30 N/mm? (BS 30)
ing¢ Mukavemeti 35 N/mm? (BS 35)
1ng¢ Mukavemeti 40 N/mm2 (BS 40)
in¢ Mukavemeti 45 N/mm? (BS 45)
ing Mukavemeti 50 N/mm2 (BS 50)
olmak iizere on sinifa ayrilir.

1.1.2 - Tipler
Halzir betonlar islenebilirlik (kivam) ozelllglne gore:

Kuru kivamli (KD
Plastik kivamli (K2)
ARici kivamli (K3)
Gok akici kivamla (K&)

olmak iizere ddrt tipe ayrilir.

ly Bu standard metninde -atif- yapllan standardlarin numaralarl, yaylm tar1h1er1,
Ingilizce ve Tiirk¢e isimleri ‘kapak arkasinda verilmigtir.
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1.1.3 — Tiirler
Hazlr betonlar en biiylik agrega dane biiyiikliigiine gbre:

1 No. agregali (1 No.)
2 No. agregali (2 No.)
3 No. agregali (3 No.)
4 No. agregala {4 No.)

olmak iizere ddrt tiire ayrilir.
1.2 - OZELLIKLER

1.2, 1 - Malzeme Ozellikleri

Malzeme ozellikleri imalatgiya bir fikir vermek iizere verilmis olup, mamul hazir
beton lizerinde aranmaz.

1,2]111 — Gimento

Hazir beton imalinde beton sinifi ve betonun maruz kalacagi cevre etkileri ve yapi
riirgd g8z Oniinde bulundurularak, TS 19, TS 20, TS 26, TS 640, TS 809, TS 3646, TS
101586 ve TS 10157'ye uygun ¢imentolar kullanilar.

1.2.01.2 - Agrega
Hazir beton imalinde kullanilacak agrega TS 706'ya uygun olmaladar.

1.2.1.3 - Karma Suyu .

Karma suyu, TS 500 ve TS 1247'de belirtilenlere uygun olmalidir. Karma suyunda
renkllenme, koku ve benzeri XkXuskulu durum varsa veya beton santralinin veya
transmikserlerin yikanmasindan arta kalan ve g¢okeltme havuzu ve benzeri aritma
tesisinde iglem gdren su karma suyu olarak kullanilacaksa; TS 500 ve TS 1247'de
beligrtilenlere uymakla birlikte sehir sgebeke suyu ile hazirlanan ayni betonla TS
3821le uygun olarak{?eneyde agrega yerine su degigtirilecektir kargilagtirmali
veterlik demeyl yapilmalidir. . ‘ugkulu su ile imal edilen betonun'7‘gﬁn1ﬁk basing
mukavemeti, sehir gebeke suyu ile imal edilen betonun mukavemetinin en az %90'1
olmali, priz baglangici sehir gsebeke suyuna nazaran en ge¢ 30 dakika, priz sona
erme$i sehir sebeke suyuna nazaran en ¢ok 60 dakika ©once, en ge¢ 90 dakika sonra
olmalidair.

1.2.1.4 ~ Kimyasal Katkilar : N

Hazir betona beton ©zelliklerini iyilegtirmek amaciyla ve ©onceden :belirtilmek
kaydiyla katilacak kimyasal maddeler TS 3452, TS 3456'ya, gegirimsizligi- azaltan,
kohezyon veren ve diger katki maddeleri mamul standardina wuygun olmalidir. Katk:
maddelerinin imalatcisi ~ tarafindan TDbelirtilen - dzelliklerinden veya depolama
sirasiinda G&zelliklerinin degigmesinden kugkulanildiginda, s:andardina uygun olup
nlmadiig1 kontrcl edilmelidir.

NOT -| Hazir betonda kimyasal katki kullanilir kullanilmadigi, kullanilmigsa cinsi -
ve miktari onceden bildirilmelidir.-
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1.2.2 - Iglenebilirlik
Madde 2.3.1'de belirtilen deney wuygulandiginda, hazir betonun ¢Okme (kivam)
deéerleri Gizelge-1'de belirtilenlere uygun olmalidzir.

giZELGE 1 - Hazir Beton (okme (Kivam) Degerleri

"1 _Cokme (cm)
- 0=-4 Kuru
. 5-9 Plastik
j 10-15 Akica
‘ 16 Cok akici

1.2.3 - En Blylik Agrega Dane Biiyiikliigi

T;ze hazir beton 1iizerine Madde 2.3.2'de. belirtilen 1slak eleme deneyi
ﬁgulandlélnda elek iistiinde kalan malzeme kiitlesinin toplam taze beton kiitlesine
o

ani %511 gecmemek gsartiyla bulunacak en  biiyiik agrega dane buyuklﬁéﬁ
g%zelge-Z'deki degerlere uygun olmalidir.

g#ZELGE 2 - Hazir Betonun En Biiylik Agrega Dane Biiyiikliigii (D)

%gz1r Beton Tiirii] D (mm)
h No.lu Agregals 8-10
2 No.lu Agregali| 16-20
B No.lu Agregali| 25-32
h,No.lu Agregali 63

l

1/-2.4 — Birim Hacim Kiitlesi

gazir betonun birim hacim Kkiitlesi Madde 2.3.3'e gdre tayin edildiginde +%2
tpleransla, onceden beyan edilen degere uygun olmalidir.

1/+2.5 — Homojenlik
eton santralindan veya transmikserden teslim edilen hazir betonun homojen kabul
dilebilmesi i¢in, betonun ilk %15 ile son %15'inden alinan numuneler {izerinde

B
e
yapilan kargilastirmali 4 deneyden 3'il arasindaki fark Gizelge-3'de her deney igin
verilen sinir degerden kii¢iik olmalidar.

1ZELGE 3 — Hazir Betonun Homojenligi

«

Deney Adi Maks.Fark
Birim hacim Kitlesi (kg/m3) ' ‘ © 20
\

Taze bston iginde TS 2940'a uygun olarek tayin
ledilen, iri agrega orani % m/m

wgokme, (em) < 10

> 10

Ba51ng deney numunelerinin 7 giinliik bas1ng mukavemeti
ortalamasindan olan sapma, (%)

o

~ s
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1.2.6 — Basing Mukavemeti

Madde 2.3.4'de belirtilen deney uygulandiginda, hazir betonlarin TS 500'de tarif
edilmis 28 giinliik karakteristik basing mukavemeti fck (izelge-4'te belirtilen
degerlerden az olmamalidir.

GIZELGE 4 - Hazir Betonlarin Karakteristik Basing Mukavemetleri

—T Karakteristik Basing Mukavemetl
B%ton Sinifi|fck N/mm?, en az
: Silindir Kiip
1l 28 Giin 28 Giin
_|_BS 14 14 16
1 BS 16 16 20
_L_BS 18 18 22,5
_ L _BS 20 20 25
BS 25 25 30
BS 30 30 37
BS 35 35 45
__BS 40 40 50
. __BS 45 45 55
~|_BS 50 50 60

ﬁaT — Zorunlu hallerde hazir betonlarin basing
| mukavemetlerinin 28 giin beklenilmeden
7 glinliik deney numunesinde tayin edilmesi
halinde bulunacak degerler 28 giinliik
basing mukavemet degerinin en az
% 70'1 olmalidir,

|
Ny

1.2.7 — Goriiniig

Hazir beton, Madde 2.2.1'e uygun olarak gozle muayene edildiginde betonun k1vam1
karigim iginde ~ iniform bir dagilim gOstermeli, . ayrigmig olmamali, renk
degigikliligi goriilmemelidir. '

1.2.8 — Taze Hazir Betonun Sicakligi o o .

Hazir taze betonun sicakligi Madde 2.3.5'e wuygun olarak 0Olglildiigiinde teslim
sirasinda +5°C'dan az, +32°C'dan fazla olmamalidir. ’

1.2.9 - Taze Hazir Betonun Hava Miktari S . .

Madde 2.3.6' ya uygun olarak tayin edildiginde, ©Onceden beyan edilen degere uygun
olmalidir,

NOT - Bu dzellik alici tarafindan istendiginde aranacaktir.

1.2 ~ YAPIM

1.2.1 - Ekipman .
- Hazir beton dimal ve tagima ekipmani bu standardda belirtilen asgari §art1ar1,

saglayacak seviyede, zaman iginde hazir betonun kalite istikrarini koruyabilecek. . .

glivenirlilikte, sﬁrekli kontrol ve periyodik bakim altinda olmalidir.

1.32.1.1 — Beton Santrali

Beton santralinin kullanilan her agrega tiiri ve dane sinifi ig¢in ayri gozii olmall,
gozler segregasyona ve agregalarin karismasina izim vermemeli, agrega, ¢cimento ve
katki iletme ve bosaltma sistemleri tam g¢alismali, zaman iginde bunlarin
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klanmasina izin verilmemeli, kontrol panosu operatoriin rahat ulagim alani igir-e

tun gostergeler rahat gorebilecegi yerde bulunmalidir. Santralin tarti ve © -t
tlerinin kalibrasyonunu kontrol etmek amaciyla standard agirliklar ve dlgeklier
ullunmali, kalibrasyon iglemlerinin gerektiginde hizla yapilabilmesi icin uygun bir

1tibat yapilmalidir.

tral karigtiricisinin iizerinde devir hizi, toplam hacmi ve beton harman hacmi
111 olmalidir. Harman hacmi toplam hacmin 1iigte ikisini geg¢memelidir.
Ka 1§t1r1c1n1n paletleri ve cidari periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Her transmikserin iizerinde toplam hacmi, beton harman hacmi, en kii¢ciik ve en biiyiik
deyir hizi yazili olmali, bu devir hizlari periyodik olarak kontrol edilmeli ve
saglanmalidir. Beton harman hacminin toplam hacme orani yas karigsimlar igin %80'i,
kuru karigimlar igin %65'i asmamalidir. Transmikserler ©betonu segregasyona
Ugratmadan, homojen bi¢imde tagiyabilmeli ve bosaltabilmeli, Madde 1.2.5'de
homojenlik gartini saglamulidir. Bu sarti saglamayan transmikserler vya
bakim-onarima alinmalil ya da sarti saglayacak kapasitede ve hizda kullanilmalidir.
Kuru karisimli beton tagiyacak transmikserler kati bilegenlerin yiiklenmesi
Slrasinda ve sonrasinda yeterli Kkaristirmayi yapabilecek ilave Gzel ig¢ tecghizata

sahip olmalidir. Transmikserlerin kiitleleri ve i¢ cidari periyodik olarak kontrol
edilmelidir.

l-% .1.2 - Transmikserler

1.

.2 - imal ve Tasima

1/3.2.1 ~ Hammaddenin Depolanmasi
|
1;3.2.1.1 - Gimentonun Depolanmasi

Gimentolar TS 1247'ye wuygun olarak depolanmali, ayni siloda farkli cins ve
m?kavemette ¢imentolar birarada bulundurulmamalidir.

NéT - Hazir betonda torba g¢imento Kkullanimi ancak kuguk miktarda ©zel 51par1§ler
| i¢in alicinin onay:i ile miimkiindiir.

1.3.2.1.2 - Agreganin Depolanmasi : . ;
Aprega TS 1247 ve TS 1248'e uygun olarak en az TS 706'da belirtilen dane

siniflarina ayrilarak ayri ayri depolanmalidir. Kullaniliyorsa, tagsunu (filler)
Kapali siloda depolanmalidair. ; : '

1.3.2.1.3 - Kimyasal Katki Maddelerinin Depolanmasi
imyasal katkilar ya orijinal ambalajinda (varil, bidon ...) muhafaza edilmeli, ya
a her katki ¢egidi igin ayr:i tankta depolanmali, soguk havalarda dommayi onleyici
edbirler alinmalidir. Farkli g¢esit ve marka katkilarin karigmamasi icin gerekli
edbirler alinmali, -bir tanka ayni ¢esitten de . olsa.  farkli -marka  katk: -
epolanacaksa, tank yikanip temizlenmelidir. Bosalmis orijinal varil veya bidonlara
eniden katki maddesi depolanmamalidair. ,

.3.3 -~ Karigim Hesaplara SR
azir betonun karigim hesaplari TS 802'ye uygun olarak yapllmalldlr

.3.4 — Hammadde Olgiilmesi

azir betonun bilesimi bir metrekiip tam 51k1§t1r11m1§ beton igine giren  kuru
alzeme kiitlesi olarak belirlenir. Karisim sirasinda agregada mevcut ylizey suyu
ikkate alinarak bilegimde gerekli diizeltmeler yapilar.
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1.3.4.1 - Agreganin Olg¢iilmesi

Agrega tartilarak ©olgiillir. Bilesimdeki her agrega sinifi ayri olarak ya ayri
kantarlarda, ya da ayni kantarda sirayla ve y1é1§1m11 olarak tartilair. Tart:
sistemi, her agrega ¢egidi veya sinifinin %3 toleransla Olglilmesine imkan
vermelidir. Tartaim yigisimli yapiliyorsa, her g¢esit veya sinif ic¢in +%3 sinira
tutulacak gekilde tolerans, kademeli olarak azaltilmalidar.

1l3.4.2 - Cimentonun ﬁlgﬁlmesi
¢imento tartilarak Olciiliir. Bu amagla agrega kantarindan ayri bir c¢imento kantar:
kullanilmalidir. ¢imento tarti toleransi +%3'tiir.

1.3.4.3 - Suyun Olgiilmesi ,

Harmana girecek su miktari agreganin ylizey suyu (ve/veya emdigi su), kimyasal
katkidan gelen su, kullaniliyorsa buhar veya buzdan gelen su dikkate alinarak
santralda belirlenir ve kiitle veya hacim cinsinden olc¢iiliir. Su miktarinin
tlciilmesinde tolerans +%3'diir.

Su harmana teslim yerinde transmikserde katiliyorsa (kuru karigimla hazir beton)
her transmikserde veya teslim yerinde kurulacak bir tertibatla karma suyunu
yukaridaki toleransla Glgecek bir sistem bulunmalidir.

1.3.4.4 - Kimyasal Katki Maddelerinin Olgiilmesi

Kimyasal katki maddeleri hacim veya kiitle cinsinden ayri ayri 4%5 toleransla
Slgliliir. Katki harmana santralin Kkarigtiricisinda, tesiste transmikserde veya
+eslim yerinde transmikserde katilabilir.  Katk: harmana teslim yverinde
cfansmikserde katiliyorsa, teslim yerinde katkiyi yukaridaki toleransla dlcgecek bir
sistem kurulmug olmalidir. '

3.5 - Karastirma

z1r beton TS 1247'ye uygun olarak yag veya kuru karisimli olarak ha21rlan1r ve
rigtirilir.

bl lad

g karigim, beton santralinin cebrl karigtiricisinda biitiin kati malzemeler ve
rma suyu katilarak karigtirilar. Karigtirma siiresi biitiin kati malzemelerin ve
rma suyunun yarisinin harmana Kkatilmasiyla baslar ve b0§altma kapaginin
1lmasiyla biter. Paletli cebri kar1§t1r1c1larda en az karigtirma siiresi, 1 metre
ip ve daha diigiik hacimli betonlar ig¢in 45 saniyedir. Ilave her yarim metre kiip
in karigtirma siiresi 15 saniye arttirilmalidir. Yas karigimlarin Kkarigtirma
iresi, tagima siiresince transmikserde ek karigtirma islemi dikkate alinarak en gok
riya kadar azaltilabilir.

ru karigimlarin karigtirma siiresi transmikserlerin karigtirma devrinde;(en az 10
vir/dakika) en az 5 dakika olmalidir. Karigtirma siiresi toplam devir sayisi en az
olacak gekilde ayarlanmalidir.

~ N < w o R R

o

ceden belirtilmesi halinde kimyasal katki ve/véya suyun bir bﬁiﬁmﬁ'feslim yerindé
transmikserde katilabilir. Bu halde beton, transmikser karistirma devrinde 5 dakika
g?vrilmeden bosaltilmamalidir. ‘

NéT -~ Bu maddede getirilen siire sinirlamalarainin . temel amac1,'tesllm edilen hazar
betonda homojenlik sgartinin saglanmasidir. Homonjenligin saglanmasi §art1yla
| slirelerde ayarlamalar yapilabilir.
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sevan

ﬁ .3.2.1 - Deney Numunesi
adde 2.1.2'ye uygun olarak alinan beton numunesinden c¢eyrekleme yoluyla yaklagik 5
¥g taze beton ayrilarak deney numunesi olarak kullanilair.

ﬁ.3.2.2 - Islem

Taze hazir betonun en biiyiik agrega dane biliylikliigii TS 2940'a uygun olarak 1islak
eleme ile tayin edilir, sonucun Madde 1.2.3 ve Madde 1.2.5'e uygun olup olmadigina
baklllr. .

2.3.3 - Birim Hacim Kiitlesi Tayini
Taze betonun birim hacim kiitlesi TS 2941'e uygun olarak tayin edilir, sonucun Madde
1.2.4 ve Madde 1.2.5'e uygun olup olmadigina bakilir.

2l.3.4 ~ Basing Mukavemeti Tayini

2L3.4.1 ~ Deney Numunesi
Basing mukavemeti tayin edilecek her beton yagi i¢in en az 6 adet TS 5893'de
belirtilen boyutta silindir veya kiip deney numunesi TS 3351'e uygun olarak
hazirlanir. Partideki hazir beton miktari yeterli ise her deney numunesi ayr:
t#ansmikserden alinmalil, TS 3351'e uygun olarak bakim uygulanmalidir.

213.4.2 - Iglem
Numunelerin basin¢ mukavemeti TS 3114'e uygun olarak tayin edilir.

3
2ﬂ3.4.3 —~ Hesaplama
fomin > fek - 3,0 N/mm?2
fcm > fck + 3,0 N/mm?

miinasebetlerini saéllyan fck karakteristik basing mukavemeti degeri hesaplanlf.
Burada;

fck = Karakteristik basin¢ mukavemeti, N/mm?

femin = Bulunan en diigiik basing mukavemeti N/mm<.

fem Numunelerin basing mukavemetlerinln aritmetik ortalamasi, N/mm?
dir.

|

Soqucun Madde 1.2.5 ve Madde 1.2.6'ya uygun olup olmadlglna bakilir.

2. § 5 —~ Taze Hazir Beton Sicakliginin Tayini
Taze betonun teslim yerinde teslinm vaktindeki 51cak11g1 TS 1248'e uygun olarak
tayin edilir, Sonucun Madde 1.2.8'e uygun olu> olmadigina baLJllr

2. 3 6 — Taze Hazir beton Hava Miktarinin Tayizni
Taze hazir betonun hava miktari TS 2901'e uygun olarak tayin edilir. Sonucun
Madde 1.2.9'a uygun olup olmadigina bakilir.
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114 - 6ZELLiK, MUAYENE VE DENEY NUMARALARI

Hazir Dbetonun ©dzellikleri, bu ©zelliklerin muayene ve deney madde numaralar:
g? elge-5'te verilmigtir. ‘ o

i

z
i12ELGE 5 - 0Ozellik, Muayene ve Deney Madde Numaralari

—ror' —

.No Ozellik Ozelllk Madde No|Muayene ve Denev Madde No
1 |Islenebilirlik 1.2.2 2.3.1
2 |En biiyilk agrega dane bliyiikliigi 1.2.3 2.3.2
3 |Birim hacim kiitlesi 1.2.4 2.3.3
" 4 [Homojenlik 1.2.5 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3,2.3.4
5 {Basing¢ mukavemeti 1.2.6 2.3.4
6 [Gorliniis 1.2.7 2.2.1
7 |Taze hazir betonun sicakligi 1.2.8 2.3.5
. 8 [Hava miktar: 1.2.9 2.3.6
9 isaretleme 3.2 2.2.1

2 — NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER
2.1 - NUMUNE ALMA

2.1.1 — Parti

Avni giin imal edilen ve muayeneye sunulan ayni sinif, tip ve tiirdeki hazir beton
bir parti sayilir. Ancak, BS 20 ve daha diigik sinif betonlarda gilinliik imalatin her
150 m3'#, BS 25 (dahil) ve daha yiiksek sinif betonlarda giinliik imalatin her 75
m?'ﬁ bir parti olarak dikkate alinarak numune takimi olusturulur. Numune takimi
sayis1 BS 20 ve diigiik siniflar ig¢in 4, BS 25 (dahil)'den yiiksek siniflar icin
1¢'dan fazla olmamalidir.

'211 2 - Numune Alma

Ngmuneler, yas karigimli- hazir betonlarda santral g¢ikigindan veya transmikser
olugunun agzindan bosaltilan betonun; kuru karigimli hazir betonlarda teslim "
~yerinde, su ve/veya katki ilavesi yapilip karigstirildiktan sonra transmikser
o}ugundan bogaltilan betonun ilk % 15'inden sonra ve son % 15'inden &nce, TS 2940'a
uygun olarak alinmali, TS 3351'e uygun olarak bakimi yapilmalidir. )

Alinacak numune miktari en az 50 dm3 olmaladair.
212 - MUAYERE

212.1 — G6zle Muayene e T
Madde 2.1.2'ye wuygun .olarak alinan numuneler gbzle muayene edilir, sonucim:’
Madde 1.2.7'ye uygun olup olmadigina bakilir. Hazir beton santrali veya trahsmlks«r
{iserinde Madde 3.2'de belirtilen isaretlerin bulunup bulunmadigina bakilir. :

243 - DENEYLER

213.1 - islenebilirlik (Kivam) Tayini

Kivam tayini deneyi, numune, -Madde 2.2.1'e uygun olarak allndlktan sonra-ilk- onbe§
dakika icinde TS 2871'e uygun olarak yapilir. Sonucun Madde l 2.2 ve Madde l 2.5%e
uxgun olup olmadlglna bakilzir.
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2,4 —~ DEGERLENDIRME
Miayene ve deney sonug¢larinin tamaminin uygun ¢ikmasi halinde partinin standarda

uygun oldugu, herhangi bir sonucun uygun ¢ikmamas: halinde ise partinin standarda
uygun olmadig: kabul edilir.

3%

ney raporunda en az agagidaki bilgiler bulunmalidir: -

Deneyin yapildigir laboratuvarin adi, deneyi yapanin ve/veya raporu imzalayan

yetkililerin adlari, gdrev ve meslekleri,

Deney tarihi,

Numunenin tanitilmaszi,

Deneyde uygulanan standardlarin numaralari,

Sonu¢larin gosterilmesi,

- | Deney sonuglarini degigtirebilecek faktdrlerin mahzurlarini gidermek izere alinan
tedbirler,

—|Uygulanan deney metotlarinda belirtilmeyen veya mecburi gbriilmeyen, fakat deneyde

yer almis olan islemler,

Rapor tarih ve numaras:

%5 — DENEY RAPORU

3| - PIYASAYA ARZ

3.1 — AMBALAJ
Hazir beton, piyasaya beton santrali ¢ikiginda veya transmikserde arz edilir.

3.2 - ISARETLEME

En az agagidaki bilgiler bir plaka veya etiket {iizerine, Kkolayca okunabilecek ve
bozulmayacak sekilde yazilarak, hazir beton santrali veya transmikser {iizerinde
bulundurulmalidair.

— Firmanin ticari iinvani, kisa adi, adresi veya varsa tescilli markasi,

- Bu standardin igaret ve numarasi (TS .... seklinde),

— Hazir betonun sinif, tip ve tiiri,

— Varsa kimyasal katki maddesi cinsi, miktari,

- Beton miktari (m3 olarak)

- Imalat baglangici (saat ve dakika olarak)

3.3 - TASIMA

‘3.3.1 ~ Yag Karisimli Hazir Betonun Taginmasi

Yag karisimli hazir beton transmikserler (Kamyona yiiklenmis betoniyer) ile tasinir.
Tagima sirasinda transmikserin betoniyeri  tagima devrinde (yaklagik 1-4
devir/dakika) g¢evrilir. :

Hazir betonun tagima. siiresi en ¢oi iki saat veya toplam 300 devirdir. (Bunlarda:
hangisi daha kiigilkse). -Bu siire, tiretici ile aliei arasinda’ anlag¢ma sonucu pri.
geciktirici katki ve benzeri ©onlem alinarak uzatilablllr veya ba§ka 31n1rlamalar
dikkate alinarak kisaltilabilir.

Ozellikle sicak havada uzak‘ mesafelere ta§1mada buharlasarak kaybolan Kkarma suyu
sonucu azalan 1§lenebillr11g1 diizeltmek i¢in teslim yerinde transmiksere su ve/veya
akiskanlagtirici katki katilabilir. Ilave su ve/veya 'katki verildikten-

transmikserin . betoniyeri karigtirma devrinde -'5 dakika  ¢evrilir, beton
bogsaltilzir. : L

‘sonra
‘somra
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EK - A (Bilgi Ig¢indir)

AJl1 - GENEL

Hazir betonun sinifini, tipini veya tiirlinli secerken, genel olarak beton ile ilgili
olarak gdzonilinde bulundurulmasi gereken hususlar agsagidaki maddelerde
belirtilmigtir,

|

A;l.1 - Betonun Gevre Sartlari fle Iligkisi

B%tonun, cevreden maruz Kkalabilecegi Kkimyasal ve fiziksel etkiler Gizelge-A.l'de
ster11m1§t1r Alici, hazir betonu segerken, bu betonu kullanacagi yapinin maruz

kilacagl cevre etkilerini gdzoniinde bulundurmalldlr imalatgl, gerek duydugunda,

1c1yl bu konuda uyarmalidir.

GIZELGE A.1 - Betonun Maruz Kalabilecegi Gevre Etkileri

Etki Derecesi Cevre Sartlari

1
Kuru Cevre ic mekanlar
2 a - Bina ig¢inde nemin fazla oldugu yerler (islak hacimler)
emli Cevre|don yok |- Dis bilesgenler
~ Zararli etkisi (Agresiv) olmayan zemin veya suya maruz
‘ bilegenler
} b ~ Dona maruz dig bilegenler
\ don var — Agresiv olmayan zemin veya suya ve dona maruz bilesenler
! ~ Yiksek nem ve dona maruz ic¢c bilesenler
| 3
Don onleyici maddele-|- Dona maruz olup don ¢ozlicli maddelerin kullanildig:i ig

rin kullanildigi yik-| veya dis bilegenler
‘'sek nemli dona maruz

cevre . . .
C 4 a - Kismen veya tamamen deniz suyuna batmis veya dalga etkisi
|Deniz sulu |don yok .|- Kimyasal tuzlarla doygun havali (sahil)'de bulunan
‘cevre bilesen
] b - Kismen veya tamamen deniz suyuna batmis veya dalga etk1—~
don var sindeki bilegenler

— Kimyasal tuzlarla doygun havali (sahil)'de dona maruz
bulunan bilegenier

A§ag1dak1 etki dereceleri tek bagina veya yukar1dak1 etkilerin kombinasyonu ile “ ]
ortava ¢ikabilir.

5 a -~ Az agresiv kimyasal cevre (gaz, sivi veya katl)
Agresiv — Agresiv endiistri havasi
kimyasal b — Orta derecede agresiv kimyasal gevre (gaz, sS1vi veya
fcevre » kati)
: 1 ¢ — Qok agresiv kimyasal ¢evre (gaz, sivi veya katl)?“

A.1.2 -~ Betonun Gevresel Etkilere Dayaniklilig: o :
etonun.-Madde A.l.1'de- dereceleri verilen c¢evre “etkileri .altinda dayanikli

blabllme51 i¢in Gizelge-A.2'de belirtilenlere uygun olmasi saglanmaladir. -
\
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‘GIZELGE A.2 - Gevre Etkileri Altinda Beton

Aranan Ozellikler Glzelge A.1'de verllen etki dereceleri
. 1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b 5¢
En biliyik su/g¢imento orani w/c
Demirsiz (Donatisiz) beton 0,70
1Demirli (Donatili) beton 0,65(0,6010,55 0,50 (0,55 (0,50 {0,55 }|0,50]0,45
Ongermeli beton 0,60/0,60
En diigiik ¢imento miktari kg/m3
Demirsiz (Donatisiz) beton 150§ 200 200 200
Demirli (Donatili) beton 260) 280 280 300 300 300 280 300} 300
|Ongermeli beton 300) 300] 300 300
'Taze betonda hava
miktara % en az
32 mm 4 4 4
16 mm 5 5 5
8 mm 6 6 6
Dona dayanikli agrega = = evet |evet - evet - - -
i
Gegirgen olmayan beton = - | evet levet jevet jevet |evet |evetjevet
]
Demirsiz ve demirli beton sulfata daya-~
icin c¢imento cinsi nikli ¢imento
sulfat muhteva-
s1: suda
>500 mg/kg,
zeminde
23000 mg/kg

A2 - HAZIR BETONUN SIPARISI

Hzir beton sipa:i§i yazili ve imzali

frrmunda;

—Hazir betonun miktari (hacim olarak),

- Teslim giinii ve saati,
- Teslim yeri,

gbi ticari bilgilerin yanisira;

-~ Sinifi, tipi ve tiiri,
~ Gimento cinsi ve dozaji,

siparis formu ile yapilmalidir.

~Isteniyorsa kimyasal katki malzemesi cinsi
-Varsa, alicinin, standardda belirtilmeyen hususlarda ozel talepleri

yiz1lmig olmalidir.

A3 - HAZIR BETONUN TESLimi

Siparig

Hezir beton, {iizerinde sira numarasi bulunan ve en az iki niisha olarak diizenlenmis
ve Madde 3.1'deki bilgilere ilave olarak asagidaki bilgileri tagiyan irsaliye ile

teslim edilmelidir.

— Beton santralinin adi,

— Varsa tzel siparis istekleri,
- Tarih
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Tagiyan aracin plaka numarasi,

Teslim vakti,

qeslim eden ve teslim alanlarin ad, soyad, iinvani ve imzalari.

{

t

A4 - HAZIR BETON IMALAT KALITE KONTROLU

Hazir betonun imalat kalite kontrolu, betonun biinyesine giren her tirlii malzemenin
aranan ozelliklere sahip olup olmadiginin Xkontrolu vVve uygun malzeme ile imal
edilmis betonun bu standardda Dbelirtilen ©dzellikleri tasiyip tasimadiginin
derjeylerle kontrolu, gerektiginde iyilegtirici tedbirlerin alinmasi igin imalatga
tarafindan yapilan kontrollardir. Kalite kontrolu igin gerekli biitlin 6l¢li ve deney
aletleri hazir ve kullanilir halde bulundurulmalidir. Giinliik kayitlar sirekli ve
diizenli olarak tutulmali, degisiklik halinde ilgililer en kisa zamanda haberdar
edilmelidir.

Gimlidk kayitlarda en az asagidaki bilgiler bulunmaladir:
— Cimento, agrega, katki maddesi vs., satin alinan firmalarin adlari,
— Bu malzemelerin beton santralina gelisi ile ilgili irsaliyelerin numaralari,
- Karisim suyunun temin edildigi yer,
~ Betonun kivami,
— Taze betonun sicakligi,
- Taze betonun su/gimente orami,
— Taze betona ilave edilen su miktar:,
- Cimento dozaji,
- Deney numunelerinin alindig: tarih ve saat,
- geney numunelerinin numaralari,
Taze betonun birim hacim kiitlesi,
~ Betonun basing mukavemeti.

Hazir ©beton bilegenleri, techizat ve imalat ile ilgili Kkalite kontrollar:
Gizelge-A.3, Gizelge-A.4 ve Cizelge-A.5'e uygun olarak yapilmalidar.

GIZELGE A.3 - Teghizat Kontrolu

S.NojTechizat Muayene/Deney Amag Siklik (en az)
1l |Depo yerleri Gozle muayene Ozelliklerini koruyor mu? |Haftada bir
2 |Tarti aletleri |Gdzle muayene Diizgiin calisiyor mu? Hergiin
3 : Tarti kontrolu Tarti hassasiyeti Montajda, ayda
uygun mu? bir
4 |Katkl vericiler|Gdzle muayene Galisir durumda, temiz mi? |Hergin ilk
karisamda
'5 ‘ Hassasiyet Hatali miktarlari onlemek |Ayda bir veya
; Denemesi kuskulu durumda
' 6 |Su sayaca Okuma-gergek deger 6lgﬁm hassasiyeti Ayda bir veya
j karsilagtirmasi uygun mu? kuskulu durumda
< 7 |Agrega nem Okuma-gergcek deger ﬁlgﬁm hassasiyeti ' Ayda bir veya -
_ Olgcer karsilagstirmasy uygun mu? kuskulu durumdal. .
8 |Karaigtiricilar [Bilegsen gerg¢ek a- |Karigim hassasiyeti - - JAyda bir veya
g1rlig: ile olmasi|uygun mu? kugkulu durumda
. gereken agirligin feer
) .. . |karsilastirmasi .
9 : ' ~_1Gozle muayene Diizgiin calisivor mu? Hergiin
flo Deney aletleri |Ilgili standardlar|Hatasiz g¢alisiyor mu? ‘|En ¢ok iki
| ' yilda bir
11 [Mikserler Gdzle muayene Karigtirma donaniminin Ayda bir -
kontrolu
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CIZELGE A.4 - Hazir Betonun imalat Kontrolu

S.Nol|Kontrol Cinsi Muavene/Deney Amac Siklak
1 |Karigim orami Seri on deneyler istenen 6zellikler sagla-— Denenmemis ka-
nivor mu? rigimdan dnce
2 |Agrega kloriir Hesapla dn kontrol |Kloriir muhtevasi asiliyor|Bilesen klorii-
muhtevasi TS 3732 mu? rii degistikce
3 |iri agrega nem |Kuruma deneyi veya |Ilave su miktarini tayin |Siirekli degil-
muhtevasa egdeger deney se, herglin
(Arttirilaip
azaltilabilir)
4 ince agrega nem|Siirekli ©lgiim, Ilave su miktarini tayin [Siirekli degil-
\ muhtevasi kuruma deneyi veya se, hergiin
! esdeger deney (Arttirilip
§ azaltilabilir)
| 5 |Taze betonun Gozle Muayene Normal goriiniim ile Her karisim
‘ beton kivami ' kargsilagtirma veyva bogaltmada
6 TS 2871 Beton tipinin kontrolu Basing deneyi
ig¢in gerektik-
ce
7 |Taze beton TS 2941 Karigim kontrolu Basing deneyi
birim hacim igin gerektik-
kiitlesi ce
8 |Basing deneyl [TS 3114 Basing mukavemetini tayin{Madde 1.2.6
gerefince
9 [Sertlesmisg TS 3624 Beklenen degeri saglaya- |Basing deneyi
betonun birim bilmek ' ile birlikte
hacim kiitlesi
10 {Ilave su mikta~|ilave su kayitlari |w/c orani igin bilgl Her harmanda
r1 ___isaglamak «
11 jCimento dozaji }|Katilan g¢imento Dozaj kontrolu, w/c igln Her harmanda
kayda bilegi L .
12 |Katki miktary |Katilan katki kavdi|Katki: miktarini kontrol. |Her harmanda
13 |Su/gimento oran|(3+4+10)/11 Gerekli w/c! n1 saglaya— Hergiin veya
' . v bilmek = - daha sik’
14 |Taze betonda TS 2901 Ongdriilen hava miktarini |Hergiin ilk
hava miktar: saglamak harmanda,
i sartlara gore
. jarttirilir. -
15 [Homojenlik Harmanin degisik  |Karisimin homogenllglnl Kuskulu
‘lyerlerinden numune |saglamak hallerde
: . alarak ' T o
16 |Gegirgenlik ' |TS 3455 istenen gegirimsizligi Baglangig
o o saglamak deneyleri ile,
sipariste be-
lirtildigi
siklikta
*ﬂ§7‘Diégr w I1gili- standard- Istenen ozelliklerl Istenen
Szellikler lara gdre saglamak . hallerde.
'8 Taze beton  |Sicakligr olgerek Standarda uygunlugu ' Numune .
sicakliga 1TS 1248 saglamak : ' 1Alindikca
19 |En bilylik agrega|TS 2940 istenen biiylikliigi Haftada bir,
. |dane biiyiik1ugi saglamak ’ |kugkulu
' hallerde
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__ELGE A.5 — Hazir Beton Alicisinin Yapmasi Tavsiye Edilen Kontrollar

' S
" NolKontrol Cinsi Muavene/Deney Amacg Siklik
1 |Irsalive Gozle Kontrol Sevkiyvatin talebe uygunlugu|Her sevkivatta
"2 |Betonun kivaml |Gdzle Muavene Normal goriiniim ile mukayese|Her sevkivatta
3 TS 2871 istenen kivam:i saglamak Beton numunesi
alirken, gozle
muayenede
B kusku oldukca
"_4 |Homojenlik Gozle muavene Normal gdriiniim ile mukavese|Her sevkivatta
5 Harmanin degigik istenen homojenligi Gdzle muayene-—
yverlerinden alinan|saglamak de kugku
- : numuneler oldukca
_ 6 |Beton goriiniigl Gbzle muayene Normal goriiniim ile mukayese|Her sevkiyatta
7 |imalat kontrolu|Kalite kontrol Kalite kontrolunun yapildi-{Iimalatc¢i ile
belgeleri incele- {gini gdrmek baglanti yva-—
nerek, teftig p1ldiginda,
) kusku halinde
8 [Santiyede TS 3114 Ongdriilen mukavemeti Bu standardda
‘ basing mukave- saglamak belirtilen
meti tayini zamanlarda
9 |Hava miktar: TS 2901 Ongdriilen hava miktarini Her giin bir,
saglamak gerekirse daha
fazla, kugku
| halinde
10 {Taze beton Sicakligi olgerek Standarda uygunlugu Numune
sicakliga TS 1248 saglamak Alindikeca
11 |En biiylik agrega|TS 2940 istenen bityiikliigi saglamak Kugkulu
dane biiyiik1igu hallerde
12 {Birim hacim TS 2941 Beton miktarini kontrol Kugkulu
kiitlesi : etmek durumlarda
13 |Diger 6zellik- |Ilgili standardlar|Ongdriilen 6zellikleri Imalatgi-alici
ler ’ saglamak anlasmasy
A 5 — CEVRE KORUMA

Hazir beton iireticileri gevrelerini korumak ve ¢gevreye en az sev1yede zarar vermek

icin gerekli tedbirleri almalidirlar.

sivilar ile ¢imento,
gereken baglica g¢evre kirliligi faktOrleridir. Transmikserlerin yollara ve santral

{dlglndaki

mekanlara

filler,

artik Dbeton

Beton santralinda gliriiltii,
diger toz atiklar ve artik beton dikkate alinmas:

dokmesine,

‘suyunun buralara bogaltilmasina izin verilmemelidir.

kirli su ve diger

transmlkserlerln yikanarak ylkama
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3.3.2 -~ Kuru Karisimli Hazir Betonun Taginmasi
Kuru karigimli hazir beton, ©zel transmikseriyle teslim yerine kadar karlgtlrmadan
‘|tasinabilir. Teslimden dnce suyu ve varsa katkilari ilave edilerek Madde 1.3.4'deki

esaslara wuygun olarak karistirilir; teslim edilir. Tasima sliresi 3
ge¢memelidir. '

saati

4 — GESITLI HUKUMLER

4.1 - Imalatg¢i veya satici, bu standarda uygun olarak imal edildigini beyan ettigi
hazir beton i¢in istendiginde, standarda uygunluk beyannamesi vermek veya gOstermek
mecburiyetindedir. Bu beyannamede satig konusu hazir betonun:

- Madde 1'deki 6zelliklere uygun oldugunun,

- Madde 2'deki muayene ve deneylerin yapilmig ve uygun sonug allnm1§ bulundugunun
belirtilmesi gerekir.
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