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Ankara, TURKIYE Ankara, TURKIYE - Ankara, TURKIYE
UzET

Yap: elemani olarak yaygin bir gekilde kullamilan beton, hem yapidaki
hacmi, hemde kendisinden beklenen karakteristik bzellikler nedeniyle yapi
gilvenlifi ve yap1 eleman: olarak islevini yerine getirebilmesi igin gerek-
1i olan 8zelliklerini zamanla yitirmemesi agisindan yapi lUretiminde bnem-
11 bir yere sahiptir. Bu nedenle lilkemizde liretilen betonlarin kalitesi-
nin ve/veya denetiminin mevcut durumma iliskin olarak :

a) T.C. Karayollari Genel Midlirlugt Teknik Arastirma Dairesi Bagkanligi
Malzeme Laboratuvarlari Subesi Midirligt Beton ve Gelik Laboratuvari Sef-
ligine son 10 y1l icinde serbest basing dayanimi testi igin Ankara ve
gevre ilgelerden getirilen beton mummmeleri,

b) Biylik taahhiit isi olarak baskabilecegimiz "Otoyol" yapimindaki sanat
vapilarinda kullanilan betonlardan kalite kontrol amaciyla alinan ve
santivede denenen beton nummelerin basing dayamimi testi sonuglari ista-
tistiksel acidan degerlendirilmisgtir.
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1. Girts

Yapada kullanilan malzemelerin en dnemlilerinden birisi kuskusuz be-

tondur. Betondan beklenen temel Bzelliklier :

a) Basing dayanimi,
b) Yapimin tmri boyunca karsilasacagi kimyasal ve fiziksel etkilere kar-

$1 yeterli bir dayanikliliga sahip olmasi,

c) Zamanla hem kendi ig binyesinde olusacak depisikliklerden hemde dis
mekanik, fiziksel ve kimyasal etkiler altinda meydana gelecek gekil de-
gistirmelerin belirli sinir degerleri agmamasi, yani hacim sabitlipidir.

a)
b)
c)
d)

Bu Ug temel bzellifinin yaninda, zel durumlarda betondan :

Birim agirlik
Gegirimsizlik

Asinma dayanimi

Egilme-gekme dayanimi ve benzeri nitelikler de aranabilir.
Betonda aranan bu nitelikleri etkileyen depiskenlerin hem sayisal

¢oklupu, hemde bu defiskenlerin birbirini etkilemesinden dolayy; aranan
bu niteliklerin slirekliligi ve istenen diizeyde elde edilmesi oldukca zor-

dur.

Kendisinden beklenen karakteristik tzelliklere sahip bir betom lrete-

bilmek igin; karigsima giren malzemelerin iyi nitelikte, karisim oranlari-
nin uygun ve kullanilan teknolojinin iyi olmas: yeterli depildir. Ayrica
£iili dretimi gergeklegtiren personelin bilgi ve egitim diizeyinin yeterli
olmasimin yaninda, tiretim ve bakim kogullarinin da uygun olmasi gerekir.
Zorunlu olarak uygun olmayan kogullarda beton liretiminde gerekli bnlemle-
rin alinmasi kalite ve nitelik agisindan zorunludur.

2. K.G.M. TERNIK ARASTIRMA DAIRES BASKANLISINCA TEST
EDILEN BETON NUMINELERININ DESERLENDIRIIMESH

K.G.M. Tek.Aras.Dai.Bgk. Malzeme Laboratuvarlari Subesi Miudurltzy,

Beton ve Celik Laboratuvari Sefligine son 10 yil icinde, genelde yaygin

olarak bina tipi yapilardan gelen 20 cm'lik beton kiip ve ¢ 15 cm, H=30 cnm.

silindirik beton mumuneler izerinde yapilan serbest basin¢ dayanim: test
sormuglari; kullanilan malzeme, beton Uretim ve bakim kosullari, kullani-
lan teknoloji, proje karakteristik basing dayamimi ve benzeri bilgiler
1g1ginda istatistiksel deperlendirmeye tabi tutulmugtur.
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2.1 K.G.M'de Test Edilen Nummelere }1liskin Genel Aciklamalar :

Son 10 y1l iginde laboratuvarimiza basing dayanim testi igin gelen
toplam numune sayisi 20 bini agmaktadir. Ancak 28 ginltk basing dayamm—
lar1 gtzbnine alinarak degerlendirilebilen mummme sayisi 7500 dolayinda~
dir. Bumun nedenleri : '

a) Yil olarak gerilere gidildikce, bagsvuru dilekcelerindeki bilgi

kayba,

b) 7 glnltk basin¢ dayamumi igin gelen numune sayisimin 28 glinliik basing
dayanim igin gelen numme sayisindan fazla olugu,

¢) Yasi, 28 gnden daha kiiclik . olan nummelerin degerlendirmeye alinma-
yis1, ,

d) Laboratuvarimizda dizayn amaciyla Uretilen mummelerin degerlendiril-
memesi,

e) Simirli sayida da olsa gevre illerden gelen mummelerin degerlendir-
meye alinmayip, yalnizca Ankara ve gevre ilgelerden gelen mmunelerin de-
gerlendirilmesi,

f) FKullamilan malzeme, beton iretim ve bakim kosullari, kullanilan tek-
noloji ve gevre kogullari gbzbntine alinarak yapilan gruplamalarda, mumme
sayis1 100'in altinda olan gruplarin deperlendirme disi tutulmasadair.

2.2 K.G.M'ye Basing Dayanim Testi fcin Yazilan Bagvuru Dilekcelerinde
Pulunan Bilgiler.

a) Proje ve yap1 turl

b) Karakteristik basing dayanimi

¢) 1isveren

d) Miteahhit

e) Nummenin yapidaki yeri

f) Nummenin yaga

g) MNummenin laboratuvara getirildipi andaki yasi

h) Beton Uretim tarihi

i) Uretim yala

j) Numunenin turil

2.3 K.3.M'de Test Edilen Nummelere 1igkin Kesin Olmayan ve Bilinmeyen
Bilgiler.

a) Beton iretim kosullari.

b) Laboratuvarimza getirilinceye degin uygulanan kir islemi.

¢) FKullanilan beton tiretim teknolojisinin dizeyi.
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d) Taze beton sicaklagi.

e) Taze beton birim afirlipi, slump (cBkme) degeri.

f) RKarisim oranlari ve grantilometri.

g) Katki kullamilip kullanilmadigi.

h) FKullanilan malzeme bzellikleri.

1) Nummelerin kac m® betonu temsil ettipi.

j) Dbkme ¢imento sicaklifinin beton liretim Bneesi kontrol edilip edil-
medipi.

2.4 K.G.M'de Test Edilen Nummelerin Deferlendiriimesinde Giziniine
Alinan Ayrimlar.
Laboratuvarimizca test edilen numuneler, asagidaki ayrimlar gtztniine
alinarak gruplandirilms ve deperlendirilmigtir.
a) Karakteristik basing dayanimi (fck) : Dojal olarak her dayamim sinifi
kendi ig¢inde degerlendirilmistir. Basaing dayanimi ytniinden numuneler,
B.160, B.225 ve B.300 kgf/cm? olarak Ug gruba ayrilmisgtir. TS 500/Nisan-
1984 de [1] belirlenen yeni dayamim siniflarinda laboratuvarimiza gelen
numme sayilsinin azlifi nedeniyle bu dayanim simiflari degerlendirmeye
alimmamistir.
b) Numme tiiri : 20 em'lik kiiptir. Yukarda belirtilen B 160, B 225 ve
B 300 kgf/om?® dayamim simiflarinda laboratuvarimiza gelen @ 15, B 30 em
silindirik nummeler, 20 cm kip egdegerine cevrilmistir. Gevrimde TS 500
de tnerilen katsayilar kullamlmigtir.
¢) Yapa tlird : Bina
d) Igveren : Kamu (K) ve Uzel (U) olarak ikiye ayrilmstar.
e) Beton Uretim-bakim ve kullanilan teknoloji : Bu agidan numuneler
"iYi", "ORTA" ve "KUTU" gibi lic ayri grube ayrilmstir. Ancak {ilkemizdeki
genel beton tiretim-bakim kosullari ve kullanilan teknoloji gbzUniine alin-
diginda : 6.1'de "gtrtilen genel sksakliklar" basligi altinda s¥zii edilen
olumsuzluklarin timini her santiyede gtrmek miimkin degildir. Ancak bu
aksakliklarin bircofumu hemen her santiyemizde gtrmek mimkindtr. Iste bu
aksakliklar nedeniyle laboratuvarimiza gelen nummelerin tiretim-ba-
kim ve kullamilan teknoloji yunlinden "ORTA" ve "KUTU" gruplari altinda
toplanmasimin dsha uygun olacagi diistinilmistur.
Nummeler bu tlr gruplamaya tabi tutulurken :
1) Bagvuru dilekcelerindeki bilgilere
2) Kigisel gbzlem ve deneyimlerimize
3) Beton dizayn talebinde bulunan gok sayida miiteahhit firmamin bagvuru
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dilekgelerindeki bilgiler ve temsilcileri ile yapilan grlismelerden elde
edilen bilgilere,

4) Kullamilan teknolojiye

5) Denetiminin slirekli olarak yapilip yapilmayigina,

6) FKullanilacak agregaya yapilmasi istenen deneylere,

7) Aymi yapidan laboratuvarimiza getirilen numune sayisi vetest sonugla-
rina dayanilarak yapildi.

»fyi" : 3.1 baslipa altinda belirtilen kogullardaki tretim dizeyl ve
daha iyl kosullardaki Uiretim olarak dustintilmektedir.

"ORTA": Beton santraliyle agirlik 8lcekli, rutubet dlizeltmesi ¢ok az
veya hi¢ yapilmayan, slump, taze beton sicaklifi kontrolli zaman zaman
yapilan, ¢akili en az iki fraksiyona ayrilmg, lretim dncesi dizayn ¢a-
lismasi yapilmig, mmmune alimi ve saklarmasinda bzen gbsterilmis liretim.

"RUTHU" : "Orta" diizey Uretimde bahsedilen kontrollerin yapilmadifi,
tuvenan agrega kullanilarak ve hacim lgekli olarak yapilan Uretim diye
diistinilmiistiir.

Bu tlr Uretim Ulkemizde oldukga yaygindir.

f) Uretim zamani : Numuneler Uretim zamanmna gbre de gruplandirilmstir.

Yilin defisik zamanlarindaki gevre kogullarinin degigimi, numunelerin
alindiktan hemen sonra laboratuvarimiza getirilmeyigi ve anormal hava ko-
sullarinda genelde gerekli tnlemlerin alinmadif: digtincesiyle; mummeler
bu agidan 3 gruba ayrildi.

Fyltl-Ekim-Mart-Nisan aylarindaki tiretim, normal hava kosullarindaki
tiretim (N) olarak,

May1s-Haziran-Temmuz-Agustos aylarindaki tiretim, sicak hava kogulla-
rindaki tretim (Y) ve

KasimAralik-Ocak-~Subat aylarindaki tiretim ise, sofuk hava kosulle-
rindaki tiretim (K) olarak degerlendirilmistir. Bbylece :

KO : Kig sartlarinda, orta dizeyde liretim,

KK : Kig gartlarinda, koti dizeyde {iretim,

YO : Yaz sartlarinda, orta diizeyde tiretim,

YK : Yaz gartlarinda, koti dilzeyde Uretim,

NO : Normal sartlarda orta dizeyde liretim ve

NK : Normal sartlarda kotu diizeyde iiretim gruplari olusturulmsgtur.

Yukarida belirlenen gruplamalara gtre son 10 y1l iginde laboratuva-
rimizda denenen nummelerin deperlendirilmesine iliskin somuglar
TABLO-I ve TABLO-II de verilmistir.
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3. OTOYOL SANTIYELERINDE URETILEN BETONLARDAN EALITE KONTROL
AMACTYLA ALTNAN NUMUNELERIN DEGERLENDIRITIMES?T

Kullanilan malzeme, teknoloji, beton Uretim ve bakim kosullar: tim
detaylariyla bilinen ve tiretimin, siki bir sekilde denetlendipi otoyol
santiyelerinde farkli deayamim siniflarinda iretilen ve son iki yila ait
katkili betonlardan alinan 15 em'lik beton kUp nummelere ait dayanim so-
nuglari degerlendirilmistir.

Otoyol santiyelerindeki beton Uiretim-bakim-denetim kogullari ve kul-
lanilan teknoloji;lilkemizde yaygin olarak kullamilan teknoloji ve lretim-~
bakim kogullarindan oldukca farklidir.

3.1.0toyol Santiyelerinde Uretim-Bakim ve Teknolojik Kogullar :
a) Kullanilan agrega, su, cimento ve katkinin ilgili standardlara uygun-
lugu kontrol edilmekte ve uygun malzeme kullanilmaktadir.
b) Turkiye geneli gtzonine alindiginda, gerek personel, gerekse kullani-
lan teknolojinin olduk¢a uygun oldupu stylenebilir.
c) Otomatik rutubet kontrollti olmayan agirlik &lcekli beton santralle-
rin de Uretim yapilmaktadar. '
d) Taze betonun sicaklik ve cBkmesi siirekli kontrol edilmektedir.
e) Agrega rutubet kontroli ginde 1 kez de olsa yapilmaktadir.
f) Uygun olmayan have kosullarinda gerekli ®nlemler alinmaktadar.
g) Gerek numune, gerekse yapidaki betonlar uygun ve yeterli dizeyde si~
kistirilmaktadar.
h) Nummeler 20 + 3°C suda kire tabi tutulmakta, basing dayanimi testin-
den 5-6 saat tnce sudan gikarilmakta ve genelde dijital preslerde yik
kontrollii olarak (1-3 kgf/cm?.sn)teste tabi tutulmaktadir.
i) Her 50-100 m® betormu temsilen 6-9 mummme alirmaktadar.
k) Tum dayanim siniflarinda maksimm dane boyutu 20 mm,
1) Tum dayanim simiflarinda plastiklestirici katki kullanilmaktadir.
m) B.45 N/mm? dayanim sinifi igin kirmatas kullamilmaktadar.
n) B.25 N/m? icin ortalams slump 15-20 cm, su/gim.oram: 0.40-0.44
B.30 N/mn? igin ortalama slump 7-10 cm, su/cim.oram: 0.36-0.41
B.45 N/mm? igin ortalams slump 8-13 cm, su/cim.oram 0.32-0.34 tir.
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gtoyol Santiyelerinde Uretilen Betonun Deperlendirilimesinde

Gbztniine Alinan Ayramlar :
a) Otoyol gantiyelerinde Uretilen betonlardan alinan 15 cm'lik beton kup
nummeleri yillara gtre de degeriendirilmistir.
b) 3.1 de belirlenen kosullarda Uretilen beton {iretim-bakim-kullanilan
teknoloji ve denetim agisindan "IYI" “ORTA" ve "KOTH" gruplamasi gtzbnine
alinarak, otoyol santiyeleri bu bakimdan "1YI" olarak deperlendirilmig-
tir.
¢) Gevre kogullari ybnlinden ise ;

Eyliil-Ekim-Mart-Nisan aylarindaki Uretim, normal hava kosullarindaki
tretim (N),

May1s-Haziran-Temmz-Afustos aylarindaki tretim, sicak hava kosulla-
rindaki Uretim (Y),

Kasim-Aralik-Ocak-Subat aylarindaki Uretim ise, soguk hava kogulla-
rindaki tretim (K) olarak gruplandirilmistir. Bu durunda :

NI : Normal hava kosullarinda "Iyi" uretim,

YI : Sicak hava kogullarinda "Iyi" Uretim,

KI : Sopuk hava kogullarinda "lyi" tretim olarak Uc grup olugturul-
mugtur.
d) Dopal olarak her dayamim simifi kendi icinde degerlaﬂirihiétir. Da-
yanim simflari : :

B.25 N/mm? (15 cm kilp nummede), kazik betonlarinda kullanilmaktadir.

B.30 N/mn? (15 cm kiip nummede), kliglk sanat yapilarinda kullanilmak-
tadair.

B.45 N/mm? (15 cm kip nummede), tngerilmeli kirig betonlarinda kul-
lanilmaktadir. :

Yukardaki ayrimlar isiginda yaklagik 9 bin mumuneden elde edilen 28
glinltk basing dayamim test sonuglarindan;standard sapma, gantiye orta-
lama basing dayamimi, degigkenlik katsayisi, karakteristik dayamimdan da-
ha diglk dayanimli numune saylsi sonuglari TABLO-III ve TABLO-IV de ve-
rilmistir. ' '

4. YAPTLAN GALISMANIN DESERLENDIRTIMEST
4.1 Yapilan Caligmanin Degerlendirilmesinde Gizbniine Alirmasl Gereken
Durumlar

a) Laboratuvarimzca test edilen son 10 yallik rumuneler hernekadar

180



e

0°S |90z [eI'11 61 1% LE°LT 08°9 €1°6€ 0L | gys | 4ges - 198+48
9t ST [T 144 ) (A0 $8°9 JIN S T°0T | oy | cyom - I
L°0U [ s€°y [ wyol 7 0y 66° L1 SE'9 60°9¢ ot | 66 176 - | 1861
69 | S9°CT | %0°8 %0° 6t (A 68°Y 65° St 9°0T | 2¢ 00€ . Ix | 886l
- - |60t 60°L€E 92°01 ey 5°1y 68 w9l | 0081 IN| @
96 | S0°'% | 96°1I 96°Ty €Ll | 114 16° L€ €11 | 26 | %8zc I3 | 4861
69 | 59°C | w8 %0" g€ 28°€l | 68°% 6€ °SE 9'0r | € 00¢ IX
- - |60t 60° L€ 92°0t ey L6°1y 0’8 wyl | 0081 IN | g6t
6°L |ze'e | 96°11 961y | 18°81 Le'e %9°8¢ 9°T1 | €Lz | €46z il
ot | se'w [ yyot g9°08 6s° Ly SET 60°9F SO | 66 |, 1%6 Id | /g6l
taeprdex jsuvg : pang ez ‘gmitwo ST NN ounemy ° &m/N O0¢°d : (¥°F) wruedeq YFISTINIYRIVY .
- 20°0| ws ot %6 € %081 I°9 A8 0°¢ 8y | &8sl - |88+L8
= £'0] 9@y 9879 | LU6T|  IZ°L 65°9¢ £'e 8z | 8% - | 886l
- - VM) ¥E"€E 8L°%L|  L0°S 62°%¢ L't o0z | (L€L - | tge6l
- - %1°9 oi'te | eI} €l'€ ¥6°2¢ $°Z y 31 Ix | essl
- - 4. 01] YL SE Te Ll €5°9 0L° L€ [ Wl | 696 N 3
0z | 80 €9°¢4] £9°2€ 95" 41 7'y 98°T€ %9 0t | L9% I3 | ig6l
- - 9611 95°9¢ ze°gl €0°¢L 8¢ "8t [ ¢ 6 €29 I
0°s 69°1 | €8 TE'EE | . 66°¢CT 90°§ €9°1¢ %8 61 | szt o]
- - %19 18l { (AN A £L°¢€ %6°2¢ 97 Y €St IX
= - 69°8 69°€E 87"yl 9% 99°9¢ st S [0 IN | {861
- - £6°9 £6° 1€ A1 (AL 80°2€ $'y It zye i
(w3711 ( U83/N) (®) | /m)) (uayn) | ey [terhes| o | sernkoy
(x) tTus1g SXCHG* [+A0FE0F (A) (s) numv TWIY  URISTSURINN{ yiay ffUTOWRy TIUTA
AWMTINSG wjy) wriedeq|ietéesiey wudes | -sdeq wweypsy 5 s A wtyed wpyaag)
epeIRTR310 wwRTe330 Jopon| wibjgeq pivpumag| -a0 adpaue§|wio 3 5 O wf381

AIZVE © AL vdex ‘qprmo CY : ounmny  Em/N C7°§ : (¥0F) WTUBAR] NFISTILINSIWY

TEVIOONOS NJNZTINGSION MFIJGE ISEL SANJSEAJINVS J0X0I0 °“W'O'¥ IIT-OMVL

181




_TEIT_ | 766 |yE'El ye'8¢ 19°9T | 11'g | w88y g6l | TLT ] zall - bere/g6)]
XU | worotigscel ZL°8S €141 | ' <1 99'8y TST 061 | 9wzl - | e86l
vyl | tzg|ovel oy’ LS [ we'L c1'6y | €S 8 9€S - | t861
1°0z | #1°21]90°ST 90°09 el | 9U'é g6y Ll 60T | <29 IX ] &8el
9'0 | €€0|12'6 12°%¢ 60l | 9§ 88°'€S |06 T 99y N o4
pyt | el L 96 oLyl | el 58y Le Lt | 1zil 169 TN | 86t
|90z | zrzyietul ] 1€°65 Ly'8l | o8 | 60°Ly | 6°LL | yOU! 085 Ix
€9 | tve|ges 88" %S 69'TL | 109 | _ Tv'ls |66 | 8T | S0 IN | 886l
8¢l | (T°6|IL°€El 11°8S 82°91 16°L w6'gy | 881 89 T9¢ o
- - |e6zt £6° LS 9¢°¢l | 9g°L wes | LI | € i I | g6t
€41 | T1°01 95°€l 58S 66°91 £2°8 ey | 6°%1 ¥z 191 IN
St 98°9 | z0°0L 20°§§ §°21 60°9 9I°'gy | 0°91 £ 0,3% I3
ol [0 | i B ]G S, M e el
us + - 19 € - IIT
A%.%N -l o (wo3) wrueieq [tetiBeI®y wudsg L&xm w.w_””.u_ ﬁ xw ) 4o @A wiyeq A
epeER 33 ~ we1s310 Jepon | WibF3eq| PAepuRIE 3o sxpaues | o 0 ° FI0A L fwpaaag|THIA

ST [EWIJEEONQ (PONL vdex ‘dp WO ST AL sunmy ‘. wm/N Cy°d ¢ (WPF

) wrueisq AFISFIVINLINY

TEVI50N06 NIEXTENORIN MA1JCH ISAL SUMJSIAFINVS 0X0I0 W'O'Y AI-UHVL

182



b) Kirigsiz ddgeme tirli yapilarda zimbalama sorunu, egilme sorunundan cok
daha tnemlidir ve genelde de hakim problemdir. Bu tiir yapilarin davranisi
hi¢ hoggtriili degildir. Gerceve aliskanligi ve ciddiyetten uzak bir uygu-
lama ile yapilan kirissiz ddgseme yapilarda blivik sorunlar dogabilir.
Aselsan iyi bir Yrmegidir. Bu konuda hem projeci, hem uygulamaci ve hem
de denetici 1srarla uyarilmali, projenin herbir paftasina uyarici notlar
konulmalidar.

c) Kesme etkilerinin egemen oldupu elemanlarda, eger beton katkisina gii-
venilmisse, beton dayanima ile ilgili potansiyel bir problem var demek-
tir. Ancak, eger yeterli ve saglikli etriye kullanilmissa sorun tnemli
tlcUde denetlebilir ve kritik olmaktan cikarilabilir. Oysa, lkemizdeki
uygulamada etriyeye tnmem verilmemekte, projeci genellikle belledipi et-
riyeyl gbsterip gegmekte, uygulamaci ise projede gdsterilen etriyeyi ak-
lina estifi bicimde azaltmaktadir. Ayrica, yerlestirme ve beton dkumii
sirasinda da gesitli dlizensizlikler etriyelerin ¢ok sakincali bigimde
biribirinden uzaklagmasina yol agmaktadir. Etriye hesab: ve yapimina tnem
verilmesi, gesitli konular yamisira, bu konuda da gok yararli somuglar
saglayabilir.

6) Otoyol santiyelerinde firetilen betonlarin degerlendirilmesine iliskin
TABLO-III ve TABLO-IV teki sonuglar incelendiginde :

a) Dayanim simifi deferi buiylidiikce standard sapma degerleri de bitylimek-
tedir. Ancak laboratuvarimizda yapilan mumumnelerden elde edilen standard
sapmalar arasindaki biiyliklik-kiicikltik iliskisi otoyol mumunelerinde gi-
rilememektedir.

b) Rarakteristik dayanimdan daha diigik dayanimli numme % sinin B.25 N/mm2
karakteristik dayanimli betonlarda % 1.5 ile 8.4 arasinda, B.30 N/mm? 1ik
betonlarda % 9 ile 13.6 arasinda ve B.45 N/mm? 1ik betonlarda ise % 11.1
ile 18.8 arasinda degistigi gdrlilmektedir.

c) Otoyol santiyesinde liretilen betonlarin degisiklik katsayilar: karak-
teristik dayanimlarina gbre :

fck= 25 N/mm? olan betonlarda 11-18 arasinda,

fcke 30 N/mm? olan betonlarda 10-18 arasinda,

fck= 45 N/mm? olan betonlarnda ise 9-15 arasinda depistipi gortilmekte-
dir.

Otoyol santiyelerindeki Uretim-bakim~kullanilan teknoloji-insan fak=-
torti 1le kontrol ve denetimde gtsterilen bzen gbztnline alindiginda, b) ve
¢) de verilen degerlerde gimento tiretim depolama ve kullaniminin en bitylk
etken oldupu sBylenebilir.
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S. YAPTLAN GALISMA SONUGLARININ TS S00/NISAN 1984
1LE RARSILASTIRTIMASI

Yalnizca dayanim siniflari gbzbnline alinarak elde edilen sonuglar ile
TS 500 verileri TABLO-V te goriilmektedir.

TS-500 de karakteristik dayanim (fck), hedeflenecek ortalama dayanim
(fcm) ve dolayli da olsa degiskenlik katsayisi ile standard sapma deger-
leri standard silindir numune igindir. :

Oysa yapilan galigmada test edilen mumuneler 15 em kilp ve 20 cm kiip
mmmmelerdir. Bulunan sonuglara TS 500 ile karsilastirabilmek, yaklasik
da olsa aralarindaki iliski komusunda bilgi edinebilmek igin,kUp mummne-
lerin degerleri standard silindir es degerlerine gevrilmigtir.

Bu cevrimde, dayamim simiflarina gore TS-500 ve Prof. br. Ugur ERSOY'
an "Beton ve Betonarme I'[2] kitabindan yerarlanilmistir.

Dayanam
Sinifi Numune Standard Silindir
(N/mm?) Turd Dayanim1i (N/mm?)
B.16 20 om.klip fe kiip x0.875
"B.22.5 20 om.kip fc kip x0.800
B.30 20 om.kip fc kiip x0.833
B.25 15 om.kip fe kip x(0.80/1.1)
B.30 15 em.kip fc kup x(0.833/1.1)
B.45 15 cm.kiip feo kup x(0.875/1.1)

5.1 Galimma Somuclarimin TS 500 ile lligkisinde Guztniine Aliomasi Gereken

Unemli Noktalas.
1. Yapilan caligma Turkiye genelindeki beton tretimini kapsamamaktadir.
2. TS 500 de verilen degerler standard silindir mummeler igindir. Oysa
yapilan ¢aligmada denenen  beton mummeleri 15 ve 20 om.kip mummeler-
dir.
3. 15 ve 20 cm.kip mummelere iliskin basing dayamim deferleri standard
silindir mumme esdegerlerine cevrilirken kullamilan gecis katsayilari
biitiinttyle amprik verilere dayarmaktadir.

Bu temel noktalar gbzardi edilmeksizin yapilan galisma ile TS 500
iligkisi igin :

Yapilan ¢alismanin Turkiye genelini kapsamadigi gergegine ragmen,
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eper Turkiye genelindeki beton Uretimi, yapilan ¢alismadan elde edilen
"sonuglara denk diisecek dizeyde ise; o zaman beton tiretimine iliskin olarak,
TS 500 in esaslarina dayanilarak verilen standard sapma ve degiskenlik
katsayilari uygun degilmidir, sorusu ile beton malzemelerinin kontrold,
beton iiretimi, bakimi, kullanilan teknoloji ve kalite kontrol ve denetime
iliskin birtakim ®nlem veya zorunluluklarin getirilmesi mi gerekir, soru-
larinin yanitlanmasi gerekmektedir. Zira standard sapmanin bilirmedigi
durumlar icin TS 500 ce belirtilen fem=fck+af verisi gtzbniine alinarak
tiretilen betonlarin karakteristik mukavemetleri, istenilen degerlerin
altinda olacaktir. Ornegin TS-500/Nisan 1984 tin 11.sayfasindaki degerlere
gbre, ortalama dayamimi 200 kgf /em olan bir beton tiretildiginde, karakte-
ristik dayanimi 160 kgf/cm? nin altinda olacaktir. Zira Ulkemiz kosulla-
rinda bbyle bir beton icin standard sapma degeri, standardca zimnen de
olsa belirtilen 31.25 degerinden oldukca bliylik degerler almaktadir.

Unemli olan bir bagka konu ise sudur :

TS 500 de karakteristik ve ortalama dayanim ile standard sapma ve de-
giskenlik katsayilari gibi biylklerin timi standard silindir nmumuneler
icindir. Oysa beton kalite ve nitelik kontroliinde halen tilkemizde yaygin
sekilde 20 cm. boyutlu kiipler kullanilmaktadir. Numunelerin kiip olmasi
halinde s¥zkomusu biiylikliiklerin ne olmasi gerektipi belli degildir.

6. SONUG

Laboratuvarimizdan istenen gerek dizayn taleplerinden, gerekse basing
dayanim1 icin bagvurulardaki gbriismelerden ve kurumummzda betonla baglan-
til1 olarak yasadigamz problemlerin yaninda, kisisel gtzlem ve deneyim-
lerimizle, kurummmuz ve difer bazi kamu kuruluglarinda hizmet i¢i efitim
amaciyla diizenlenen teknisyen egitim kurslarinda gtrevli olarak bulurmak-
tan edindiklerimizin 1siginda beton Uretim-bakim-kullamilan teknoloji ve
insan faktorline iliskin olarak goriilen aksakliklar ve tnerilerin belir-
tilmesi yararli olacaktir.

6.1 Guriillen Genel Aksakliklar
1. Halen ilkemizde yaygin olarak-bzellikle kormut tipi Uretimde -tuvenan

malzeme ile beton tiretilmektedir.
2. Beton yaygin olarak kiiglik betoniyerlerde Uretilmektedir.
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3. Betonda kullanilan su, ¢imento ve agreganin beton igin uygunlugu ko-
nusunda gerekli deneyler yaptirilmamaktadir.

4. Apirlik 8lgekli depil, hacim 8Blcekli calisilmakta ve kumun rutubet du-
rumma gbre kabarma faktdrl gtztniine alimmadigi gibi, agregalarin rutubet
durumma gtre beton karma suyu da ayarlanmamaktadir.

5. Birgok yapi elemaninin iiretiminde gerekli olmasina karsin katki kulla-
nilmaktadir.

6. beton santrallerindeki liretimde bile rutubet kontroll genelde ya hig
yapi1lmamakta ya da yetersiz yapilmaktadir.

7. Olumsuz hava kosullarindaki tiretimde gerekli tnlemler alirmamaktadir.
8. Ozellikle fiili tiretim yapan personelin egitim-bilgi ve deneyim ye-
tersizlifinden dolayi, su/gimento orani oldukga yliksek betonlar tiretilmek-
tedir.

9. Yikama-eleme tesislerinin yeterli ve uygun olmayisindan dolayi, agrega
granilometrisi depiskenlik arzetmekte ve ya malzeme kirli olmakta ya da
kumun gerekli ince kismi kaybedilmektedir.

10. Numme almaya gerekli “zen gtsterilmemektedir.

11. Numune kiir islemine gereken tnem verilmemektedir.

12. Sikistirma yeterli ve uygun sekilde yapilmamaktadir.

13. Kalip ve donatiya gerekli Yzen gbsterilmemektedir.

14. Numme alma kaliplarinin 8zglil geometrik sartlari saflamadifi ve salt
bu nedenle bulunan dayamimlarda 150-200 kgf/cm? ye varan dayanim diistiklupt
laboratuvarimizda yapilan bir seri numme Uzerindeki arastirmada gdriilmis-
tir.

15. Belki de yukarda sayilan aksakliklarin timU kadar tnemli olan ise, ¢i-
mentonun 28 glinltik dayanimindaki istikrarsizlik ve depolamada gerekli
bzenin gtsterilmeyisidir.

6.2 Uperiler

Taseronluk ve dugik ylizeyde miiteahhitlik hizmetleri sunan bircok ku-
rulusta imalatginin meslek disindan olusu ve genelde insaat komusunda tek-
nik bir egitim ve kurs gdrmemis olmasi, kontrol ve denetimin yetersizli-
ginin yaninda fiili {iretimi gerceklestiren insanlarin egitim-bilgi ve
deneyim yetersizligi nedeniyle; yapilan imalatin kalitesinin duzeltilmesi
oldukca zordur. Bu nedenle :
a) Yasal olarak tiim ingaatlarin kontrol edilmesinin zorunlu kilinmasi.
b) Hazir beton kullaniminin 8zendirilmesi ve/veya zorunlu tutulmasi.
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¢) insaat kontrolleri icin her 1l genelinde bir veya birkac resmi kurulug
laboratuvarlarinin (Universiteler dahil) bu konuda resmi olarak gtrevlen-
dirilmesi uygun gzimlerden biri olabilir.

d) Gimento nitelik ve kalite kontroluniin denetimi igin gerekli her yasal
tnlemin alimmasi ve siki bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

e) TS 500 de belirtilen yliksek mukavemetli betonlardan, dayanimi

35 N/mm? ve daha ylksek olanlar icin-GCimento riski de gbzdniine alinarak-
PG-400 ve/veya PC-500 kullanimi zorunlu kilimmalidir.
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