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0ZET

Hizl: niifus artigi ve daha iyi konutlarda yasama isteklerinin artma-
s1 ile biylk konut agifi ortaya gikmistir. Ayrica endiistrilesme caligma-
lara da dsha kaliteli malzemelerin kullanilabilmesini kolaylagtirmistar.
Gerek konut agigimin kapatilmasi, gerekse de daha kaliteli yapilarin insa
edilebilmesi igin yeni teknoloji ve insaat sistemlerine gegis hizlanms
bulurmaktadir. Taram ve sanayiinin yofun oldugu niifusu hizla artan Eski-
sehir ilinde artan toplu komut insaatlari ve yliksek kaliteli insaat tale-
bi ile bagta beton teknolojisinde olmak iizere gesitli ingaat sistemlerin-
de yeni yontemlerin uygulanmasina ge¢ilmistir. Son yillarda Eskisehir'de
yayginlasan hazir beton uygulanmmasinin mevcut duruma ile iiretilen beton-
larin kaliteleri bu arastirmmada incelerﬁege calisilms ve gerekli oneri-
lerde bulunulmustur.

1. GIRIS

Modern konutlara olan talebin artmasi ve hizl: kentlesme, biiyik mik-
tarda konutun daha kisa slirede ve ucuza yapilmasi problemini ortaya ¢i -
karmigtir. Endlistrilesme neticesinde bunu saflayabilecek makina ve techi-
zatlarin lretilmesi kolaylagms bulunmaktadar. Blyik konut agifimin kapa-
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tilabilmesi ve yiksek kaliteli binalarin yapilmasi igin yeni teknoloji-
ler yayginlasarak uygulamaya girmektedir. Eskisehir'de daha gok askeri
amagli binalarda hizli uretim ve yiiksek kalite elde etme gabalari ile
bilhassa beton teknolojisinde yenilikler gorlilmis ve moderm uygulamalara
gecilmistir. Bu uygulamalardan ilki insaat firmalarinin daha iyi betonu
daha kisa siirede ve istenilen kalitede uretebilmek amaciyla hazir beton
tesisleri kurmasidir. Boylece klasik ve teknik denetimi tam olarak yapi-
lamayan bir noktada bilingsiz is¢inin eline birakilan betonlar yerine,
bu elemanlarin daha az etkili oldugu, moderm makinalarin daha aktif rol
oynadiklari lretim sistemine gegilmis ve sartnamelerde istenilen kalite-
lere yaklasilmaya baslanmistir. Ancak bu modern makinalarla iretilen be-
tonlarda da tam istenilen kaliteye ulasilamamakta, projede verilen muka~
vemet degerleri elde edilememektedir. Bu durume Eskigehir'de oldukga sik
rastlanmaktadir. Bu arastirmada hazir beton Uretimi yapan firmalarin nu-
mune neticeleri incelenerek, kalite kontrol derecleeri hakkinda bir fikir

verilmeye ¢alisilmistar.

1.1. Kurulu Tesislerin Durum

Son yillarda Eskisehir'de askeri ama(;lara yonelik resmi ve yari resmi
yapilar ile konut kooperatiflerinin sayilarinda blyik bir artis goriilmig-
tiir. Resmi taahhiit yapan ingaat firmalari sartnamelerinde belirtilen be-
ton kalitelerine erisebilmek, toplu konut firmalari da hizli ve ekonomik
iretim yapabilmek amaciyla sayilari yediye varan hazir beton tesisleri
kurmuslardir. Bu tesislerin bazilarinda gereksiz yere istenilenin ustince
beton kalitesi saglanirken, bazilarinda da tam tersine gok dusik kalitede
betonlar elde edildigi goriilmektedir. Boylece bazen daha fazla gimento e
isgilik gideri, bazen de yikilip yeniden yapilma gibi ekonomik olmayan
sonuglar elde edilmektedir. Bu sonuglar, modern makinalar ve uygun malze-
melere ragmen Kalite Kontroline dikkat edilmemesinden dolayi hazir beton
tesislerinin rantabl calistirilmadiklarini gostermektedir. Hazir beton
tiretimi yapan i¢ firmanin nummelerinin Universitemiz Yapi Malzemesi La-

boratuvarlarinda yapilan deney neticeleri bu sonucu gergeklemistir.



1.2. Kullanilan Beton Malzemeleri

Bolgede bulunan tabii kum, ¢akil gibi beton malzemelerinin betonda
kullanima uygun olmadiklar:i tesbit edilmistir. Kaliteli beton uUretimi i-
¢in kumm Osmaneli civarindan getirilmesi uygun olmaktadir. Bu kummn igin-
deki ince madde orani diusiuktir ve Sakarya nehri yatagindan alinmaktadir.
1988 yilinda santiyeye teslim fiyata 15.000.T/m3 olmustur. Normal insaat-
larda ise Akgayir bolgesinden alinan dlisiik kaliteli dag kumlari kullanil-
maktadir. Bu kumn yogunlugunun dusiik olmasi, zararli ve kirli maddeler
icermesi, yikanmasinin yetersiz olmasi gibi kusurlari vardir. Bu kusurlar
istenilen kalitede beton Uretilmesini engellemektedir. Eskisehir'de mey-
dana gelen pekgok yapil gOkmesi ve hasarlara bu kummn tuvenan olarak kul-
lanilmasinin sebep oldugu sdylenmektedir.

Betona katilan kirmataslar Bozuylk Ilgesinin Zemzemiye koylu civarin-
daki kalker tasi ocaklarindan 4/8, 8/16 ve 16/31,5 dane boyutlarinda ge-
tirilmekte, santiyeye teslim fiyati 9.000.TL/m3 (1988) olmaktadir. Kulla-
nilan ¢imento daha gok Eskisehir Cimento Fabrikasinin Urettigi KPC cinsi
¢imento olmaktadir. Bu gimentonun 7. giininde 28 ginlikk mikavemetinin yak-
lasik % 65'ine ulastigl tahmin edilmigtir. BS 25 ve prefabrik beton lre-
ten fimalar ise PC tipi ¢imento kullanmaktadirlar. Bolgede bazen Afyon
Cimento Fabrikesi ¢imentosu da kullanmilmaktadir.

1.3. Tesislerin Caligsma Sistemi

Eskisehir'de kurulu yediye yakin hazir beton tesisi birbirinin benze-
ridir ve makinalar kiicik kapasitelidirler. Bir tesiste Uretim esnasinda
dort grup eleman bulunmaktadir. Birinci grup beton Uretim merkezinde be-
ton santralinde bulunan santral operatorl, skrayper operatori ve yikle-
yici operatorinden olusan Ug¢ kigidir. Tasima grubunda en az iig transmik-
ser bulunmakta, bu araglarda da beton isine yatkin tecribbeli soforler
kullanilmaya ¢alisilmaktadir. Tasinan betonun yerine basilmasi igin beton
pampasinda bir pompa operatorii, bir de yardimcisi bulunmaktadir. Pompa
bomumn ucunda ise beton akisini kontrol eden bir eleman bulunmakta, bu
elemandan bagka iki kisi de betonu yerlestirerek mastarlamaktadir. Boy-
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lece en kigiik bir hazir beton ekibi en az 13 elemandan olusmakta, bunlar-
dan 11 tanesi makinalardan anlayan kalifiye eleman olmaktadir. Klasik u-
sulle ayn1 betornm 11 adet diz isci ile U¢ misli daha fazla siurede doki~
lebilecegi tahmin edilmistir.

1.4, Tesislerin Kurulus Maliyetleri

Bu tesislerin en kliciik kapasitelisinin mekanik aksamnin en ekonomik
sekilde kuruimasi 1988 yili fiyatlariyla yaklasik clarak 60 milyon T be-
ton santraline, 90 milyon T ig¢ transmiksere, 125 milyon T kamyona monte
edilmis beton pompasina ve 50 milyon T da diger ekipmana olmak lzere ya-

rim milyari asan bir onyatirim gerektirmektedir.

1.5. Hazar Betonun Maliyeti

Bir hazir beton firmasinda yapilan maliyet hesabi, yerine yerlesmis
BS 16 simif1i betonun maliyetinin 58.000 1/m3 olacagin gostermistir. Bas-
ka bir hesaplamada aym betonun yapi sahibi tarafindan elle dokiilmesi ha-
linde 46000 1I/m3'e malolaca@inl gostermistir. Maliyetteki bu yaklasik
% 25 1ik artisa karsilik beton kalitesi sartnamelerde ve projede ongoriu-
len degere yaklagarak artmakta, zamandan buylk Slgude tasarruf edilmek-
tedir.

1.6. Tesislerin Dezavantajlari

Eskisehir'de kurulu yaklasik yedi hazir beton tesisinin blitin bir yal
boyunca galigmalari mimkin olmamaktadir. Bolgenin iklim kosullari yilda
bes ay gibi uzun bir siire makinalarin ¢alismadan bekletilmesine sebep ol-
maktadir. Bu aylarda makinalarin bakimina devam edilmekte, en az alti ka-
lifiye elemana aylik odenmektedir. Klasik usule gire % 25 daha pahaliya
gelen hazir betona kiiglik santiye sahipleri pek ilgi gostermemekte, ancak
bir zorlama oldugunda bu betonu kullanma yoluna gitmektedirler. Her miite-
ahhit meveut ucuz isgilik ire kelndi betonunu dokmeye calismakta, fakat
istenilen kaliteyi bulamamaktadir.
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2. HAZIR BETON TESISLERINDEK! KALITE KONTROLU

Eskigehir'de kurulu yedi hazir beton tesisinden igine ait beton numu-
neleri Haziran-Aralik 1988 doneminde Anadolu Universitesi Mihendislik-Mi-
marlik Fakiiltesi Yapil Malzemesi Laboratuvarlarinda incelenerek elde edi-
len deney neticeleriyle santiyelerin kalite kontrol dereceleri belirlen-
meye calisilmstir. Uretimlerinin belirli agamalarinda pompa ¢ikisindan
alinan silindir beton numunelerinin basing mukavemetlerine ait istatis-
tiksel parametreler hesaplanmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Klasik usulle elle beton doken bir firmaya ait soruglar da karsilastir-
malarda kullanilmak iizere ilave ediimistir.

A Firmasi : Hazir Beton Uretim Tesisi
Proje Mukavemeti BS 16
Numuneler @15 x 30 silindir, 7 giunlik
n = 71 (numne sayisi)
%,= 10,19 N/mm® (Aritmetik Ortalama)
o =230 N/mm’ (Standart Sapma)

n
X7 - 1.28. o ,=10.19 - 1.28 . 2.30 = 7.24 N/m’

. 4 . )
Ve . 2% 00 = 22.57 V: %23
% 18.19

28 giinltk tahmini basing mukavemeti : Xsa = 15.67 N/mm®

B Firmasy : Hazir Beton Uretim Tesisi
Proje Mukavemeti BS 16
Numuneler P15 x 30 silindir, 7 ginlik
n = 62
%,= 10.21
on, = 2+89
X, - 1.28. o =10.21 - 1.28 . 2.89 = 6.51 N/m’

a
ve-2 o 28 L i00-2830 Vi %28
x, 1021

28 ginlik tahmini basing mikavemeti : X,, = 15.70 N/mm?
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C Firmasy : Prefabrik Hazir Beton Uretim Tesisi
Proje Mukavemeti BS 40
Nummneler 15 x 15 Kip, 7 gunlik

n = 232
X,= 39.45
o_=5.34
n7

X,~ 1.28.om= 39.45 - 1,28 x 5.34 = 32.61

S 53 1002138 VE%13
X 39.45

?

28 giinlik tahmini basing mukavemeti : X,, = 49,31 N/mm?

D Fimmasi : Klasik Elle Beton Hazirlama Santiyesi
Proje Mukavemeti BS 20
Nummneler @15 x 30 Silindir, 7 ginluk

n =25
%,= 17,47
oy = 5.33

X, - 1.28.'3n = 17.47 - 1.28 x 5.33 = 10.64

7

o _ 533 ¢ 100 = % 30.52

%, 17.47

V=

28 ginlik tahmini basing mukavemeti : X;o= 24.95 N/mm?

Bu istatistiki degerlerden variasyon katsayisi degeri calismada kali-

te kontrolinin olclisii olarak kullanilacaktir. Beton firmmalarina lUrettik-

leri beton kaliteleri soruldugunda firmalar 1975 yilinda yayinlanan

TS 500'de [1] verilen beton siniflarina gore proje mukavemetlerini soy-

lemekte, ancek degerlendirmede karaekteristik mukavemet yerine nummnele-

rin basing mukavemetlerinin ortalamasini almaktadirlar. Oysa yeni TS 500

(1981) de [2] "karakteristik mukavemet' kavrami getirilmistir. Karakte-

ristik mukavemet % 90 olasilikla asilmasi gereken bir mukavemet alt si-

nir deferidir. Buna gore bir is yerinde iiretilen betonun belirli bir si-

niftan sayilabilmesi igin, o igyerindeki betondar alinacak silindirik
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mumnelerin ortalamasinin o sinif igin verilen karakteristik mukavemet de-
gerinden en az 30 kgi‘/cm2 daha fazla olmasi,higbir numunenin mukavemetinin
Karakteristik mukavemetinin 30 kgf/cm? nin daha altinda olmemasi gerekir,
Bu yeni TS 500'e gore inceleme yapabilmek igin firmalara ait 7 ginlik mu-
kavemet degerlerinin 28 ginlijge kiyasla KPC igin % 65 lik mukavemet degeri
oldugu kabuli ile 28 giinliikk deferler elde edilmistir. Bodyle bulunan deger-
lerin proje mukavemetlerini tam olarak bulamadiklari tesbit edilmistir.

Variasyon Katsayisi degerlerine bakilarak da iiretim tesislerinin ka -
lite kontrol dereceleri belirlemmege calisilmistir. Bumm igin I.T.U.
Malzeme Laboratuvarlarinda deneyleri yapilmis insaatlara ait sonuglarin
degerlendirilmesi ve iilkedeki sartlari da gozonine alan teklif edilmis
sinir deferleri dikkate alinmistir [3]. Bu degerler goyledir.

Tablo I. Teklif Edilmis Kalite Kontrol Dereceleri

Kalite X< 25 N/mm? % > 25 N/mm?
Kontrol igin igin
Derecesi vV, % o, N/mm?
Cok iyi <10 >5

Iyi 10-20 5-6,5
Orta 20-30 6,5-8
Zayrf <30 >8

Tablo II. Firmalara Ait Istatistiki Degerler

Proje Ortalama Standart | Variasyon | Kalite

Santiye Mukavemeti | Mukavemet | Sapma Katsayisi | Kontrol
Ad R, N/mm* X, N/mm* o, N/mm? | V, N/mm? Derecesi

A 16 10.19 2.30 32 Orta
Biivii

B 16 10.21 2.89 28 Orta
Santiyeler .

C 40 39.45 5.34 13 Iyi
Kligiik D 20 17.47 5.33 31 Zayif
Santiyeler
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Tabloda teklif edilmis kalite kontrol sinirlarina gore variasyon kat-
say1s1 deg@erlerine bakilarak A ve B firmalari igin ORTA ve standart sapma
degerlerine bakilarak da C firmasi igin Ivyi, D firmasi igin ise ZAYIF bir
kalite kontrol derecesi saflandify goruimektedir.

2.1. Firmalara Ait Gerekli Ortalama Mukavemetler

Yeni TS 500'de beton liretiminde verilen proje mukavemetinin istenilen
g’L'xvenlik derecesi ile saglanmasi, ortalama mukavemetin proje mukavemetin-
den uygun bir miktar ylksek tuﬁu]maswla gerceklestirilebilir. "Gerekli
Ortalama Mukavemet" adi verilen bu defer, santiyedeki kalite kontrolinin
derecesine ve kabul edilen giivenlik derecesine baZli olarak asafidaki
bagantilar yardimiyla hesaplanabilir [3]. Bu bafintilarda 7 ginlik defer-
lere gore inceleme yapilmistir.

% =D % <25Nm? (1)
T

100 °
sag: R+ 0.t % > 25 N/m? (2)

Bu yontemi uygulayarak kalite kontrol dereceleri orta ve iyi olan ve pro-
je mukavemetlerini 16 ve 40 N/mm*olarak secen santiyeler igin gerekli or-
talama mukavemetler % 80 guvenlikle (t=0.84) hesaplanirsa;

ORTA % = —2:4 . 13.16 N/mn? (3)
1-0.84x0.25

vt xe—224 . 11.80 N/m?® (4)
1-0.84x0.15

ORTA X = 26+7.25¢0.84 = 34.09 N/mm’ _ (5)

iyt ig= 28+5.75%0.84 = 32.83 N/mm* (6)

degerleri bulunur.
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Bu degerlere bakildiginda, BS 16 betonunun ORTA kalite kontrol sevi-
yeli santiyede iiretilebilmesi igin, segilmesi gerekli 7 ginlik ortalama
mukavemetin 13.16 N/mm? olmasi gerektifi gorilir. Oysa kalite kontrol se-
Vviyesinin ylkseltilmesi, mesela IYI hale getirilmesi, gerekli 7 ginlik or-
talama mukavemeti 11.89 N/rrm2 ye duglirmektedir, BS 40 betorunda da yine
kalite kontrol derecesinin IYIi'den ORTA'ya diigmesi, gerekli ortalama muka
vemetin 32.83 N/rxm2 den 34.09 N/rrm2 Ye gikmasina neden olmaktadir. Bu so-
nuglardan goriilebilecegi gibi ORTA kalite kontrol seviyeli santiyede BS
16 betonu elde edebilmek igin gerekli ortalama mukavemetin 13.16 N/mne
olmasi gerekmekte, bu da ilave gimento kullamlmasina, yani betorun dsha
pahaliya mal olmasina sebep olmaktadir. Oysa kalite kontrol seviyesinin
iyi hale getirilmesi halinde 11.89 N/mm® gibi daha kiigik bir ortalama mi-
kavemet elde edilmeye calisilacak ve beton dsha ucuza malolabilecektir,

Yine santiyedeki kontrol seviyesim‘h Ivi'den ORTA'ya dismesi, gerek-
14 7 ginlik ortalama mukavemeti 32.83 N/mn® den 34.09 N/m2 ye yiikselt-
meyl gerektirmmistir. Zayif kontrol sonucu biylikk da@ilam gosterecek bir -
retimle aymy beton kalitesinin a&nl guvenlikle saglanmasi, ortalama mu~
kavemetin arttirilmasina, baska bir deyimle betonda daha gokgimento kul-
lanilmasina ve betonun daha pahaliya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ara-
da % 20 oranindaki disik mukavemetli kisimlarin yanisira, bir miktar da
fazla muikavemetli kisimlar icin ¢imento israf edilmis olacaktir. Tersine
eger kontrol seviyesi yikseltilip dafilimu azaltilacak olursa buna yer
verilmeyecektir. Bilhassa BS 25 ve BS 30 gibi yliksek kaliteli betonlarda
gerekli ortalama mukavemetinin gok artmasi ve beton Uretiminin cok paha-
lilasmasi i¢in santiyedeki kontrol seviyesinin gok 1YI veya IYI derecede
tutulmasi, higbir zaman ORTA ve ZAYIF seviyeye diistirilmemesi tavsiye edil-

melidir.

3. SONUG

Kuglk santiyelerde klasik usulle dbkiilen betonlar hazir betonlara na-
zaran ucuz goriilmektedir. Ancak istenilen kalitenin saflaremamasi bumm em-
niyetli olmadifim gbstenngkt:edir.
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Kiiglik santiyelerde ortalama mukavemet dusik ve dagilimlar fazladir.
. Kicuk santiyelerde genellikle kalite kontrol derecesi zayiftir.
Buylk santiyelerin istenilen mukavemete yaklasmasi daha kolay ol-
maktadir. Kalitenin daha kolay saplanabilmesi, buyuk santiyelerin
daha ekenomik olacagini gostermektedir.

Modern makineler kullanilmasina ragmen biyik santiyelerin yeterli
kalite kontrol derecesini saglayamadiklari tesbit edilmistir.
Buyik santiyelerin kalite kontrol dereceleri ORTA'min Ustine gika-
mamaktadir.

Hazir beton kalitelerinin dusikligine, kontrola gerekli onemin ve-
rilmemesinin ve santiyede bu isle ilgili teknik eleman goreviendi-
rilmemesinin sebep oldugu sdylenebilir.

Yine hazir betonlarda uygun malzeme kullanilmasina ragmen kalite-
deki dismeye, kiur sartlari ile pompalama yanlisliklarinin da sebep
oldugu tahmin edilmektedir.

Beton ureticilerinin bolgedeki g¢imentonun istenilen kalitede ire -

tilmediginden zaman zaman sikayetleri olmaktadir.

Yukarida agiklanmis olan gozlemlere dayanarak, iyi kaliteli beton u-

retilebilmesi ig¢in iyi malzeme secilmesi, modern makinalar kullanilmasi

ve santiyede kalite kontroline onem vererek, bununla ilgili yetigmis tek-

nik eleman kullanilmasi hususlarinin saglanmas: gerektifi sonuglarina

varilmaktadir.
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