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OZET

Bildiride prefabrikasyon sektoriinde iiretilen betonlarin kalite ve kalite
kontrol diizeyi on kurulusta yapilan anket ¢aliymasi sonuglarina bapglh olarak
verilmigtir. Ileri teknolojiye dayali olarak endiistriyel iiretim yapan bu sektorde
tiretilen betonlar BS 25-BS 40 arasi yiiksek dayammli betonlar olup etkin bir
kalite konrola tabidirler. Uretilen betonlarda ortalama ornekleme sikh@ her
32-33 m® de bir olarak ger¢eklesmektedir. Ortalama 34 kgf/em? lik standart
sapma veya %89 luk degisme katsayist kontrolun etkin diizeyini yansitmakta-
dir. Uretilen betonlarin hemen tiimiinde simif dayammlarina ulagiimakta, cok
kiiciik bir boliimiinde ¢ok simrh diigmelere rastlanabilmektedir.

1. GIRI§

Beton giiniimiiziin en yaygin kullamma sahip tasiyict yapt malzemesidir.
Diinyamuzda yasayan 5 milyar insanin yaklagik 3.5 milyan gelismemis iilkelerde
yer almakta, su, yol, enerji, sosyal hizmetler, konut, .. gereksinmeleri halen
yeterli diizeyde kargilamimamg bulunmaktadir.

Diinyada enerji darbogazi ve maliyeti bilinmekte, enerji tiiketiminden ta-
sarruf etmek amaciyla yogun cabalar harcanmaktadir. Beton en az enerji tiike-
timj ile iretilen yap1 malzemesidir.

Diinyamin dogal kaynaklann giderek kitlagmakta, tiikenmektedir. Beton,
yiksek firin curufu, ucucu kiil, vb. sanayi artiklar: veya yan iiriinleri ile tras
gibi dogal kaynaklan degerlendirerek hem maliyetini diigiirmekte, hem de gev-
re temizligine katkida bulunmaktadir.
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Betonun kimyasal yapisi giderek daha iyi tamnmakta, Ozelliklerine daha
iyi hakim olunabilmekte, gelistirilebilmektedir. 1950 lerde 300 kgf/cm? basing
dayammu tavan gibi goriiniirken bugiin 600-700 kgf/cm? basing dayammh be-
tonlar endistriyel halde iiretiimekte, 6zel uygulamalarda 1200-1300 kgf/em® ye
cikilabilmektedir. Beton giderek ideal yap: malzemesi olmaktadir.

Tiirkiye'de 1987 yihinda biiyiik gopunlufu betonarme betonu oimak {izere
34 milyon m?® beton iretildigi, bu iiretimin parasal kargithgimn, kalip ve donat
dahil, 4 trilyon TL. mertebesinde oldugu tahmin edilmektedir. Betonarme be-
tonunun milli gelir igindeki payr % 5-6 diizeyine ulagmaktadir. Ekonomik
énemi bariz bu malzeme yaklagk 15.000 miiteahhit tarafindan uretilmekte, en-
cok dortte birinin standartlara uygun kalitede oldugu samimaktadir. ingaat
Miihendisleri Odas: istanbul Subesi'nin betonda kalite ve denetimi sorunlarina
gecmiste oldupu gibi bugiin de sahip gikmasi sevindiricidir. Bu bildiride prefa-
brikasyon sektoriinde beton iiretimine, kalitesine, denetimine yer verilecek, bu
amacla Prefabrik Birligi'nin, iye 10 kurulugta yapitif anket galiymasimp sonu-
clar: degerlendirilecektir.

2. PREFABRIKASYON

Prefabrikasyon sozciifii, ingaat miihendisli§i literatiriinde, yapilan eleman-
lara ayirarak, bu elemanlarin sabit tesislerde endiistriyel olarak onceden iiretil-
mesi ve santiyede birlegtirilmesi teknikleri igin kullamlmaktadir. Planlama, pro-
gramlama ve kontrola elverisli endiistriyel yontemlerle seri iretim prefabrika-
syona yliksek hiz, yiiksek verimlilik ve kalite kazandirmakta, sonucunda ekono-
mik kilmaktadir.

Prefabrikasyon fikri ilk uygarhiklar kadar eski olmakla birlikte bugiinkii
‘anlamiyla prefabrikasyonun temelleri 19. yiizyll baglarinda atilmi, kitle uygula-
malani 2. diinya savagl sonlarina rastlamgtir. Prefabrikasyonun ingaat sektdrii
icindeki payi A.B.D. de % 45, Bau Avrupa iilkelerinde % 50, Dogu Bloku
iilkelerinde % 80 diizeylerindedir.

Tiirkiye’de prefabrikasyon 1960°h yillarda tek Kkath endiistri yapilan ile
baglamis ve bu alanda siiraile yayginlagarak endiistri yapilarinin  biiylik boliimi
prefabrikasyonla inga edilir olmugtur. Ulagm sektoriinde koprii, viyadik ki-
riglerinin  6ngerilmeli betondan prefabrik iretimi artmaktadir. Son yillarda
qgtcnci yurtlan ve benzeri egitim yapilan, kapah salon gibi spor yapilan, cok
kath otopark ve benzeri ticari yapilar, toplu konut alanlarina prefabrikasyon
girmigtir. Uygulanan yontemler, kullamlan teknolojiler, saglanan kalite agsin-
dan sektor geligmig bati iilkeleri ile benzeri diizeydedir.
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Prefabrik Betonarme Yapi Ureten Kurulus Mensuplar Birligi, kisa adiyla
Prefabrik Birligi, causi alunda 21 iiye kurulusu toplamaktadir. Uye kurulugla-
nn beton iiretim kapasitesi 800.000 m% yil mertebesindedir. Birlik disi prefa-
brik iiretimle beraber bu miktarin en fazla 1.5 milyon m3’e ulasacag: tahmin
edilmektedir ki bu da betonarme betonu iginde % 5 gibi bir payi gostermek-
tedir.

LM.O. Istanbul Subesinin I. Ulusal Beton Kongresini diizenleyecepi 6gre-
nilince Birlik iyesi kuruluglar arasinda beton iiretimlerine iligkin bir anket dii-
zenlenmigtir. Bildiri bu anket ¢alismasimn sonuglarim igermekte, iiye 10 kuru-
lugta iretilen 375.000 m%yl betona ait verileri sunmakadir. Kapsam olarak
¢aligma Birlik iyesi kuruluglarin iiretimlerinin yaklagik yansimi, tim prefabrik
beton iiretiminin ise tahminen dortte birini temsil etmektedir.

3. PREFABRIKASYON SEKTORUNDE BETON

3.1 Uretilen Beton Tirleri ve Simflan

Cizelge I iiretilen betonun tiirlerine ve simiflarina gore miktarlanm ver-
mektedir. Uretilen betonun % 74 iiniin betonarme betonu, % 20 sinin onge-
rilmeli beton, % 6 smin da donatisiz beton oldugu anlagilmaktadir, Ongeril-
meli beton dretimi koprit kiriglerinden (% 56 pay) ve bogluklu duvar veya
dogeme elemanlarindan (% 44 pay) olugsmaktadir. Betonarme iiretimin bilyiik
bolimii (% 73) prefabrik karkas (kolon, kiris, doseme, duvar panosu, ..) %
24 4 kazik ve direk, kalan % 3 ii kanalet, plak ve sair {iretimdir. Donatisiz
beton iiretimi parke tagi, bordiir tag, ¢igeklik vb kent mobilyalarim yansitmak-
tadur.

Cizelge I dretilen beton simflanmin BS 20 den baglayarak BS 50’ye ka-
dar uzandigim gastermektedir. TS 500 de Ongoriilen en viikksek beton siifinin
BS 50 oldugu hatirlanirsa prefabrik betonun kalite diizeyi olarak bu iist simra
vlagtifr goriilmektedir. BS 50, BS00 ve BS 20 siuflarimn sektoriin ana iire-
timlerini temsil etmeyen liriinlere ait ve paylarimin da kiigiik olduklan goz
Oniinde totulur ve degerlendirme dist birakihirsa prefabrik betonun simflara
dagihm ¢izelge II'deki bicimini almaktadir. Uretimin % 37 si BS 25, % 22
si BS 30, % 17 si BS 35, % 24 ii de BS 40 dir. Betonlann kiip dayammlan
300 kgf/em2 den baglamakta, yaklagik tigte ikisi 350-450 kgf/cm2 diizeyinde
yer almaktadir. 1970 li yillarda B 300 betonun TS 500 deki en yiiksek simf
oldugu ve fiilen Glkemizde ¢ok az iretildigi hatirlamirsa prefabrik betonun bu-
ginkii kalite diizeyi daha iyi degerlendirilebilir. Bugiin bile geleneksel yon-
temle bina iiretiminde hakim simflar B 160 ve B 225 olmakta, B 300’e ender
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CIZELGE 1- URETILEN BETONUN TORLERINE VE SINIFLARINA
BAGLI OLARAK MIKTARI VE DAGILIMI

BETON ONGERILMELI  BETONARME DONATISIZ TOPLAM ORAN
SINIFI BETON BETONU BETON (m¥
BS 20 11.400 11.400 % 3
BS 25 20.000 104.900 900 125.800 % 34
BS 30 13.000 60.500 6.000 79.500 % 21
BS 35 14.000 42.500 56.500 % 15
BS 40 28.100 54.000 82.100 % 22
BS 50 4.900 4.900 % 1
B 500 15.200 15.200 % 4
TOPLAM (m®) 75.100 278.200 22.100 375.400 % 100
ORAN % 20 % T4 % 6 % 100

CIZELGE II- PREFABRIKASYON SEKTORUNDE ANA URETIMIN
SINIFLARA DAGILIMI

BETON  ONGERILMELI BETONARME TOPLAM ORAN
SINIFI BETON BETONU M3

BS 25 20.000 104.900 124.900 % 37

BS 30 13.000 60.500 73.500 % 22

. BS 35 14.000 42.500 56.500 % 17

BS 40 28.100 54.000 £2.100 % 24

TOPLAM(m®) 75.000 261.900 337.000 % 100

ORAN % 22 % 18 % 100
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olarak rastlanmaktadir. Yiiksek dayamimli beton kullanimasi malzemeden
onemli oranda tasarruf yapimasina imkan vermekiedir.

3.2 Laboratuvar ve Kalite Kontrol Olanaklar

Endiistriyel iiretimde verim, basan igin kalite, dolayisi ile kontrolu, vaz-
gecilemez 6n koguldur. Beton bilesimlerini en iyilemek, iiretimini denetim al-
tinda tutmak, fabrikaya giren malzemelerle gikan irinleri kontrol etmek ama-
cyla kalite kontrol faaliyetleri iiretimin ayriimaz pargas: olmaktadir. Bu agqidan
anket yapilan kuruluglar irdelendiginde asagidaki belirlemeler yapilabilmektedir.

. Kuruluglanin tiimiinde birer laboratuvar vardir.

. Kuruluglarin kalite kontrol boliimlerinde gérevli personel sayist 3
ila 12 arasinda degismektedir. Baglarinda tecriibeli bir sorumlu bu-
lunmaktadur.

. Her kurulusun iretimleri igin uyguladigy bir kalite kontrol plam
bulunmaktadir. Bir kurulusun ki 6rnek ve ozet olarak cizeige III'de
verilmektedir.

« Prefabrik Birligi bu alanda meslek i¢i epitim seminerleri diizenle-
mektedir. Ocak 1988 de yapilana 13 kurulustan 33 eleman katl-
mistir. 1989 da kalite kontrol alaninda bir seminer daha dizenlene-
cektir.

. Ozetle kalitenin kontrolu alaninda ingaat sektorii i¢inde prefabrik
betonun ayricalikh bir konuma sahip oldugu goriilmektedir.

3.3 Denetim Sikh{

Cizelge Il de ornek olarak, yapilan deneyler ve hangi siklikta uygulandi-
klan verilmigti. Burada yanlizca basing dayamimi ozelligi daha aynnuli bicimde
ele alnacakur. Bilindigi gibi basing¢ dayamm betonda aranan temel Ozellik
olup genelde kalitesinin de olgiisii olarak kabul edilmektedir. Beton simflan
da basing dayammimin 28 giinliik degerine gore diizenlenmektedir. Bu dzelligin
denetim altnda tutulmas: zorunlu olmakta, TS 500 her 50 ila 100 m* beton-
dan en az 3 numunelik érnek alinmasim Ongérmektedir.

Cizelge IV beton siuflarina bagh olarak ortalama kag metrékﬁp beton-
dan 6rnek alindigim gostermektedir. Bir 6rnek en az 3 adet kiip veya silindir
numuneden olugmaktadir. Prefabrik betonda ornek igindeki numune sayisi,
degisik yaslar i¢in 8 e, 12 ye kadar gikabilmektedir.
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CIZELGE IIl- BIR KURULUSTA BETON URETIMINDE UYGULANAN

KALITE KONTROL PLANI ORNEGI

MALZEME

CIMENTO

AGREGA

TAZE BETON

SERTLESMIS BETON

PREFABRIK ELEMANLAR

ISLEM

oKl( Raporu
o Numune alma

e Deney

e Elek analizi

e Ozgiil agirhk-su emme
® Gevsek-siki birim
agrhk

e Kil topagn

e Camur miktan

® Yiizey nemi oram

o Slump

¢ Birim afirhk

e Hava miktan

o Priz siiresi
(Penetrometre ile)
o Taze gimento
muhtevasi: (Ram)

e Kangim graniilometrisi

e Basing Dayanim Deneyi
®Su emme %’si (iiriin)

e Birim agirhik (irin)

o Boyut kontrolu
e Beton ¢ekici

e Yiikkleme deneyi

SIKLIK

o Her hafta 1
o Her giin
o Gerektiginde

o Haftada iki
e Ayda bir
e Ayda bir

o Her teslimatta
o Haftada iki
o Hergiin (bir veya iki)

o Her mikserden

e Haftada iki

o Haftada bir

o Buhar kiiri uygulanan
her iiretimde

o Haftada bir

o Haftada bir

®1-3-7-28 Giin
o Haftada bir
e Haftada bir

o Her iretimden sonra
® Transfer icin
o Her degisik proje igin
ve gerektifinde



CIZELGE IV. BASINC DAYANIMI (LCMELERI ICIN ORTALAMA KAC M3
BETONDAN ORNEK ALINDIGI

BETON ONGERILMELI BETONARME ORTALAMA

SINIFI BETON BETONU

BS 25 30 33 33

BS 30 40 28 30

BS 35 30 37 35

BS 40 8 159 107
ORTALAMA 24 (33) 58 (32) 50 (33) |

Cizelgenin incelenmesinden tiirlerine ve siniflarina bagh olmadan genelde
ortalama her 30 ila 40 m* betondan bir takim numune alindif: goriilmektedir.
Ongerilmeli BS 40 betonunda 6rneklemenin 8 m® de bire ¢tkmas: bir giinde
dokiilen eleman sayisina baglanan kontrol ydntemlerinden kaynaklanmaktadir.
BS 40 betonarme betonunda ornekleme sikhginin 159 m® de bire diigmesi bir
fabrikadaki seri direk iiretiminden ortalama 200 m*® de bir 6rnek alinmasindan
ileri gelmektedir. Genel durumu temsil etmeyen bu degerler degerlendirmeye
dahil edilmez ise prefabrik betonda her 32-33 m?® betondan 6rnek alinarak
basing 'deneyine tabi tutuldufu anlagimaktadir. Bu deger TS 500 de ongorii-
len sikliktan daha iyidir.

3.4 Basing Dayammlan icin Istatistik Veriler

Her kurulugtan her simf beton igin en az 50 deger iceren bir déneme
ait ortalama dayammlar, standart sapmalar ve degisme katsayilari alinmg, ku-
ruluglardan gelen verilerin afirlikli ortalamas: olarak her simfa ait degerler
hesaplanmugtir. Bu degerler gizelge V de verilmektedir. Cizelgenin incelenme-
sinden,

o Standart sapmanin 27 ila 49 kgf/cm? arasinda degisip ortalama ola-
rak 29-46 kgf/cm? aralifinda yer aldif;

+ Degisme katsayisimn % 5.3 ila 13.6 arasinda degisip, ortalama ola-
rak % 6.5-11.2 arahginda yer aldify;

+ Cok anlamh olmasa bile tek bir defer verilmek istenirse, genel or-
talama olarak standart sapmanin 34 kgf/cm? degisme katsayisin
% 89 olduu;
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CIZELGE V.- BASINC DAYANIMI DEGERLERININ ARITMETIK ORTALAMASI (X)

BETON
SINIFI

BS 25
BS 30
BS 35
BS 40

ORTALAMA

STANDART SAPMASI (s) VE DEGISME KATSAYISL (Nlmmz)

ONGERILMELI BETON

X

42

51

s

49

4.8

27

3.8

V(%)

118

53

89

BETONARME BETONU

X

33

37

47

S

29
35
44

33

3.4

v(%)

8.8
9.5
11.0

7.0

9.0

ORTALAMA
X s
33 29
37 3.7
41 4.6
48 31
34

CIZELGE VI- URETILEN BETONLARDA FIILEN ELDE
EDILEN SINIF DAYANIMLARI

BETON
SINIFI

BS 25
BS 30
BS 35

BS 40

ONGERILMELI

BETON

298
35.9
415

BETONARME
BETONU

206

293
325
344

428

ORTALAMA
(N/mm?)

293
323
351

4.0

(%)

8.8

10.0

6.5

89



anlagilmaktadir. Bu degerler prefabrik beton iiretiminde cok iyi diizeyde
oto kontrol uygulandigim agiklikla ortaya koymaktadir.

Cizelge V deki verilerden itibaren TS 500 uyarinca hesaplanan sinif
dayamimlan beton tirlerine ve simiflarma goére gizelge VI ya islenmistir. Ge-
nelde simf dayammlanimin ilgili simrlan agug. ancak BS 30 éngerilmeli beto-
nunda 2 kgf/em? BS 35 betonarme betonunda ise 6 kgf/cm? simrin altinda
kaldigi goriilmektedir. Bu degerler prefabrik betonda ulagilan kalite diizeyini
somut bigimde gostermektedir.

4. SONUC

Ulkemiz genelinde beton iiretiminde kalite sorunlan bilinmekte, duyul-
makta, yasamlmaktadir. Her iretimde oldugu gibi beton iretiminde de Kkalite-
nin,

« Nitelikli, bilgili kadrolar
« Nitelikli malzeme

« Nitelikli makina-techizat

ile saglanabilecegi agikur. Prefabrikasyonun yopun endistrivel niteligi kalitenin
bu ii¢ ana girdisi icin uygun ve zorunlu bir ortam olusturmaktadir : kalite- .
sizligin bedeli derhal alinamayan kahp, kesilemeyen ongerme telleri, aulan bo-
zuk driin, diger kelimelerle zaman, emek ve kaynak kaybi olarak &denmekte-
dir. Kalite zorunluk olmakta, veriler de bu kaliteyi dogrulamaktadir.

5. ONERILER

Prefabrik betonda kalite sorunu olmamasina karsin genelde beton iireti-
minde iilkemizde giivenlik, zaman iginde dayamkllik ve ekonomi agilarindan
ciddi sorunlar oldugu bilinmektedir. 1972 yihinda Istanbul santiyelerinde yap-
ugimiz kapsamli bir aragtirma [1] sorunun boyutlanim biitin gplakhg ile or-
taya koymugstu. Beton iiretiminin teknik-teknolojik Ogesinin yaninda sosyal ve
ekonomik O6feleri’de bulunmakta, iilkemizin genel sorunlanindan soyutlanarak
gozillmesi miimkiin gorilmemektedir. Betonun gelisme ¢izgisi iilkenin genel
gelisme, kalkinma ¢izgisinden, gelir diizeyinden, egitim diizeyinden, kalite bilin-
cinden, sanayilesme siirecinden bagimsiz olarak diisiiniilemez. Bu biitiiniin bir
pargasidir, her alanda yapilacak hamleye ihtiyac: vardir. Betonu seven, taniyan,
25 yildir iireten ve kullanan bir miihendis olarak asagidaki onerilerin siralan-
masinda yarar goriilmektedir.
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. Betonun giivenlik ve ekonomi agilarindan 6nemi, toplumsal boyutu
konusunda kamuoyu aydinlatilmal, bilinglendirilmelidir. Bu acidan
devlete, yerel yonetimlere, iiniversitelere, meslek kuruluglarina, Tirk
Standartlar Enstitiisiine, Milli Prodiiktivite Merkezine, kamu veya
oze! her kesime gorevler diiymektedir.

. Beton iiretiminde envanter caligmalari yapiimal, kalite ve denetimi
objektif olgilerde incelenmeli, mevcut durum saptanmahdir. Bu
kongrenin arkasi getirilmeli; bu yonde cahgmalar baglatiimalidir.

+ Cimentolarin kalitesi gimento sektdrii digt bir denetime tabi tutul-
mal;, kalitedeki agin degiskenlik azaltilmahdir.

. Agrega- ocaklan, rezervleri, nitelikleri tespit edilmeli, verimli isle-
tilme yontemleri saptanmalidir.

. Beton konusunda standartlarimizdaki eksikiikler giderilmeli, iretim
yontemlerine, {iretim ekipmanina, kalite kontroluna iligkin standart-
lar, klavuzlar hazirlanmahdir.

. Ulkedeki laboratuvar kapasitesi -arttirllmali, beton endiistrisinin hiz-
metine ¢agdas, mzh, ekonomik servis verecek bicimde - sunulmahdir.

. Beion konusunda aragtirmalanimiz, yaymlanmiz, egitim faaliyetleri-
miz yetersizdir. Betonlarimizin siinme ve rotre ozellikleri hakkinda
gok az veri vardir. Aragtirma ve yaymn faaliyetlerine agirhk verilme-
lidir.

« Yurt disindaki yenilikleri, geligmeleri iilkeye aktaracak, bunlan
dziimseyecek, uyarlayacak ve uygulayacak kadrolara, uzman beton
miihendislerine ihtiya¢- artmaktadir.

. Beton iiretiminde ve denetiminde goérev alan her kademedeki insan
giicii beton teknolojisi bilgisi ile muhakkak techiz edilmeli, egitil-
melidir.

. Kaliteyi ve yasal sorumluluklari denetleyici orgiitler kurulmah ve
miiesseselestiritmelidir.

. Yukanda sayllan cahgmalan planlayacak, izleyecek, denetleyecek,
icabinda organize edecek, yiiriitecek, .. bir "Beton Enstitiisi” mu-
hakkak en kisa zamanda kurulmahdir.
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