BIR HAZIR BETON FIRMASINDA KALITENIN DENETIMI

Cem BAHADIR

Yiik . Mih,

TBS Tasima Beton Sanayii A.S.
istanbul, Tiirkiye

OZET

Bildiride Tagsima Beton Sanayii hazir beton firmasinin
beton iiretimi ve kalite denetim sistemi tanitilmaktadir,
Uretim bilgisayar kumandali tam otomatik bir santralla yapi i~
makta, sevk irsaliyesi de bilgisayar giktisi olarak elde
edilmektedir. Kalitenin denetimi baglica dért asamada cer-
geklegtirilmektedirs ekipman Kontrollari, hammadde kontrol-
lari, taze beton kontrollari, sertlesmis beton kontrollari.
Gerekli aletlerle donatilmis laboratuvarda elde edilen deney
sonuglary istatistik ySntemlerle dederlendirilmekte, sonug-
lar kalite kontrol ¢izelgelerine islenerek iiretim denetim
altinda tutulmaktadir., Ornek olarak bir beton tiiriine ait
kalite kontrol karti ve istatistik parametreler verilmekte-
dir,

1. Girisg
Beton gadimizan yaygin kullanisli, gelisen ingaat malze-
mesidir, Endilistrilegmig lilkelerdeki gelismelerin ardindan

ilkemizde de bliylik kentlerde hazir beton uyculamasi baslamig,
istanbul'da kurulu firma sayisi onu agmigtir,
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1986 yili sonunda kurulan Tasima Beton Sanayii A.S.Bata
Alman TBS Betonanlagen - Vermietunas GmbH firmasi ile Klima
insaat ve Tesisat A.S. ingaat firmasinin ortaklididar,Bata
Alman ortak firma yirmi yildir Stuttaart, Mannheim ve Lud-
wigshaffen kentlerinde hazir beton alaninda faaliyet gOster-
mektedir,

Tagima Beton Sanayii A.S.nin Dudullu‘da kurulu tesisle~
rinde 2 m3 kapasiteli beton santrali, 3 beton pompasi, 100 m3
askin tasima kapasiteli 15 transmikseri mevcuttur,Bilgisayar
kontrollu modern beton santralinda tim beton bilesimleri
bilgisayara depolanmakta, Xod numaralari ile gadrilmakta ve
program kilitli tutulmaktadir. Uretim sirasinda misteriye
ait bilgiler girilerek siparis edilen beton kodu verilmekte,
geri kalan tiim islemler otomatik olarak Cereyan etmekte,
sevk irsaliyesi de bilaisayar giktisi olarak alinmaktadar.
Santralda agrega, Cimento Ve su adirlik olarak, katki malze-
mesi hacim cinsinden 8lglilmekte, kumanda sisteminde 5 ayra
ekrandan Slglilen miktarlar izlenebilmektedir, Sistem g¢imen-
toyu iki silodan ayri ayri tartarak, 2 dedisik katki malze-
mesini 2 ayri hazneden Slgerek alabilmektedir, Kumun nemi
otomatik olarak Slgililmekte ve su diizeltmesi bilgisayar tara-
findan yapilmaktadir, Tim tartilar igin elektronik sifar
kontrolu bulunmakta, sistemde ariza halinde bilgisayar ariza
yerini bildirmektedir.

2, KALITE KONTROL GALISMALARI

Modern bir santral kullanilmasi, beton {iretiminde bilgi
ve tecriibe sahibi olunmasi nitelikli beton iretimi icin ye-
terli olmamakta, betonu olusturan malzemelerin de kaliteli
olmasi gerekmektedir. Herglin siirekli bigimde istenen kali-
tede beton liretilebilmesi biitiin etkenlerin sika kontrol al-
tinda tutulmasina bagdladir. Bu amagla bir laboratuvar kurul-
mug, kalite kontrol plani hazirlanarak uyculamaya sokulmug-
tur., Kalite konrol galigmalari hammadde kXontrollarini, taze
beton kontrollarini, sertlesmig beton kontrollarini ve ekip-
man kontrollarigi igermektedir,



Laboratuvar liretilen beton Ve bilegimine giren malzeme-
ler iizerinde rutin kontrol deneylerinin yapilabilmesini amag-
lamaktadir. Bu amag dodrultusunda laboratuvarda mevCut bag-
lica aletler sunlardir: 300 ton kapasiteli, 50 ve 300 tonluk
olmak lizere Cift manometreli pres; gimento deney baslidij
N tipi beton gekici; gimento norm harg karigtiriCij; etiiv;

TS 706°'ya uygun kare delikli elek takimi; 30 kg kapasite,

20 g duyarliklil su iginde tartabilen terazij; 2600 g kapasi-
teli 0.1 g duyarlikli terazij sicaklik kKontrollu numune
havuzu; ¢tikme deneyi setleri; 18 adet 15 om'lik kiip numune
kalibi; 2 adet 4x4x16 cm'iik liglli ¢imento harca kalibi; masa
vibratdrii; agrega birim adirlik kaplari; agrega bdlgeCi;
-agrega veya taze beton kurutmak igin ocak; kumun doygun
yizey kuru halini saptamak igin kesik konij kronometre;
termometre; Cam malzemeler,

Laboratuvarda yapilabilen bagliCa deneyler sunlar olmak-
tadar:
. ¢imentodan standart numune hazirlanmasi, kiri, basing
deneyi;
. agregalar lzerinde birim adirlik, Ozelil adirlik ve su
emme, ylizey nemi, inCe madde orani,elek analiz deneyleri;
. taze beton lizerinde birim adirlik, ¢okme hunisi ile kKivam
deneyi, kiip numune alinmasi, kiirll ve sertlesmis betonda
basing deneyi, beton gekici ile ylizey sertligi.
Bagvuru kitaplari ve ilgili Tiirk Standartlari laboratuvarda
mevCcuttur,

2.2;Hammadde Kontrollary

Beton bilegimine giren lic hammadde ¢imento, agrega ve
kimyasal katki maddeleridir, Hammadde kaynaklarinin se¢imin-
de ve satinalma sbzlesmelerinde kaliteye iliskin unsurilara
azami Ozen gbsterilmekte, dﬁzenii, glivenilir saticCilarla ga-
lismaya Onem verilmektedir. Kimyasal katki malzemeleri iize-~
rinde deneysel kontrol yapilmamakta, teslimatin siparise
uyaqunludunun kontrolu ile yetinilmektedir,
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Cimento iizerindeki kontrollar fabrikanin haftalik deney
raporunun inCelenmesi, haftada ili¢ kez rastcele numune alina-~
rak ¢ift naylon torba icinde etiketlenerek saklanmasi ve
sorun giktidil takdirde analize abnderilmesi, ic ayda bir kez
sorun olsun olmasin iiniversite veya Tiirkiye Cimento Miistah-
silleri Birli&i laboratuvarlarinda analiz yaptirilmasi ve
sonuglarin iiretici fabrika kalite kontrol bo1limi ile diyaloo
icinde izlenmesi yoluyla yapilmaktadir. Gimentonun mekanik
mukavemetinin de kontrol edilmesi uyvgulamasina yakinda bag-
lanaCaktair,

Agrega lizerindeki kontrollar kapsamli tutulmaktadir., Her
kamyonda irsaliye ve miktar Kontrolu yapildiktan sonra malze-
menin temizlidi ¢bzle ve elle inCelenmekte, slipheli durumda
ince madde orani deneyi yapilmakta, kil topadi miktara
belirlenmektedir., Temizlifinden emin olunmavan malzeme stok
sahasina doktiirlilmemektedir. Her aarecga kayna#1 ve her sainif
agrega i¢in (kum, tas tozu, I, II ve III no micirlar) iki
haftada bir elek analizi yapilmakta, sonuclari belirlenmisg
sinirlarla karsilastirilmaktadar, Uyumsuzluk halinde kaynak
uyarilmakta, elek analizleri o kaynak igin siklastirilmakta,
gerektidinde o parti teslimat(lar) reddedilmektedir. Sirekli,
sabirli ve kararli bir ¢aba sonunda agrega kaynaklarimiza
belirli bir kalite anlayisiy kazandirilabilmistir. Agregalar
{izerinde 2 ayda bir birim adirlik, Ozcgiil afirlik ve su emmeé
deneyleri yvapilarak beton bilesim hesaplaranda kullanilan
dejerler izlenmekte, kirmatasin tane sekli incelenmektedir,

2,3 Taze Beton Kontrollara
iretilen taze betonun kivami santral operatori tarafin-

dan ampermetrede izlenmekte, ayrica olinde en az i¢ kez,numune
alinirken veya onun disinda, ¢Okme deneyi yapilmaktadir. Bu
¥ontrollar sonucu, sekil 1'de listte verilen kalite kontrol
kartinda izlenebilecedi cibi betonun gkmesi genelde hedef~

lenen 8-12 cm aralidinda tutulabilmektedir.

ilke olarak hergiin liretilen her ayra kodlu betondan Srnek
alinmakta, glinde alinan Srnek sayisi ortalama 3-4 civarinda
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olmaktadir, Ornek lizerinde taze beton sicakligy Slgiiliip
¢S¥me deneyi yapildiktan sonra ii¢ adet kxiip hazirlanmakta, g
kiiblin ortalamas1 olarak taze betonun birim agirligy hesap-
lanmaktadir. Olciilen birim adirlik teorik degeriyle karsi-
lastirilip beton bilesimi gek edilmekte, irsaliye ile karsi-
lagtirilarak metrekip olarak sevk edilen beton miktarinda
eksiklik-fazlalik bulunup bulunmadigi kontrol edilmektedir,
Birim adirlikta kaliCi bir kayma oBzlendidi takdirde beton
bilesimi buna gbre diizeltilmektedir.

Haftada bir Kez taze beton numunesi kurutularak igindeki
su miktari belirlenmekte, Cimento miktari irsaliyeden alina-

rak su/Cimento orani hesaplanmaktadir,

2.4 Sertlesmis Beton Kontrollary
Her Srneklemede alinan iig¢ kiip numunenin biri 7 olin,diger

ikisi 28 giin sonunda basing deneyine tabi tutulmaktadar. Bu
sekilde miisteriye garanti edilen temel Ozellik denetim altin-

da tutulmus olmaktadir.

Zaman zaman basing deneyi uygulanan kip izerinde beton
¢ekici okumalari da yapilarak sigrama sayisi-basing dayaniml
iliskisi, vani kxalibrasyon edrisi ¢ikarilmakta, miigterilere
yardimCi olmak amaciyla yapidaki betonun mukavemeti tahmin
edilmek gerektidinde, bu e§riden yararlanilmaktadir,

1988 yilinda basing deneyi Slgiimi igin yapilan drnekleme
sayi1si 663, kirilan kiip sayisi 1989 olmustur, Yaklasik
100,000 m3 beton iiretildi&i dikkate alinirsa her 150 m3 be-
tonda Brnek alindidiy cobriilmektedir., Beton sinifinin basing
dayanimi ile belirlenmedidi grobeton ve benzerinden Ornek-
leme vapilmadidi da gbz Oniinde tutulursa B 160, B 225 ve
B 300 tipi tasiyici betonlarda drneklemenin biraz daha sik
oldudu anlasilacaktir,

2.5 Ekipman Kontrolu
Beton santralinin bakimina biiyiik Snem verilmekte, bakim

galigmalarir talimatlari uyarinca peryodik olarak gergekleg-



tirilmektedir, Santralin tartilarinin ve katki Olgeklerinin
elektronik ayarlari hergiin kontrol edilerek siniflanmaktadir,
Ayda bir kez tartilarin mekanik kontrollari gerceklestiril-
mekte, katki &lCekleri verilen su miktari tartilarak kontrol
edilmektedir,

Laboratuvar aletleri de slirekli kontrol altinda tutul-
maktadir., Presin kalibrasyonu yilda bir kez I.T.U.ye yapta-
rilmakta, ylikleme hizi ayari haftada bir kronometre ile
Olclim sonucu gek edilmektedir, Elekler her kullanimda yir-
tilma vb, hasarlar agisindan gbzlenmektedir., Beton gekici
3 ayda bir kalibrasyon Orsiinde denenmekte, dilizeltme katsa-
yis1i belirlenmekte, gerekiyorsa bakima alinmaktadar,

2,6 Raporla Kayitla

Laboratuvar galismalarini, sonuglarin islenmesini ve sak-
lanmasini, rapor edilmesini kolaylagtirmak lizere formlar
hazirlanmistir. Sonuglar formlara islenmekte, ilgili dosya-
lara gecirilerek saklanmaktadir. Deney formlarina Ornek
olmak lizere "Agrega Elek Analizi Raporu" Ek 1'de verilmig-
tir, Uiretilen betona ait tiim Snemli bilgiler, o betonun
kiinyesi mahiyetindeki tek bir "Beton Numune ve Deney Raporu"
formuna iglenmektedir, Bu formun bir 6rmegi Ek 2 dedir,

3, KALITENIN IpILENMESI VE DEGERLENDIRILMESI

Laboratuvarda elde edilen sonuglar qalinli gliniine labora-
tuvar personeli tarafindan izlenmekte, aykiri durumlarda
ilgili kisi veya birimlerle isbirligdi icinde Snlem alinmak-
tadir, Bu siirekli izleme ve uyari sistemi diginda laboratu-
var galigmalari ve sonuglari haftada bir kez teknik uzman
tarafindan global olarak inCelenmekte, kalite gidisati aylik
olarak yonetime rapor edilmektedir, YOnetim de yilda 3-4 kez
denet lemelerde bulunarak kalite kKosullarinin sadlandidindan

emin olmaktadir,

Miigteriye garanti edilen 6zellik olarak basing dayanimi-
nin takibinde nitelik denetim karti uygulamasi yapilmakta-
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Geltit  Matbaacilik Sanayi ve Ticaret AS. ISTANBUL Tel.

Ek-1

Tasonn usven v Somciond
TwTh v TICANST A

AGREGA ELEK ANALIZI RAPORU Rapor Tarihi :17 1 +1989

Agreganin Kaynagi : KURTBAL-GEBZE

Cinsi: ITI NO MICIR

Numunenin Terin : 17141989 O Silo
Kaynag: Saat : 10,00 . & kemyon :
" Ustte Kalan Ustte Alta Siniriara incelik
N':'m”f’e Elek Agiklig: Yigisimh A, Kalan Gegen Uygunluk Modili
Agirligr (ko) (mm) {g) (%) (%) Evet Hayir Hesabt
315 - 2 98 x 2
I No. : 10 (3 16 9680 97 3 x 97
8 9910 99 1 x 99
IiNo.: 8 [ 4 10000 100 100
INo.: 2 [T 2 100
Kum
TTow: 2 [ 1 100
05 100
025 100
0.125
Kap TopLam (1) | 698

incelik Modali (T/100): 6498

%) Agrega graniilometrisi belirlenen sinirlara uygundur.

YORUM

[1 Agrega granilometrisi simrlar digina tasmaktadir.

Deneyi yapan:

Manil YILMAZ

Luhe

inceleyip onaylayan (Tarih, imza):

Ugur MENTES

FORM 01
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152273454

Geltiit Matbaacalsk  Samayi ve Tiraret AS. [STANBUL Tel.

Bk-2

BETON NUMUNE VE DENEY RAPORU

Numune Tarthi :

31 Ocak 1989
jpr e
Beton Smfi: | B 225 Kodu : 2234 Kivam! : 2
Misteri/is : Kiikerrem SADIKOSLU/Erenksy Santiyesi irsaliye No. : 31031

Numune No. :

51

Alndigi Saat : 14,10

Hava Sicakhg: (°C): T

Beton Sicakhig (°C): 9

Betonun 1. 2. ort. Betonun Kivam: Gorinim :
Cokmesi .
(mm) 100 100 100 Kt O KeXD K3 3 NORKAL
Numune Kalip + Beten Kalip Darasi Beton Agirhg: Birim Adirligs Ortalama
No. Agir. {kg) (kg) (kg) (kg/dm?) (kg/dm?}
TAZE
BETON 51 4 17.16 9.315 7.845 24324
siniM - ORI B . it s+ |
AGIRLIGH 51 2 27e 9.320 7.880 24335 20328
51 3 17.16 9.315 7.845 24324
Katk;
BILESIM (kg/m?%) | Cimento Su S/¢ Agrega Oran % Miktar TOPLAM
TEORIK 320 189 0.59 1823 043 0.9 2333
iRSALIYE 320 208 0.65 1819 0.3 0.9 2348
GERGEK 317 206 0.65 1804 0.3 0.9 2328
SERTLESMI§ BETON (15 cm KUP) BIRiM AGIRLIK VE BASINC DAYANIMI
Numune Deney Yas1 Agrhds (g) Hacim Birim Ag. Kirilma Dayanim
No. Tarihi (Giin) Havada Suda (dm?) (kg/m?) Yiki (KN) (N/mm?2)
51 1{ 7.2.1989 T . 7840 3.375 2323 360 16,0
51 228,2.1989 28 7750 # 2296 560 2449
51 3 " " 7730 " 2290 550 2444
2293 ORTALAMA 24.7

Deneyi yapen :

SN

Kamil YILMAZ

inceleyip onayiayan :

Q\WQM.

Ugur MENTES
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dir. Her beton tiirii lizerinde yapilan basing deneyi 8lgme
sonuglari o beton tiirli igin hazarlanan agrafige islenmekte,
basinc dayaniminin zamana bagli olarak gosterdidi inig ca-
kiglar gdriilebilmekte, sinif dayaniminin tutturulup tuttu-
rulmadida izlenebilmektedir. Sekil 1 de alttaki arafik 2231
Xodlu B 225 betonu icin Aralik 1988-0Ocak 1989 donemine ait
50 sonu¢ icin bdyle bir nitelik denetim kartina drnek olug-
turmaktadir, Grafikten bu ddnemde basing dayaniminin 217
kgf/cm2 ile 302 kgf/cm? arasinda dedistigi, 225 xgf/cm2
sinirinin altinda 9 sonu¢ bulundugu, bunlarin tiimiinlin 217
kgf/cm? den biiylik oldudu, dolayisi ile en diisik degerin bile
sinirin en cok 8 kgf/cmZ altinda bulundudu, sonucunda iiretis
min, ihmal edilebilir diizeyde bazi inisler disinda, bagariyla
gerceklegtirildigi izlenebilmektedir,

Betonun basing dayanima TS 500 *Betonarme Yapilarin
Hesap Ve Yapim Kurallari® standardl tarafindan ortalama daya-
nim olarak dedil, sonuglarin % 90°'1 tarafindan agilan karak-
teristik dayanim olarak algilanmaktadir. Her ne kadar B 225
tanimlamasil eski TS 500'den kalma, aritmetik ortalamaya
dayalr bir tanimlama olsa da, yapi gliven1idi ve miisteri
rahat11§:1 acgisindan TBS onu yeni TS 5300 cergevesinde karak-
teristik dayanim olarak kabul etmekte Ve iiretimini ona gbre
siirdiirmektedir, Yeni TS 500 gercevesinde sinmif dayaniminin
belirlenebilmesi aritmetik ortalama ve standart sapma gibi
istatistik parametrelerin hesaplanmasini gerektirmektedir,
Bu amagla Ek 3'de bir Ornedi sergilenen, olasilik k8gidina
dayali grafik yontem Xullanilmaktadir, Basing dayaniml sonug-
larinin Normal Dagilima (Gauss Dagilimi) uygun oldudunu var-
sayan bu yontemle ortalama dayanim, standart sapma, dedigme
katsayisi ve simif dayanimi (karakteristik dayanim) dederleri
gok basit bigimde crafik olarak bulunabilmektedir, Sekil 1
deki grafikte verilen 50 sonug igin bulunan ortalama dayanim
248 kgf/cmZ, standart sapma 24 kgf/cm2, dedisme katsayisi
% 9,7 sinif dayanimy 219 kgf/cm2 dir. Nitelik denetim kar-
tinda 9 sonucun (9/50=% 18) sinirdan diisiik olmasinin igaret
‘ettidi gibi sinif dayanami 6 kgf/cm2 farkla 225 yerine 219
kgf/cm2 olmustur. Genelde iilkemizde beton kalitesinin mevcut
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YIGISIMLI FREKANS (°4)
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ZEN BASING DAVANIMI SONUGLARL | ..
. ISTATISTIK DEGERLENDIRMESI
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ortalama konumu ig¢inde bu sonucun ¢ok iyi bir performans
oldugu diigiiniilmekte, tahmin edilmektedir,

Beton liretiminde elde edilen 24 kgf/cm2 lik standart
sapma TS 500 de Onerilen degerlere oranla ¢ok diisiik kalmak-
tadir. Kalite kontrol alaninda sarfedilen gabalarin kargi-
1181 olarak bu noktaya celinebilmis olmasi kivang vericidir,
Ancak 1988 baslarinda bu dederin en az iki kati, hatta daha
fazla oldudunu Ve inCelenen 2 aylik ddnemde hammadde kaynak-
larinda de&isiklik olmadi&ini, kaynak dedisikliginden celen
ek bir dadilma bulunmadidaini vurqulamak gerekir,

4, SONUG

Nitelikli beton iiretimi bileili insanlar, uygun ekipman
ve kaliteli malzemelerle liretilebilmektedir. tiretime giren
bu unsurlarla gerekli kalitede beton iiretildiginden emin
olabilmek icin liretilen betonun kalitesinin ©lglilmesi gerek-
mektedir, Bu Slgme sonuglarina gdre yetersizlik halinde
yetersizligdin hanoi unsurdan kaynaklandidini anlayabilmek
i¢in bu unsurlarin da denetim altinda tutulmasi gerekli
olmaktadir. Dolayisi ile kalite kontrol galismalari bilai,
malzeme, ekipman ve beton unsurlari {izerinde kapali bir halka,
zincir biciminde siirexli uygulanmala, elde edilen sonuglar
uzman kisiler tarafindan istatistik tekxniklerle dederlendi-
rilmelidir. Bu gekilde beton liretiminde kalitenin uygun bir
maliyetle elde edilmesi miimkiin hale celmektedir, Ornek olarak
verilen ¢dkme ve basing dayanim sonuclari bunu gdstermek-
tedir,
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