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Bildiride IMO istanbul Subesi Beton Laboratuvarinda biriken hazir betona
iligkin 351 6rnegin 28 glnlik kip basing dayanimlari degerlendiriimigtir. B160 ve
B225 betonlarindan santiye tesliminde alinan numuneler tizerinde élgiilen basing
dayanimi degerleri B160 betonlarinin %44’Uniin, B225 betonlarinin %49'unun
sinif dayaniminin altinda kaldigini géstermektedir. Karakteristik dayanim B160'lar
icin 120, B225'ler igin 173 kgf/lcm24dir.

Durumun dizelmesi igin santral gikisl kalitenin bir kalite glivence sistemi
anlayigl ile mutiak denetim altina alinmasi, tagima slrecinde olusan kivam
kaybinin santrai ¢ikigi kivamin ve hedef dayanimin segiminde gézéniinde
tutulmasi, santiyede betona su katimasina kesinlikle engel olunmasi gerekli
g6riimektedir.

1-GiRiS

Tastyici yapi malzemesi olarak betonun kalitesi yapi guvenlidi agisindan
onem tagimakta, deprem kusagi iginde kalan Ulkemizde bu énem daha da
artmaktadir. Yapinin gavenliginin yaninda zaman iginde dayanikiilig (dUrabilite)
acisindan da betonun kalitesi vazgegilmemesi gereken bir unsur olmaktadir [1].
Bu 6nemin paralelinde TS 500 [2] dbkilen betonun her 25-50 metreklplnden
veya her kat betonundan érnek alinmasini ve genel kalite 8lgUtl olarak basing
dayaniminin belirlenmesini  6ngérmektedir. Buna karsillk beton Kkalitesinin
denetimi bilincinin hi¢ yaygin olmadigi bilinmektedir [3,4]

- Betonda kalite ve kalite kontrol bilincini ve bilgisini yayginlagtirmaya 6zen
gosteren MO istanbul Subesi  1992’de beton laboratuvarini kurmus,
laboratuvarda deneye tabi tutulan numunelere iligkin bilgileri bilgisayar ortaminda
biriktirmeye baglamistir.

2-AMAC

Bildiride laboratuvarda biriken 28 gUnlik basing dayanimi sonuglan
degerlendiriimektedir. Degerlendirme kapsamina alinan basing dayanimi
sonuglarinin tmandin




* kaynagdl hazir betondur;
* numuneler santiye tesliminde alinmistir;
* 15 cm'lik kup kaliplar kullaniimistir.

Yerinde dokme betonlar, diger numune tipleri ve yaglari degerlendirme dig!
birakiimistir. Beton siniflan olarak B225 (BS 18) ve B160 (BS 14) dikkate alinmis,
veri sayisi yetersiz oldugu igin diger siniflar kapsam digt birakilmigtir. Esasen
istanbul’da (retilen betonarme betonlarinin %80'den fazlasini bu iki sinifin
olusturdugu tahmin edilmektedir. Bildirinin amaci istanbul'da kullanilan hazir
betonlarin sinif dayanimina uyguniuk dizeyini belirlemektir.

3-DENEYSEL GALISMA

Santiyelerde numuneler santiye sorumlulari tarafindan alinmig, ertesi gin
veya daha sonra laboratuvara getirilmistir. Laboraruvarda numuneler su tankina
yerlestiriimis ve deney giintine kadar su iginde saklanmigtir. Deney gini sudan
cikarilan numuneler, ylzeyleri kuruduktan sonra basing deneyine tutulmus,
deneyde 300 ton kapasiteli pandilli dinamometreli bir pres kullaniimis, ilgili tark
standardina [5] uyulmustur.

Deney sonuglari Gizelge 1 ve 2'de verilmistir. Cizelge 1 B160, Gizelge 2 B225
betonlarini igermektedir. Gizelgelerde her érnegin igerdigi numune sayisi ve bu
numuneler lzerinde elde edilen ortalama basing dayanimi gésterilmektedir.
Cizelge 3 her sinif betona ait basing dayanimi degerlerinin sayisal ortalamasini,
standart sapmasini, varyasyon katsayisini ve sinif dayaniminin altina digme
oraninl vermektedir.

4-iIRDELEME VE YORUM
4.1 Ornekleme

inceleme B160 betonu igin 36 drnede ait 73, B225 betonu igin 315 érnegde
ait 484 numuneyi icermektedir. Toplam ornek sayisi 351, numune sayisi 557dir.
Ornek icindeki ortalama numune sayisi 1.6'dir. 351 drnegin 227 si (Ugte ikisi) tek
numuneden, kalan 124 érnegin 62 si de iki numuneden olugmaktadir.

Bu tablo genel 6rnekleme egiliminin betondan iki numune alarak birinin 7,
digerinin 28 glinde kiriimasi olduguna isaret etmektedir ki bu hatali ve TS 500’e
aykir bir uygulamadir. Tek bir numune sonucuna giivenerek betonun basing
dayanimi hakkinda kanaat sahibi olmak yaniltici olabilir, uyugsmaziik halinde de
delil olarak kullanilabilirligi tartismaldir. istatistik bilimi tek numune yerine iki
numune kullanildiginda guvenilirligin 1.41, G¢ numune kullanildidinda 1.73 kat
artti§ini ortaya koymaktadir. Dolayisi ile 28 ginlik deney igin en az 2, tercihen 3
numune almak dodru yaklagim olmakta, yalniz iki numune alindidi takdirde
bunlardan biri 7 ginde kinimadan ikisinin de 28 glne saklanmasi uygun
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ORNEK NUMUNE | ORTALAMA
NO SAYISI (KGF/CM®)
1 1 144
2 1 163
3 1 193
4 1 153
-5 1 189
6 1 197
7 1 269 _
8 3 220
9 4 103
10 2 227
11 3 133
12 3 147
13 3 156
14 2 223
15 3 262
16 2 141
17 3 138
18 2 177
19 3 164
20 2 158
21 2 144
22 2 104
23 3 213
24 2 260
25 2 141
26 2 152
27 3 157
28 2 152
29 2 110
30 2 169
31 4 167
32 1 150
33 1 171
34 1 173
35 1 169
36 1 174

GIZELGE 1: B160 BETONLARI
28 GUNLUK BASING DAYANIMLARI
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gériinmektedir. TS 11222 Hazir Beton Standardi [6] teslim edilen hazir betondan
en az 6 numune alinmasini 6ngérmektedir. Ideal yaklagim teslim edilen her
transmikser hazir betondan iki adet numune alinarak 28 giinde denenmesi
olacaktir.

4.2 B160 Betonlari

Otuzalti érnek iginde minumum deger 103, maksimum deger 269 kaf/em2'dir.
Sayisal ortalama 177 kgf/cm?, standart sapma 44.8 kgf/cm?2, varyasyon katsayisi
%25.3 dir. Karakteristik dayanim

177 - 1.28 * 44.8 = 120 kgf/cm?
olmakta, sinif dayaniminin altinda kalma orani 16/36 = %44 bulunmaktadir.

Burada standart sapma ve varyasyon katsayisi igin bulunan ylksek
degerleri anlamli birer gdsterge olarak kabul etmemek gerekir zira basing
dayanimi sonuglari ayni santiyeye veya ayni hazir beton firmasina ait degildir.
Olsa olsa istanbul genelinde gozlenen genel degigkenlige bir iUt olabilirler.

Yine de karakteristik dayanmim sinif dayanimindan 40 kgflecm?2 (% 25) diglik
kalmakta, sinif dayanimini tutmayan betonlarin orani % 44’4, 140 kgf/lcm?nin
altinda kalan betonlarin orani % 14’0 bulmaktadir.

4.3 B225 Betonlan

315 érnek iginde minumum deger 75, maksimum deger 378 kgf/cm?dir.
Sayisal ortalama 227 kgf/cm?, standart sapma 41.8 kgf/cm?, varyasyon katsayisi
%18.5 dir. Karakteristik dayanim

227 - 1,28 * 41.8 = 173 kgf/cm?2

olmakta, sinif dayaniminin altinda kalma orani 154/315 = %49
bulunmaktadir.

Standart sapma ve varyasyon katsayisi burada daha makul degerler
sergilemesine ragmen 6nceki paragrafta yapilan gézlem B225 betonlari i¢in de
gecerlidir, betonlar tek bir santiye veya firmaya ait degildir.

Karakteristik dayanim sinif dayaniminin 52 kgflcm? altinda kalmakta,
betonlarin yaklasik yarisi sinif dayanimini tutmamaktadir.

4.4 Genel

Yukarida dzetlenen sonuglar diger galismalarda [4,7] elde edilenlerle uyumlu
gbrinmektedir. Santiye teslimi hazir beton kalitesinde son iki yilda herhangi bir
gelisme, iyilesme gdrilmemektedir. Uretim ve satig miktarlarinda patlama
yasanmasina, 1993 te sektorde karli bir il gegiriimesine ragmen bu
gelismelerden kalite nasibini alamamig durumdadir.
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ORNEK NUMUNE [ ORTALAMA | ORNEK NUMUNE | ORTALAMA
NO SAYiSI KGF/CM ? NO SAYISI KGF/CM 2
1 1 198 66 1 256
2 1 206 67 4 227
3 1 221 68 3 226
4 1 253 69 3 202
5 1 258 70 3 234
6 1 178 YAl 3 197
7 1 177 72 3 238
8 2 366 73 4 224
9 2 257 74 1 187
10 1 163 75 5 156
11 1 233 76 2 237
12 1 250 77 2 227
13 1 225 78 2 169
14 i 193 79 2 165
15 1 153 80 1 63
16 1 230 81 2 67
17 204 82 2 240
18 1 75 83 1 189
19 1 249 84 2 232
20 1 194 85 2 235
21 1 252 86 3 221
22 1 251 87 3 220
23 246 88 2 326
24 213 89 3 286
25 291 90 3 215
26 1 254 91 5 246
27 1 246 92 3 198
28 1 219 93 3 215
29 1 248 94 2 194
30 1 273 95 1 275
31 1 244 96 1 150
32 1 214 97 3 196
33 1 247 98 1 163
34 1 193 99 1 176
35 314 00 1 177
36 258 01 4 153
37 290 02 2 287
38 1 213 103 1 274
39 1 233 104 3 194
40 1 240 105 3 234
41 2 257 106 3 218
42 1 262 107 2 184
43 1 248 108 [ 237
44 1 277 109 1 180
45 1 221 110 3 243
46 1 292 111 3 228
47 1 277 112 3 318
48 1 254 113 . 3 294
49 2 289 114 3 273
50 2 299 115 2 205
51 2 218 116 1 266
52 2 324 117 2 164
53 2 261 118 2 269
54 2 294 119 2 263
55 2 253 20 1 293
56 2 239 21 1 58
57 4 235 22 3 10
58 2 171 123 1 202
59 2 190 124 1 255
60 3 223 25 1 256
61 2 210 26 1 253
62 2 270 27 1 329
63 1 221 28 2 286
64 1 273 29 1 219
65 1 194 130 1 212

CIZELGE 2: B225 BETONLARI 28 GUNLUK BASING DAYANIMLARI
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ORNEK NUMUNE | ORTALAMA ORNEK NUMUNE | ORTALAMA
NO __SAYISI KGF/CM 2 NO SAYIS! KGF/CM 2
31 244 197 1 204
132 296 198 1 233
133 3 230 199 1 204
134 2 225 200 1 95
135 3 237 201 1 46
136 6 240 202 1 208
137 3 203 203 1 198
138 3 253 204 1 275
139 3 195 205 1 181
140 232 206 1 245
141 137 207 1 231
142 37 208 1 223
143 3 164 209 1 266
144 2 203 210 1 221
145 2 183 211 1 192
146 247 212 1 170
147 274 213 1 182
148 1 298 214 1 232
49 1 171 215 1 271
50 2 286 216 1 216
51 1 222 217 1 215
52 1 206 218 1 220
153 1 228 219 1 237
154 1 221 220 1 214
155 1 207 221 1 217
156 1 378 222 1 259
157 1 227 223 1 224
158 210 224 213
159 211 225 225
160 261 226 227
161 316 227 1 250
162 216 228 1 218
163 216 229 1 200
164 1 191 230 1 214
165 313 231 1 246
166 1 214 232 1 261
167 2 248 233 1 230
168 2 246 234 1 220
169 1 285 235 209
170 2 230 236 1 205
171 2 256 237 1 224
172 1 309 238 199
173 1 163 239 179
174 1 176 240 242
175 1 250 241 1 199
176 1 275 242 1 178
177 1 231 243 1 242
178 1 234 244 1 189
179 1 262 245 1 224
180 1 264 246 1 169
181 1 260 247 1 180
182 1 320 248 1 239
183 1 256 249 1 221
184 1 244 250 226
185 1 243 251 250
86 218 252 208
87 184 253 241
88 223 254 1 ©242
89 258 255 1 194
190 196 256 1 215
191 1 206 257 1 202
92 172 258 il 269
93 1 195 259 1 242
94 1 227 260 1 230
95 1 269 261 236
196 1 186 262 1 227

CIZELGE 2/1 : B225 BETONLARI 28 GUNLUK BASING DAYANIMLARI
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ORNEK NUMUNE ORTALAIVBA
NO SAYIS| KGF/CM
263 1 252
264 i 319
265 1 212
266 1 260
267 1 200
268 1 200
269 1 218
270 1 261
271 1 273
272 1 253
273 1 230
274 1 220
275 1 240
276 1 282
277 1 205
278 1 168
279 i 222
280 i 211
281 1 214
282 1 224
283 1 215
284 1 232
285 1 223
286 1 224
287 3 270
288 1 143
289 2 230
250 3 123
291 2 154
292 1 237
293 1 214
294 3 245
295 3 180
296 2 222
297 3 251
298 3 224
299 3 149
300 3 222
301 3 212
302 3 245
303 3 186
304 6 175
305 3 237
306 1 100
307 3 186 P~
308 2 222 / .
309 2 224 y ,
310 4 585 /o
311 3 247 / ;
312 2 282 VAR
313 2 274 7 /
314 2 189
315 i 218 )
GIZELGE 2/2 : B 225 BETONLARI /
28 GUNLUK BASING DAYANIMLARI fo
BETON ORNEK | NUMUNE | SAYISAL |STANDART | VARYASYO |KARAKTERI] _ SINIF ALTT
SINIFI SAYISI SAYIS| | ORTALAMA| SAPMA | KATSAYISI | DAYANIM | BETON ORANI
(KGF/ICM?) | (KGF/CM?) (%) (KGF/CM?) (%)
B160 36 73 177 44.8 253 120 44
B225 315 784 207 18 185 173 19

GiZGELGE 3-BETONLARA ILISKIN ISTATISTIK OLGULER
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Santiye teslimi hazir beton mukavemetini (KT) belirleyen baglica (i¢ unsur
* Santral ¢ikist hazir beton mukavemeti (KC), |

* Tagima slrecinde olugabilen mukavemet kaybi (XT),

* $anﬁyede betona su katiimas! sonucu olusan mukavemet kaybi (XS),
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu dort bly(klik arasinda

KT = KG - XT - XS

iliskisi gegerlidir.

* Santralla santiye arasinda tasima slrecinde sicakliga ve slreye bagl
olarak bir kivam kaybi olugsmakta, bu kaybin su ilavesiyle giderildigi éigiide
mukavemet kaybi da ortaya ¢ikmaktadir. Bu kayip 15-20°C sicaklikta yarim saatlik
bir tagima suresi igin sifir mertebesinden, santiye yolunu kaybetmis, hem de lastigi
patlayarak 30°C sicakta 5 saat gegirmis kamyonda, kivami diizeltmek amaciyla
(1) 100-120 kg/m3 su ilavesiyle gorbaya dénistiiriimis betonda %80'e kadar
ulagabilmekte, B225 olmasi gereken beton 60-70 kgf/cm? dizeyinde
kalabilmektedir. Asirt 6rnekler bir kenara birakilirsa yeni bir calisma [8] 9 santiye
igin ortalama 22°C sicaklik (taze beton sicakligi) ve 35 dakika tasima siiresinde,
ortalama ¢okmenin16.5 cm den 2 cm kayipla 14.5 cm'ye geriledigini, 28 giinlik
basing mukavemetinin de 269 kgflcm®den 265 kgficm?ye (%1.5 kayip)
distiginl géstermistir. Istatistik agidan anlamsiz gériinen bu kayip ihmal
edilebilir mertebededir.

Hazir beton standardi tagima sliresinin 2 saate kadar, taze beton sicakliginin
da 32°C'ye kadar ¢itkmasina izin vermektedir. Yaz aylarinda uzak mesafelere
tasimada ¢okme kaybinin 8 - 10 cm'ye kadar ulagsmasi beklenebilir, Ancak
kimyasal katki teknolojisi (priz gegiktirici katki, kivam kaybi diistk katki, priz
geciktirici  etkili normal ve slper akigkanlastiricl katkilar, santiyede
sUperakigkanlastirici katki ilavesi, ...) bu sorunun Ustesinden gelmeye imkan
vermektedir.

Ozetle standardin izin verdidi sinirlar aglimadikga, uygun kimyasal katki
teknikleri kullanitarak tasima sdrecinin olasi olumsuz etkilerini gidermek veya
dlstk mertebede tutmak mimkin gériinmektedir. Kimyasal katki teknolojisine
hakim olmayan firmalarin da XT igin 15-20 kgf/lcm? gibi makul bir degeri
benimsemeleri ve santral gikisi hedef dayanimlarini o kadar arttirmalar ¢ézim
olabilir. ‘

* Santiyede betona su katiimasi hazir betonun énemli sorunlarindan biridir.
Santiyede teknik sorumlunun betonun basinda bulunmamasi, betonu isleyen
ekibin biling ve egitim eksikligi, pompa operatériiniin vurdumduymazligi, ... ve
benzeri nedenler sonucu betonlarin énemli bir bélimiine santiyede su verilmekte,
dolayis! ile mukavemet kaybina neden olunmaktadir. Kongreye bu alanda bagka
bir bildiri [8] sunuldugundan ayrintiya girilmeyecektir. TS 11222'nin hazir betonlar
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kivamiarina gore 4 tipe ayirmasi zaman iginde soruna kalict bir ¢6zim
getirimesine katkida bulunacaktir. Kisa vadede hazir beton firmalarinin pompa
ve transmikser operatorlerini daha etkin egitim ve denetime tabi tutmalari tek
¢dzlm gérinmektedir.

* Santiye teslimi kaliteyi (KT) belirleyen temel unsur santral ¢ikisi kalitedir
(KC). Kariihk zorunlugu ve rekabet yogunlugu hazir beton firmalarini ekonomik
bilesimlere itmekte, hedef ortalama dayanim hem dlstk tutulmakta, hem de
santral ¢ikisl 8-12 cm gokme gibi gergekgi olmayan bir kivama dayandiriimaktadir.
Fiiliyatta santral ¢ikist kivam 16, 18 cm'lere kadar gikabilmekte ve 6zellikle gece
betonlarinda bu degerleri de gegebilmektedir. Hammadde kalitesinde onemli
dedgisikler goriilmekte, 6rnegin yikanmis kum yerine yikanmamis kum, asir kil
topakli micir gelebilmekte, gimento fabrikasinin doner firini bakima alindiginda
bir bagka kaynagin klinkeri ile ¢gimento Gretilip teslim edilebilmektedir. Santrala
kirma kum (tas tozu) temin edilemedidinde Uretime yalniz ince dogal kumla devam
edilebilmektedir. Cimento kantarinin kalibrasyonunun kaymasi sonucu eksik
cimento ile {retime devam edildiginde bunun farkina ancak stok kontrolunda
cimento fazlasi ¢ikinca varilabilmektedir. Yukarida sayilan ve diger etmenler
sonucu santral ¢ikisi mukavemette sinif dayaniminin TS 500 anlaminda
tutulmasinda zorluklar yaganmakta, donem donem veya arizi olarak mukavemet
distkligl gozlenmektedir.

*Yukarida yapilan gozlemler hazir beton sektérimulze hentiz kalici bir kalite
ve kalite glivence anlayisinin hakim olamadigina isaret etmektedir. Hazir Beton
Birliginin sektor(in timinu semsiyesi altina alacak bir bagimsiz ve tarafsiz "Kalite
Gilivence Sistemi" kurulacagina iliskin irade beyani da [9] henlz higbir meyva
vermemistir. Dilegimiz sektorin gerek firma bazinda gerekse Birlik diizeyinde
kaliteye ve kalite glivenceye dnem ve éncelik vermesi, bu alana laboratuvar,
personel ve sistem olarak yatirim yapmasidir. Bu alanda somut adimlar atildikga
Istanbul betonarme betonlarinin sinif dayanimini tutma orani da yUkselecektir.

* Santiyelere teslim edilen hazir beton Kkalitesinin yetersizliginde tim
sorumlulugu ve duizeltme gorevini hazir beton Ureticilerine ylklemek tabii ki
mimkin ve yeterli degildir. Hazir beton tlketicilerinin de kalite bilincine ve yeterli
beton bilgisine (en azindan siparig ve denetim) sahip olmalari ve bu biling ve bilgiyi
fillen hayata gecirmeleri gerekmektedir.

* Yapida yerinde beton Kkalitesinin yeterlili§i acisindan hazir beton
tlketicisinin yeterli yerlestirme ve kir bilgisi ile de donatilmis ve bu bilgiyi
uygulayacak duzeyde organize olmasi da zorunludur.

5-SONUG
istanbul'da ingaatlarda kullanilan betonun kalite denetimine iligkin biling ve
bilgi hala gok yetersizdir. Hazir beton kullanma basiretine ve yetersiz de olsa

ornekleme biling ve bilgisine sahip insaatlarda bile sinif dayanimini tutmayan
betonlarin orani yariya yaklagmaktadir. Betonun yerlestiriimesine ve kiriine de
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6zen gosterilmedigi dikkate alinirsa yapida yerindeki beton kalitesinin daha da
diistk olacagi soylenebilir.

Hazir betonda santiye teslimi kaliteyi belirleyen unsurlar santral gikisi kalite,
tasima slirecinde olugan kayiplar ve santiyede betona su katiimasidir. Hazir beton
Ureticilerinin beton bilesimlerini gantiye teslimi kaliteyi tutturacak bigimde
dizenlemeleri, santral ¢ikist kivamlarini ve hedef dayanimlarini bu amagla
ylkseltmeleri, santiyede betona su ilavesi hususunda kesin ve kati bir tutum
izlemeleri zorunlu gériinmektedir.
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