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Calismada istanbul’da yapilan ¢ok katli betonarme binalarda kullanilan
betonun kalitesi kaynagina gére (yerinde dokme veya hazir beton) karsilagtirmalr
incelenmistir. Toplam on binanin dorder kat betonunu iceren caltigmada her kattan
dért numune alinarak taze betonun sicakligi, kivami (gékme deneyi) ve 28 glinlik
basing dayanimi 8lglilmUstir. Yerinde dékilen betonlar B160 (BS 14), hazir
betonlarin dérdii B225 (BS 18), biri B300 (BS 25) sinifidir. Yerinde dokme
betonlarda ¢okme 22+6 cm, hazir betonlarda 18«8 cm gibi gerek ortalamasi
gerekse degiskenligi yiksek dederler almig, Istanbul'da agiri sulu beton kullanma
aliskanligina sayisal gosterge olugturmustur. Ortalama karakteristik dayanim
yerinde dokme beton igin 66 kgf/cm? (sinif dayaniminin %41'), hazir beton igin
172 kgf/cm? (sinif dayaniminin % 76's1) de@erlerini alarak sinif dayaniminin altinda
gergeklesmistir. Hazir beton yerinde dékme betona oranla yaklagik iki kat daha
yuksek giivenlik katsayisi saglamakta, ancak yine de yapilara TS 500 anlaminda
sinif dayanimina uygun beton teslim etmekten uzak kalmaktadr.

1-GiRIS

Ulkemizde yilda 25 milyon tonu agkin ¢imento tuketilmekte, bu miktarin
yanisinin beton iginde kullanildigi varsayimi ile 35-40 milyen metreklp beton
Gretilmektedir[1]. Cari fiatlarla bu miktar betonun parasal kargiligi 40 trilyon TL gibi
kiigimsenmeyecek bir dedere ulagmaktadir.

Beton Uretim bicimine bakildiinda cok degil,on yil Oncesine kadar
santiyede elle veya betonyerle, nadiren de santralla Uretilen betonun hakim
oldugu gdzlenirken, ozellikle son bes yil icinde hazir beton kullamimi sigrama
yapmig, hem miktar olarak biylik artig géstermis, hem de cografi olarak Ulke
sathinda yayilmigtir. Ornedin Hazir Beton Birligine Uye firmalarin 1993 yilinda
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Urettigi beton miktar Tirkiye' de 6.5 milyon, istanbul’ da 3.5 milyon metrekiip
olmustur.

Bu hizli degisim ve geligsme slreci iginde istanbul’ da yerinde dékme ve hazir
beton kullanilan yapilarda beton kalitesinin karsilagtirmali olarak incelenmesinde
yarar gorulmustar.

2- DENEYSEL GALISMA

2.1 Amag ve Kapsam

Calismanin amac istanbul’ da yapilan gok katli (en az dort) betonarme
binalarda kullanilan beton kalitesinin kaynagina (yerinde dékme veya hazir beton)
gore karstlagtirmali incelemesidir.

Kalite incelemesinde ele alinan iki temel unsur taze betonun islenebilme
derecesi (kivami) ve TS500 [2] anlaminda karakteristik basing dayanimidir.

Amaca uygun bir calisma programi gergeklestirmek igin:

* Beginde hazir beton, besinde de yerinde dékme beton kullamlan toplam
on adet gok katli betonarme bina santiyesi segilmis;

* Her binada dért ayri kat inceleme kapsamina alinmis;

* Her katta beton dokilirken dort ayn transmikserden veya dort ayri
harmandan numune alinarak taze betonun sicakligi ve kivami élgiims, basing
deneyi icin birer adet kip numune hazirlanmis;

*Her kattan alinan dért kiip numune {izerinde birim a@irlik ve 28 guinliik
basing dayanimi belirlenmistir.

2.2 Yiriatme

Caligmanin yiritiimesinde gesitli  glglUklerle karsilasiimis, bunlarin
baginda santiyelerin betonlarindan numune alinmasina izin vermek istememeleri
gelmistir.

incelenen gantiyelere ait bilgiler Gizelge 1’ de 6zetlenmistir. Santiyelerin
timu Avrupa yakasinda Halkali, Zeytinburnu, Bakirkdy (iggeninde yer almaktadir.
Yerinde dékme betonlarin tiimi betonyerle Uretilmistir. Hazir betonlarin dérdii yas,
biri kuru sistemdir.

Beton dodkilecedi gln santiyeye giden ekip transmikserden veya
betonyerden yaklagik 20 litre beton 6rnegdini TS 2940°a [3] uygun olarak almis,
Uzerinde taze beton sicaki§ini 6lgmils, TS 2871 [4] uyarinca iki kez ¢bkme deneyi
yaparak kivami belirlemis, bir adet 15 cm'lik kiip numuneyi TS 3351’ e [5] uygun
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olarak hazirtamistir. islem en az onbeger dakika arayla dért ayr betonyer harmani
veya dort ayri tranmikser betonu igin tekrarlanmig, Uzeri polietilen tabaka ile
ortilen kiUpler kapakhl ahgap bir sandik igine yerlestirilerek koruma altina
alinmistir. Ertesi glin sandik alinarak laboratuvara getirilmis, kalplar soklilerek
klpler su tankina yerlestiriimis, 27. gin sudan gikarilarak laboratuvar ortaminda
kurumaya birakilan numunelere 28. giin TS 3114 uyarinca [6] basing deneyi
uygulanmigttr.

Deneyler insaat Mihendisleri Odasi istanbul Subesi'nin Beton
Laboratuvarinda gergeklegtirilmistir.

3- IRDELEME VE YORUM

3.1 Santiye Goézlemleri

CGalisma sirasinda yapilan gézlemlerden kayda deger olanlar asagida
Ozetlenmigtir.

*Yerinde dékme beton kullanilan santiyelerde beton kalitesi hep B160 olmus,
B225 veya Ustl betonlara hig rastianmamigtir. Bu gézlemin istanbul genelinde
gegerli oldugu tahmin edilmektedir. Istanbul’da insaat sektér(i B160 Ustl sinif
betonlarini yerinde dékmekten vazgegip hazir betona yonelmig gériinmektedir.

*Yerinde dokme beton kullanan santiyeler numune alinmasina hig izin
vermek istememig, binbir glglikle ikna edilenler ise sonradan gesitli zorluklar
clkarmigtir. Bu davraniginin temel nedeninin gerek ingaat sahibinin, gerekse fenni
mesulin Uretilen betonun kalitesine giiven duymamasi oldugu disinllmektedir.

*Hazir beton kullanan yapi sahipleri bu konuda daha rahat davranmig, ancak
bazilari sonradan biraz pisman olmusg bir tavir sergilemigtir. Bu goreceli rahathidin
yapi sahibi ile beton Ureticisinin misteri-satici niteliginde farkl kisiler olmasindan,
yapi sahibinin beton kalitesinden sorumlu tutabilecegi bir muhatap bulmasindan
kaynaklandigi dislniimektedir. Bu olgu insaat sektérimiiz igin olumlu bir
gelismedir.

*Santralla kendi betonunu Greten firmalar ise numune alinmasina ya hig
yanagmamig, ya da dékim glinlerini bildirmeyerek ekibimizi atlatmistir. Bu
nedenle calisma kapsamina santralla Gretilen yerinde dékme beton santiyesi
alinamamistir.

*Uzman bir kurulug tarafindan kalitesi denetlenen ciddi projeler galigma
kapsamina alinmamistir. Bu tir projelerde laboratuvar kurularak beton Uretimi stki
kontrol altinda tutulmakta, kalite iktikrarinin gerekleri yerine getirilmekte, sinif
dayanimi kesinlikle saglanmaktadir. BS 25 - BS 35 sinif betonlarinin kullanildid
bu tlr projelerde de son zamanlarda hazir betona gegis gérillmekte, bu gegisin
kaynaginda kalite giivencesinden ¢ok, santiyede yer darligi, organizasyon
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kolaylidi, kidem tazminati ve benzeri personel yikimiGltkleri bulunmaktadir. Bu
tlr projeler hazir beton firmalarinin teknik gelismesi, hizmet ve beton kalitelerinin
iyilesmesi agilarindan ¢ok yararh gérlilmektedir.

*Hazir Beton kullanilan santiyelerde betona su ilave edildigine tanik
olunmus, bu bazen hazir beton firmasi elemanlarinin, bazen de insaat
temsilcisinin istegi (izerine yapilmistir. Bazi glinler ekibimizin numune almasi
beklenmis, ondan sonra betona su verilmigtir.

*Galigma boyunca beton dékimu sirasinda ciddi bir denetim uygulanmadigi
gbzlenmigtir. Santiyelerin sadece ikisinde numune alindigi gérdlmis, Uclinde
teknik eleman beton dokiimiine nezaret etmistir. Gece betonlar gindiize oranla
daha da kétii kosullarda dokuimistdr.

3.2 islenebilme Ozelligi

Calismada taze betonun iglenebilme o6zellidi ¢6kme konisi deneyi ile
Slgllmigtir. Gizelge 2 her santiye igin dl¢llen minimum ve maksimum degerleri,
aradaki farki, ortalama ¢dkme miktarini ézetlemekte, ayrica beser santiyenin
ortalamasi olarak sektorlere iligkin rakamlar yansitmaktadir.

Yerinde dokme betonigin gézlenen en dlsiik gokme degeri 11 cm, enyliksek
deder 28 cm, ortalama deger 21.5 cm ayni santiyede gbzlenen maksimum degerle
minimum deger arasindaki farkin ortalamasi 12 cm olmakta, santiyeler arasinda
oénemli farkhliklar goriilmemektedir. Hazir beton sektérd igin minimum deder 4 cm,
maksimum deder 25.5 cm, ortalama deger 18 cm, ortalama fark 17 cm'dir ve
santiyeler arasinda belirgin bir farklihk gériiimemektedir. Taze tetonun kivami
konusunda her iki sektér kendi icinde homojen gériinmektedir.

Yerinde dokme betonun ortalama 22 cm ¢ékme ile asiri su ihtiva ettidi, bunun
Gretim personelinin biling ve bilgiden yoksun olmasi ile denetim personelinin
bulunmamasindan veya lakayt davranmasindan kaynaklandigi bilinmektedir.
Suyun 6lglisiiz, bilingsiz, sorumsuz kullanimi o dlizeydedir ki her santiyede ¢ékme
25 cm ve Ustl degerler alabilmekte, beton gorbaya dénisebilmektedir. Yerinde -
dokme bhetonun kivamindaki degiskenlik 22+6 cm (toplam 12 cm) ile hazir
betondan daha dusUktlr: sektdr asin sulu beton Uretiminde istikrar
sergilemektedir!

Hazir beton, ortalama 18 cm ¢okme ile yerinde dékme betondan bir 6igl
daha iyi kivama sahiptir. Ancak 9 - 15 cm (12+3 cm) ¢ékme araligindaki betonlarin
bakimli, galisir durumda bir pompa tarafindan rahatlikla basilabildigi ve dalici
vibratérle iyi islenebildigi dikkate alinirsa, g6zlenen 18+8 cm'lik ¢cokmenin gok
yliksek oldugu, betonlarin agirn su ihtiva ettigi gériiimektedir.

HB5 gantiyesinde gézlenen tek bir 4 cm'lik deger disinda minumum gékme
miktari 8-10 cm gibi gok uygun bir diizeydedir. Ancak gerek santral gikisinda yeterli
homojenligin sadlanamamast, gerekse santiyede ilave edilen su nedeniyle
¢okmenin Ust siniri 23-26 cm gibi, neredeyse yerinde dékme beton kadar kétl bir
diizeye ulagabilmekte, degiskenlik de 8 cm gibi cok ylksek bir degere gikmaktadir.
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Bir gok standard ¢dkmede toleransi 2.5 cm olarak vermekte, TS 11222 "Hazir
Beton" tiirk standardi da [7] £3 cm degerini benimsemektedir. Sektériin hazir
betonun kivamini gerek dlizey gerekse degiskenlik olarak iyilegtirmek amaciyla
ciddi, kapsamli bir gaba igine girmesi gerekli gérilmektedir. Zorunlu uygulamaya
girmig bulunan TS 11222 esasen bdyle bir cabay! kaginiimaz kilmaktadir.

3.3 Basing Dayanimi

Cizelge 3 her santiye ve sektor igin basing dayanimi de@erlerini 6zetleyerek
toplamakta, sinif dayanimini, en klglk, en blyik ve ortalama degerleri, standart
sapma ve varyasyon katsayisi olarak degigkenlidi ve karakteristik dayanimi
vermektedir.

Cizelgenin incelenmesinden asagidaki belirlemeleri yapmak mimkin
goérinmektedir:

*Yerinde dokme betonda ortalama dayanim 120 kgf/cm? de kaimig, sinif
dayanimi olan 160 kgf/lcm? nin ancak %75 ine ulagmistir. Ayni de@erler B225
betonlu 4 hazir beton santiyesi igin sirasl ile, 211 kgf/cm? ve %94 dtir.

*Karakteristik dayamim yerinde dékme beton igin 66 kgf/lcm? (sinif
dayaniminin %41 i), hazir beton igin 172 kgf/cm? (sinif dayaniminin %76 si),
olarak sinif dayaniminin altinda gergeklegmis, yerinde dékme beton igin durum
vahamet arzetmistir. Bu sektorde klasik hesap yéntemine gére 3 olmasi gereken
emniyet katsayisi 1.2 dizeyine kadar inmistir. Hazir beton sektoriinde emniyet
katsayis| 2.3 mertebesindedir.

*Degiskenlik olgiileri olarak hazir betonda standart sapma 30 kgf/cm?,
varyasyon katsayisi % 14 gibi kabul edilebilir diizeylerde bulunmus, ayni degerler
yerinde dékme beton igin 42 kgf/cm? ve % 33 gibi kabul edilemez éiglide kotl
diizeyde gergeklesmistir.

*Qzetle hazir beton gerek ortalama dayanim gerekse degiskenlik agisindan
yerinde dokme betondan daha Ustin performans sergilemekte, sonucunda
yaklagik iki kat daha guvenli olmaktadir. Ancak bu Ustlnlik hazir betonun
performansinin iyilestirme geregini ortadan kaldirmamaktadir.

*Hazir beton sektérinin geneli (zerinde yapilan gozlemler "iyi" olarak
nitelenebilecek firmalarda santral ¢ikisinda kivamin 12-14 cm mertebesinde
bulundugunu, sinif dayaniminin da gogunlukla tutuldugunu géstermektedir. Ancak
firmalar, imza zorunlugu da getirseler, betona santiyede su Kkatiimamasi
hususunda basgarill olamamaktadir. Hazir beton 18 cm yerine 13 cm ile teslim
edilebilse su miktarinda yaklastk 15 kg/m3, su/gimento oraninda 0.05 puan
azalma saglanacak, bu da karakteristik dayanimi iyilegtirmeye yeterli olacaktir.
Yeni bir calisma [8] bu konuda somut verileri ortaya koymaktadir.
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MAKS.-MiN.
SANTIYE MIN. MAKS. ORT. FARKI
HB1 85 255 181 170
HB2 75 230 186 155
HB3 90 255 185 165
HB4 95 245 179 150
HBS 40 255 162 215
HAZIR BETON
SEKTORU 40 255 179 171
YD1 150 280 211 130
YD2 130 260 224 130
YD3 115 260 213 145
YD4 195 250 222 55
YD5 110 260 206 150
YERINDE
DOK. BETON 110 280 215 122

Cizelge 2 - Taze Betonun Gékme Deneyi Sonuglari (MM)

) SINIF ) STANDART VAR, KARAKT.
SANTIYE {DAYANIMI | MiN. | MAKS,| ORT, SAPMA KATS. DAYANIM
KGF/CM? KGF/CM? % KGF/CM?
HB1 225 180 | 284 227 28 12 191
HB2 225 128 | 235 193 35 18 148
HB3 225 157 | 244 194 28 14 158
HB4 225 192 | 279 228 28 12 192
HB5 300 203 | 469 318 57 18 245
HAZIR*
BETON 211 30 14 172
YD1 160 74 | 243 118 40 34 67
YD2 160 80 | 377 167 74 44 72
YD3 160 48 | 116 82 20 25 56
YD4 160 48 | 192 120 46 38 61
YD5 160 69 | 157 111 28 25 75
YERINDE
DOK. BET] 120 42 33 66

* Sinif dayanimi B225 olan ilk dort santiye dikkate alinmigtir.

Cizelge 3 - Basing Dayanimi Degerleri (KGF/CM?2)
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4 - SONUG

istanbul'da ok kath betonarme yapilarda kullanilan beton kalitesinin
karsilagtirmali incelemesini amaglayan calismada ulagilan sonuglar agagida
ozetlenmigtir.

a) ister hazir olsun, ister yerinde dokme istanbul betonlarinin énemli bir
bolimi sinif dayanimini tutmamaktadir.

b) karakteristik dayanimin sinif dayanimina orani yerinde dokme beton igin
%41, hazir beton igin %76 dir. Bagka bir deyisle klasik hesap yonteminde 3 alinan
"malzeme emniyet katsayis!" yerinde dékme betonda 1.2, hazir betonda 2.3
olmaktadir. Hazir beton yerinde dékme betondan iki kat daha glvenlidir.

c) iki sektér arasinda glvenlik farki yerinde dékme betonun dayanim
dlzeyinin yetersizliginden ziyade degiskenliginin ¢ok ylksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Iki sektor arasinda ortalama basing dayanimi agisindan fark
korkung degildir: hazir beton sektéru sinif dayaniminin %94'Un0 saglarken,
yerinde dokme beton %75 ini saglayabilmektedir, %20 mertebesinde bir fark s6z
konusudur. Buna karsilik varyasyon katsayist cinsinden belirlendiginde
degiskenlik hazir betonda %14, yerinde dékme betonda ise %33 (ki katindan
fazla) mertebesindedir. Biling, bilgi, organizasyon ve denetim agisindan yetersiz
bulunan yerinde dokme beton sektorinin durumunu iyilegtirmesi mimkin
gorinmemektedir.

d) Hazir beton sektérinde santiye teslimi dayanimin yetersizliginin
kaynaginda "su" sorunu bulunmaktadir. Hazir beton gerektiinden 5-6 cm daha
yiiksek gokmeli, dolayist ile agin sulu teslim edilmekte, ayrica kivamin dolayist ile
su miktarinin Gniformliudu saglanamamaktadir.

5 - ONERILER
Calismada elde edilen sonuglarin igiginda asagidaki oneriler gelistirilmigtir:

*Yerinde dékme beton hazir betona oranla iki kat daha glvenlidir. KlgUk,
daginik, bilgisiz, tagaron dretim birimleri olarak kendini gelistirmesi, sartnamelere
uygun, nitelikli tiretim yapmasi da miimkin gérinmemektedir. Bilingli tiketicinin-
hazir betona yonelmesi, meslek odalarinin bu yonelmeye destek vermeleri, kamu
idarelerinin, yerel yonetimlerin yonelmeyi hizlandirarak hazir beton potansiyelinin
yeterli oldugu her ydrede kullanimini zorunlu hale getirmeleri yapi guvenligi
agisindan vyararli olacaktir. IMO istanbul Subesi bu yonde galigmalarini
strdirmektedir.

*Hazir beton sektériinde gdzlenen dinamik gelisme egilimi, gerek
kapasitenin gerekse Uretimin hizla artmasi ve yalniz blyUk kentlerde degil tlke
sathinda yayginlagmasi, esasen bu ydnelmenin kuvvetle mevcut oldugunu
gbstermektedir. Yerel yonetimler, Ticaret ve Sanayi Odalari, Hazir Beton Birligi,
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ilgili Bakanliklar arasinda yapilacak igbirligi yeni hazir beton santrallarinin planll
bicimde ve hizla devreye sokulmasinda yararli olabilecektir.

“*Hazir betonda gézlenen mukavemet yetersizliginin ana nedeni betona
santiyede su katlmasidir. Bu bilingsiz davranig pompa operatériinden
" kaynaklanabildigi gibi santiye sorumlularindan da (veya.sorumsuzlarindani)
kaynaklanabilmektedir. Bunun uzun vadeli, kalici ¢6zlimi genis kapsamh, yaygin
bir editim ve bilinglendirme kampanyasindan gegmektedir. Ancak kisa vadede-
hazir beton firmalarinin durumu iyilestirmeleri mimkiindir. "Hazir Beton" Tirk
Standardi hazir betonu kivamina gore 4 sinifa ayirmakta, siparigte ve teslimde bu
siniflarl aramaktadir. Dalici vibratérl ve vibratér ustasi olan santiye 10-15 cm
¢okmeli , akicl kivamda hazir betonla yetinebilecek, bu imkanlara sahip olmayan
santiye ise 16 cm ve Ustl gdkmeli gok akici kivamda, neredeyse kendi kendine
yerlegen beton kullanacak, ancak daha yuksek bedel ddeyecektir. Hazir beton
firmalarina diigen gorev disiplinli bir yonetim uyguluyarak santiyede su
verilmesine kesinlikle engel olmaktr.

*Hazir beton sektdriinde irili - ufakh , TSE belgeli - belgesiz, Birlige liye veya
lye olmayan c¢ok gesitli firmalar mevcuttur. Bunlann Uretim kalitesini
denetleyecek, siirekli glivenli ve kaliteli Uretim yapmalarini garanti altina alacak,
bagimsiz ve tarafsiz bir Kalite Glivenlik Sistemi olugturulmasi ¢ok yararli olacaktir.
TSE'nin halen TSEK belgesi olan kuruluglarda uyguladig: denetim gok yetersizdir.
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