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Ozet

Hazir betonda kaliteli Gretimin saglan-
masi amaciyla 1995 yilinda Turkiye Hazir
Beton Birligi tarafindan kurulan “Kalite
Glvence Sistemi (KGS)", beton ve ilgili
Uriinlerde kalite denetimi ve belgelendir-
me calismalarini sirdirmektedir. Bu bildi-
ride, hazir betonda KGS denetimlerinden
elde edilen veriler analiz edilmis, ayrintili sonuclar ¢ikariimis-
tir. De@erlendirmeler yapilirken sistem-trin denetimleri ve
diger parametreler dikkate alinmis, bdylece Tirkiye'de hazir
beton sektorinin kalite durumu ve gelisimi irdelenmeye ca-
listimistir.

1. HAZIR BETONDA "KGS" DENETIMLERI

1.1. KGS iktisadi isletmesi

1988 vyilinda kurulan Tirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan
hazir betonun sirekli denetim icerisinde tutularak kaliteli
beton Uretiminin tesvik edilmesi amaciyla 1995 yilinda bir
denetim ve belgelendirme sistemi olusturulmustur. Hazir Be-
tonda Kalite Glvence Sistemi (kisaca KGS) adiyla kurulan bu
belgelendirme sistemi, Tlrkiye'de sektdrel 6zdenetimin ilk
orneklerinden biridir [1].

KGS'nin kurulug asamasinda o dénemde Tlrkiye insaat en-
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To maintain better quality in production

of ready mixed concrete, Quality Assur-

1995 by Turkish Ready Mixed Concrete
Association as an inspection and certifica-
tion body. In this study, the inspection
data of KGS was analyzed and evaluated
according to system-product inspections
and other parameters, therefore the situa-
tion and progress in quality of ready mixed

concrete in Turkey were discussed.

bdylece Tirkiye'nin énde gelen Universi-
telerinin insaat mihendisligi bélima yapi
malzemesi alanindaki 0gretim Gyeleri
KGS'nin denetcisi veya dederlendiricisi
olarak gérev yapmaya baslamislardir.

KGS, 2004 yilinda yeniden yapilandiriimis ve
artik Tiirkiye Hazir Beton Birligi KGS iktisadi
isletmesi adi altinda ayri bir tiizel kisilik ola-
rak faaliyetlerini stirdiirmektedir. KGS iktisa-
di Isletmesi'nin ydnetimi, olusturulan “KGS
Kurulu™ ile yurttdimektedir. KGS Kurulu'nda
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Tirkiye Prefabrik Birligi,
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KGS Kurulu catisi altinda olusturulan organizasyonda, isleyi-
si stirdiren KGS Midurliga ile KGS Kurulu'nun kendi icinden
Uyeler ve konu ile ilgili uzmanlarin olusturdugu komiteler yer
almaktadir. Ayrica KGS iktisadi isletmesi'nin tetkikci havuzu,
1996'dan bu yana oldugu gibi konusunda Tirkiye'nin en uz-
man 6gretim Uyelerini barindirmaktadir.

Bu yapilanma ile beraber KGS, calisma prensiplerini TS EN
45011 “Uriin Belgelendirme Kuruluslari icin Genel Sartlar” ve
TS EN ISO/IEC 17021 “Y6netim Sistemlerinin Tetkikini ve Bel-
gelendirmesini Saglayan Kuruluslar icin Sartlar” standartla-
rina uygun hale getirmis ve Subat 2007'de Tirk Akreditas-
yon Kurumu'ndan akredite edilmis bir trin belgelendirme
kurulusu olarak faaliyetlerini stirdirmektedir.

KGS betonda yaptigi gonilli KGS Belgelendirmesinin yani
sira beton ve betonla ilgili Griinlerde son yillarda yirirlige
sokulan zorunlu mevzuat kapsamindaki “G" ve "CE" isa-

Cizelge 1. KGS'nin Belgelendirme Yapti§i Alanlar

retlemeleri icin de belgelendirme yapmaktadir. Beton i¢in
01.07.2010 tarihinden bu yana zorunlu hale gelen Yapi Malze-
melerinin Tabi Olacagi Kriterler Hakkinda Yénetmelik (kisaca
G Isareti Yénetmeligi) dogrultusunda “G Uygunluk Belgesi”
veren 001 numarali ilk uygunluk degerlendirme kurulusu ola-
rak atanmistir [2]. Bu atama, o dénemki adiyla Bayindirlik ve
iskan Bakanhgi tarafindan “G"ye tabi tim Griinler dahilinde
yapiimis ilk gorevlendirmedir ve su anda KGS, yine tim Grin-
ler distintldiginde bile en fazla G Uygunluk Belgelendirme-
si yapan kurulustur. “G"nin yani sira KGS, Yapi Malzemeleri
Yonetmeligi (89/106/EEC) kapsaminda “CE isaretlemesi”
icin AT Belgesi veren bir kurulus olmustur. Nisan 2008'de
AB Komisyonu tarafindan verilen 2055 kimlik numarasiyla
yapilan gorevlendirme ile KGS, betonu olusturan Grtnlerin
tamaminda belgelendirme yapmaya baslamistir. KGS'nin su
anda denetim ve belgelendirme yapmakta oldugu alanlar ve
sayilari Cizelge 1ve 2'de verilmistir:

Uriin veya Hizmet

Beton (TS EN 206-1, TS 13515)

Cimentolar: « Genel Cimentolar (TS EN 197-1)

 Diisiik erken dayanimli yiiksek firin ctirufu katkili gimento (TS EN 197-4)

«  Kagirde kullanim icin cimento (TS EN 413-1)

»  (Cok diisiik hidratasyon isili cimento (TS EN 14216)

+  Kalsiyum altiminath ¢imento (TS EN 14647)

Beton Mineral Katkilari: = Ogiitiilmiis yiiksek firin curufu (TS EN 15167-1)

 Ucucu kil (TS EN 450-1)

Beton Kimyasal Katkilari: = Beton kimyasal katkilari (TS EN 934-2)

«  Ongerme celigi icin serbet katkilari (TS EN 934-4)

Agregalar: * Beton agregalari (TS 706 EN 12620)

+ insaat miihendisligi isleri ve yol yapiminda kullanilan agregalar (TS EN 13242)

Hafif agregalar (TS 1114 EN 13055-1)

*  Bitlimlli karisimlar ve yiizey uygulamalarinda kullanilan agregalar (TS EN 13043)

+  Demiryolu balastlari (TS 7043 EN 13450)

» Harc yapimiicin agregalar (TS 2717 EN 13139)
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Uriin veya Hizmet

Bitlim ve Bitiimlii Karisimlar: < Asfalt betonu (EN 13108-1)

« Asfalt cimentolar (EN 13108-2)

*  Yumusak asfalt (EN 13108-3)

«  Sicak silindirlenen asfalt (EN 13108-4)

+ Tas mastik asfalt (EN 13108-5)

»  Mastik asfalt (EN 13108-6)

»  Gozenekli asfalt (EN 13108-7)

+  Bitiimlii harg kaplamalar (EN 12273)

+  Sert doseme tipi bitlimler (EN 13924)

+ Paving grade bitumens (EN 12591)

»  Cut-back and suxed bituminous binders (EN 15322)

+  Katyonik bitlim emlsiyonlarr icin tanimlayici ¢erceve (EN 13808)

Betonda Kullanilan Liser: « Celik liser (EN 14889-1)

+  Polimer liser (EN 14889-2)

Yapi Kireci (TS EN 459-1)

Tdm Yapi Malzemeleri

Cizelge 2. KGS'ye Dahil Uretim Tesisi Verisi

Uriin Toplam Tesis

Hazir Beton

317

Diger Uriinler

127

2.2. Betonda KGS Belgelendirmesi Siireci

KGS'nin, hazir betonda 1996 yilindan bu yana slrdirmis oldugu goénilli “KGS Belgelendirmesi” icin asagidaki asamalari icer-

mektedir:
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________________________________________________________________________________________________________

. Basvurunun Baslangic - . i
Belgelendirme Kabulu ve Sistem Tetkiki ! Ygecl}geg il
Basvurusu =/ Sozlesme -/| ve Baslangi¢c Bl
Yapilmasi Tip Deneyleri

%

N\

Gozetim Habersiz Uriin
Sistem Tetkikleri (Yilda 3 |
Tetkiki kez)

N /
Otokontrol Deney

Sonuglarmin
Degerlendirilmesi

________________________________________________________________________________________________________

Sekil 1. KGS Belgelendirmesi Sireci

2. KGS SISTEM TETKIiKi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Sistem tetkiki, hazir beton tesisinin kurmus oldugu tretim kontrol sisteminin tretim yerinde KGS'nin tetkik¢i havuzunda bulu-
nan, konusunda uzman Tirkiye'deki ilgili 6gretim Gyeleri ile KGS uzmanlari tarafindan denetlenmesidir. Sistem tetkiki sadece
ilk bagvuru sonrasinda yapilmamakta, KGS'nin en énemli farkliliklarindan biri olarak en az yilda bir kez ilk tetkik ile ayni 6nem-
de sirdirilmektedir. Sistem tetkikinde asagidaki bolimler incelenmektedir:

* Uretim Kontrol Sistemi

e Laboratuvar

* Beton Karisimina Giren Malzemeler

e Beton Karisim Oranlari ve Deneme Betonlari
 Uretim islemleri ve Beton Ozelliklerinin Kontrolii
e Personel, EKipman ve Tesis

e Karistirma ve Tasima

» Ekipman Kontrol islemleri

e Kayitlar

* Beton Bilesenlerinin Karisim i¢in Tartimi

» Uygun Olmayan Uriin ve Yénetimin Sorumlulugu

2.1. KGS Sistem Tetkiklerinin Veri Analizi

Baslangi¢ veya gozetim ayirt etmeksizin 2012 yilinda yapiimis tim KGS Sistem Tetkikleri'nde tespit edilen bulgular ayrintili bir
veri analizine tabi tutulmustur. Bu veri analizine gore hazir beton tesislerinin tretim kontrol sistemi icerisinde basarili oldugu
ve gelistirilmesi gereken ilk 3 alan ¢ikariimistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. KGS Sistem Tetkiklerinde Basarili ve Gelistirilmesi Gereken Alanlar

Basarili Alanlar Gelismesi Gereken Alanlar

Agrega deneyleri:
Hazir beton tesisinin kendisinin yapamadigi agrega deneylerinin
dis laboratuvarlarda yapilmasinda siklik veya icerik konusunda
uygunsuzluklar tespit edilmektedir.

Otokontrol numunelerinin alimi:
Taze ve sertlesmis beton deneyleri icin numune alim sikliklarina
uygun veya daha sik bir sekilde numuneler alinmakta, basing
dayanimi, birim hacim agirhigi, sicaklik, kivam ve hava yiizdesi

olcimii gibi gerekli deneyler dogru sikliklarla yapiimaktadir. S U ST s

Otokontrol icin basing dayanimlarinin dlciiliyor olmasina ragmen
yapilan uygunluk degerlendirmelerinin TS EN 206-1 Standardinin
belirledigi sartlarin tamamini icermedidi veya sirekliligin
saglanmadigi goriilmektedir.

Santral ekipmanlari ve otomasyon sistemleri:
Sirekli gelisen karistirma sistemleri ve otomasyon sistemleri ile
daha hatasiz harmanlama ve tartim yapilabilmekte, bu islemlerin
kontrolli daha uygun hale gelmektedir.

Yetkin veya yeterli personel bulunmamasi: Tesislerde yeterli
sayida operator veya laboratuvar teknisyeninin olmamasi, personel
sertifikalarinda eksiklikler, yetkin olmayan dig danismanliklar
alinmasi gibi uygulamalarla tretim kontrol sisteminin cesitli
noktalarinda yeterince kontrol yapilamadigi tespit edilmektedir.

Tesis laboratuvari:
Laboratuvarda deneylerin yapilabilmesi igin gerekli ekipmanlar
bulundurulmakta, ekipman kalibrasyonlari dnceki yillara gore daha
etkin yaptiriimaktadir.

2.2. Otokontrol Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

KGS Sistem Tetkiklerinin bir parcasi olarak hazir beton tesisinin slrekli uygunluk kontrolU yaptigi beton basing dayanim de-
neylerinin sonuclari, KGS tarafindan da yillik olarak degerlendiriimektedir. Onceden sistem tetkikleri esnasinda yapilan bu
kontrol, 2011 yilindan itibaren yil sonunda yillik verilerin KGS merkez ofisine alinip dederlendirilmesiyle yapiimaktadir. Bu de-
derlendirme her bir beton tesisi ve sinifi 6zelinde yapiimaktadir. Bu calismada, KGS'nin dederlendirdigi 2011 ve 2012 yillarina ait
otokontrol deney sonuclarindan elde edilen veriler, beton siniflarina gére bir araya getirilerek, Turkiye'deki beton siniflarinda
Uretim kalitesi cesitli parametrelerle dederlendirilmeye calisiimis, literattire gére karsilastiriimasi yapiimistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Otokontrol Deney Sonuclarina Gére Dederlendirme 2011-2012 Yillari

Ortalama
Standart Sapma Varyasyon Uygunsuzluk
Beton Simifi  Standart Sapma art oap yasy v
Araligi (MPa) katsayisi Orani
(MPa)

€20/25 18 05 - 4.6 9.3% 41%
€25/30 23 0,6 S 47 9.8% 9.3%
€30/37 2.4 08 - 5.4 8,7% 8,2%
(35/45 26 09 - 6.4 7% 6,5%
C40/50+ 31 12 = 7.8 8,0% 8,71%

ACI 214-77 Standardina gére C35/45 sinifi ve alti betonlar igin santiyede alinan betonlarin standart sapmasi 400 psi‘dan (2,76
MPa'dan) distlk ise kontrol dizeyi “mikemmel"” olarak siniflandiriimaktadir [3].
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2.3. KGS Sistem Tetkiklerinde Yapilacak Degisiklikler

2012 yilinda yayinlanan TS 13515 “TS EN 206-1'in Uygulama-
sina Yonelik Tamamlayici Standard” ile beton Uretim ve kul-
lanimina yeni sartlar getirilmektedir. TS 13515 Standardi KGS
Bilimsel Danisma Kurulu tarafindan degerlendirilmis ve tetkik-
lerde yapilacak dedisiklikler belirlenmistir. KGS, TS 13515 Stan-
dardina gore Tirk Akreditasyon Kurumu denetimine girmis ve
25.11.2012 tarihinde alinan karar ile bu standardda akredite
olmustur. TS 13515'e gére belgelendirme basvurulari 2013 yili
icerisinde alinmaya baslanacaktir.

* KGS Sistem Tetkiklerinde TS 13515'e gore yapilan baslica
degisiklikler asagidadir:

* Agregalarin kabul kriterleri TS 13515 Ek U maddesine
gore diizenlenmistir.

¢ Bazi agrega deneylerinin sikligi degistirilmistir.

e Geri kazanilmis suyun yilksek dayanimli betonda kullani-
lamamasi kurali getirilmistir.

* Belgelendirme kapsamindaki ¢evresel etki siniflari yeni-
lenmis Ek.F cizelgelerine uygun hale getirilecektir.

e Her bir beton dayanim sinifi i¢in en az 0 2 2 MPa kabul
edilecektir.

e Beton sinifina gére 2/28 (olursa 7/28 giinliik) dayanim
iliskisi belirlenmelidir.

e Beton tesisinde en az lisans seviyesinde miihendislik egiti-
mini tamamlamis ve en az 2 yil beton imalati isinde ve beton
deneyleri konusunda calismis uygun bir kisi gérev almalidir.

e Santral karistiricisinda homojen bir karisim elde etmek
icin yeterli olan karistirma siiresi en az 30 sn. olmahdir.

e irsaliye sevk fisinde redoz katki icin ilave etme zamani
ve ilave edilen katki miktari, beton sertlesme 6zellikleri
(2/28 orani), kullaniimissa lif miktari ve tipi belirtilmelidir.

3. KGS URUN TETKIKi VE TiP DENEYi
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Uriin tetkikleri, hazir beton tesisinin trettigi Griinlerde nihai

denetimi amaclayan ve habersiz yapilan tetkiklerdir. Uriin

tetkikleri bir tesis belgelendirildikten sonra yapilir. Uriin tet-

kikleri, her bir hazir beton tesisi i¢in yilda en az lg¢ kez ger-

ceklestirilmektedir.

Konusunda yetkin ve egitimli personelce olusturulan KGS

Urlin Tetkik Ekibi'nce yapilan bu tetkikte asagidakiler uygu-

lanmaktadir:

e Transmikser takibi ile tesisin beton verdigi santiyenin ha-
bersiz bir sekilde ziyaret edilmesi,

* Numune alinarak basing dayanimi ve kivam analizi yapilmasi,

e Numune alinan betonun karisim oranlarindan cevresel
etki sinifi analizi yapilmasi,

e Basin¢ dayanimi i¢in alinan numunelerin bir giin sonra
KGS laboratuvari, tesisin laboratuvari ve sahit olarak (¢
gruba ayrilmasi ve ilgili yerlere iletimi,
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e Basin¢ dayanimi i¢cin numunelerin 28. glinde deneye tabi
tutulmasi ve degerlendirilmesi.
Uriin tetkiklerinde betonun basinc dayanimi, TSEN 206-1Ek B
maddesindeki spot numune sonuclarina gére degerlendirilir.
Uriin tetkikleri her bir hazir beton tesisi icin yilda en az ic
kez yapilmaktadir. E§er bir Grin tetkiki sonucu olumsuz
olursa bir sonraki tetkik olumsuz sonucun raporlanmasindan
sonraki bir ay icerisinde gerceklestirilmekte, tesisin durumu
siki bir sekilde takip edilmektedir. Son bir yil icerisinde bir te-
sisicin ayni 6zellikte iki defa olumsuzluk yasandi ise o tesisin
belgesi askiya alinmakta, Gi¢ tane olumsuz Urin tetkikinde ise
o tesisin belgesiiptal edilmektedir. Yillara gore olumsuz Grin
tetkiki sayisinin toplam tetkike orani Sekil 2'de verilmistir [4].
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Sekil 2. Olumsuz rin tetkikinin toplam tetkike orani - Yillara gore

Uriin tetkiklerinde tespit edilen olumsuzluklar, hazir beton
Gretimlerinin ylkseldigi yillarda ylksek orandadir. 2009 vyili
sonrasl her yil olumsuzluk oranlarinda azalma gérilmekte-
dir. Uriin tetkiklerinde bir olumsuzluk tespit edilirse dncelikle
tesis uyariimakta, sonrasinda olumsuzluklarin devami tespit
edilirse silsile halinde belgenin askiya alinmasi ve iptali ger-
ceklestirilmektedir. Bu sekilde 2009 yilinda toplam 16 hazir
beton tesisinin KGS Belgesi iptal edilmisken, 2012 yilinda sa-
dece 2 tesisin belgesi ayni nedenle iptal edilmistir.

KGS, urln tetkiklerinin yani sira belgelendirmeye ilk kez da-
hil edilen beton tesisleri veya siniflarinda baslangi¢ tip de-
neyi yapmakta, Ureticinin Gretebilme yetenegini gésteren bu
deneyleri 4 yillik periyotta tekrar etmektedir. Uriin tetkikle-
rinden farkli olarak baslangi¢ tip deneyleri haberli yapiimak-
tadir. Her bir beton sinifinda 2012 yilinda yapilan baslangic
tip deneyleri ile Grdn tetkiklerinde yasanan olumsuzluklarin
karsilastiriimasi Sekil 3'te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Beton sinifi bazinda 2012 yil Grdn tetkikleri ve bas-
langic tip deneyi olumsuzluklari

2012 yil Urdn tetkiki olumsuzluklarinin toplam tetkike orani
% 8,1'dir. Bu oran baslangig tip deneylerinde ise % 6,0 olarak
gerceklesmistir. Bu farkhlik, baslangi¢ tip deneylerinin tesis-
te haberli bir sekilde yapilmasi ile aciklanabilir. Baslangig tip
deneylerinin genellikle kapsam genisletme amaciyla yiksek
beton siniflarinda yapiliyor olmasi (% 20'si C40/50 ve lzeri
beton sinifi) ve degerlendirme kriterlerinin daha zorlu olma-
sina ragmen, tip deneylerinde daha az olumsuzluga rastlan-
mistir. E§er Urin tetkikleri ile tip deneyleri ayni siniflar ve
degerlendirme kriterleri ile yapilsa farkin cok daha fazla ol-
mas! kacinilmazdir. Bu durum, hazir betonda habersiz trin
tetkiklerinin dnemini bir kez daha gozler 6niine sermektedir.

Son bes yil igerisinde Uridn tetkiklerinde elde edilen basing
dayanim dederlerinin TS EN 206-1 Standardi kriterler sinirin-
dan sapma yulzdeleri birbirine yakin sonuglar géstermekte-
dir (yaklasik %10 civarinda). 2012 yilinda dnceki yillara gére
gerceklesen farkli bir durum, olumsuzluklarin %31'inin “f_ 2
f, -4 MPa" kriterinden dolayi yaganmis olmasidir.

Uriin tetkikleri habersiz yapildi§i icin drin tetkiki yapilan
beton siniflariyla da rastgele karsilagiimaktadir. Yilda1000'in
Gzerinde habersiz Grlin tetkiki yapildigi distintldiginde bu
verilerin Tlrkiye'de vyillara gére beton siniflarinin Gretim
oranlarini yansitabilece@i disindlmastir. Bu durum Sekil
4'te gosterilmektedir.

Sekil4'te gorildigi Gzere Tirkiye'de beton siniflarinin stirekli
gelistigi KGS Urin tetkiki verileriyle de dogrulanmaktadir.
2012 yilinda C20/25 ve alti beton siniflarina sadece % 10
oraninda rastlanilirken, C30/37 oraninin %39'a ylkselmis
oldugu gdriilmektedir. 2012 yilinda KGS Uriin Tetkikleri'nde
rastlanilan en Gst beton dayanim sinifi C70/85'tir.
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Sekil 4. Uriin tetkiklerinde karsilasilan beton basin¢ dayanim
siniflari - Yillara gére

3. SONUG

Hazir betonda 1995 yilindan bu yana surdurilen “Kalite GU-
vence Sistemi (KGS)" tetkiklerinde elde edilen veriler analiz
edilmis, sistem ve Urln tetkikleri bazinda ayrintili sonuclar
cikariimistir.

Uriin tetkiklerinde standarda gére uygunsuz cikan tetkiklerin
oraninin 2009 yilindan 2012 yilina dogru dogrusal bir sekilde
azaldigi gorilmektedir. Baslangic tip deneylerinde ise rin
tetkiklerinden ¢ok daha az uygunsuz sonugcla karsilasiimak-
tadir. Bu fark, habersiz yapilan Urtn tetkiklerinin haberli yapi-
lan baslangic tip deneylerine gore ¢ok daha gercekgi oldugu-
nu ve santiyedeki triln tetkiklerinin 6nemini géstermektedir.
Baslangic¢ tip deneyleri daha ¢ok, zor 6zelliklerdeki (ylksek
dayanimli, vb.) beton tretimi yeterliligini ortaya koymaktadir.

Sistem tetkiklerinde &zellikle tesislerin ekipman altyapilari-
nin her gecen yil daha kuvvetli hale geldigi ancak bu ekip-
mani kullanan insan kaynagina o derece biyUlk yatirim ya-
piimadi§i sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tetkiklerde tespit
edilen cogu uygunsuzluk ekipman kaynakl degildir. 2013 yil,
yeni TS 13515 Tamamlayici Beton Standardinin hazir beton
tesislerince kullanilacagi ve buna goére belgelendirme gegis-
lerinin yasanacagi bir yil olacaktir.
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