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Ozet

Beton mamullerin ve betonda kullani-
lan bilesen malzemelerin CE isaretle-
mesi icin yapl malzemeleri yonetmeligi
hiktmlerini (CPD) karsilayan harmo-
nize standartlar mevcuttur. Ancak, be-
ton icin henliz bir harmonize standart
olmadidindan, CE isaretlemesi de s6z
konusu dedildir. Bunun yerine her Ulke,
ozellikle durabilite ile ilgili iklim, cograf-
ya ve jeolojik etkileri de dikkate alarak
kendine 6zgl hazirladigi millf standar-
dina gore G isaretlemesi yapmaktadir.
TS EN 206, “Beton - Ozellik, Perfor-
mans, imalat ve Uygunluk” Standard,
iklimsel ve cografik sartlar, glvenlik
seviyelerive yerlesmis bdlgesel uygula-
malarda olusan farkliliklari dikkate ala-
rak bircok béliminde millf uygulamala-
rin kullanilmasina misaade etmektedir.
Ulkemiz icin milli uygulama kurallari
TS 13515 Standardi'nda verilmistir. Bu
Standardin hazirlanmasinda, millT ihti-
ya¢ ve imkanlarimiz 6én planda olmak
Uzere, milletlerarasi standartlar ve eko-
nomik iligkilerimiz bulunan yabanci Ul-
kelerin standartlarindaki esaslar da g6z
oninde bulundurularak; yarar gérilen
hallerde, olabilen yakinlk ve benzer-
liklerin saglanmasina ve bu esaslarin,
Glkemiz sartlari ile bagdastiriimasina
cahsiimistir.

EN 206'nin kapsami ile ilgili Avrupa Bir-
ligi tlkeleri arasinda tam bir fikir birligi

TS EN 206/TS 13515 and TS
EN 13791/TS 13685 Standards
and Changes

Harmonized standards arc available
to meet the CPD requirements for
CE marking of concrete products and
component materials used in concrete.
Since, there is no harmonized stan-
dard for concrete, CE marking is not
available. Rather, each country makes
a G mark according to its national
specific standard, taking into account
the climate, geography and geologi-
cal effects associated with durability.
TS EN 206 allows the use of national
applications in many areas, taking into
account the differences in the “Concrete
- Property, Performance, Manufacture
and Suitability” standard, climatic and
gecographical conditions, safety levels
and established regional applications.
National implementation rules for our
country are given in T'S 13515 standard.
In the preparation of this standard, tak-
ing into consideration the principles of
the standards of the forcign countries
which have international standards
and economic relations, including our
national needs and facilities, in cases
where it is deemed useful, to ensure the
closeness and similarity that may exist
and to reconcile these principles with

the conditions of our country.

saglanamamistir. Ancak, TS EN 1992-1-
1'e gore tasarlanmis beton yapilari ile
On-dokimld beton mamulleri kapsadi-
g1 konusunda fikir birligi saglanmistir.
TS EN 206 ile birlikte uygulanmasi icin
hazirlanan TS 13515 Standardi'nda EN
206'da yer almayan bircok konu ilave
edilmis ve EN 206'da yapilan bazi degi-
sikliklere, dzellikle kendiliginden yerle-
sen beton ve dzellikleri, taze betondan
numune alma ve sertlesmis beton uy-
gunluk dederlendirmesi kisimlarindaki
onemli degisikliklere bu standartta yer
verilmistir.

Diger taraftan, taze beton imalati ve
OzellikleriileilgiliEN 206 Standardi'nda,
ayni zamanda betonun yapidaki (yerin-
deki) de@erlendirilmesi ile ilgili olarak
EN 13791'e atif yapilmaktadir. Betonun
yerinde dederlendirilmesi icin hazir-
lanan EN 13791 Standardi'nda da an-
lasiimasi ve uygulanmasi zor kisimlar
oldugu tespit edilerek bu Standart icin
de TS 13685 “Basing Dayaniminin Yapi-
lar ve On-dékiimlii Beton Bilesenlerde
Yerinde Tayini - TS EN13791'in Uygulan-
masina Yonelik Tamamlayici Standart”
yayimlanarak yurirlige konulmustur.

Bu bildiride, TS 13515 ve TS 13685 stan-
dartlarinin hazirlanma gerekgeleri ile
EN standartlarindan olan farkhliklar ve
uygulama detaylari aciklanmig ve tarti-
stimistir.
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1. Giris

Bu bildirinin bir kismi, Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) ta-
rafindan hazirlanmis dokiimandan yararlanarak, TS EN 206:
2014 Standardi'nin uygulanmasinda olabildigince temel reh-
ber olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bununla birlikte, verilen
bilgiler tim EN 206 Standardi kullanicilarini ilgilendirmek-
tedir. EN 206 Standardi'nin revizyon calismalarinda Avrupa
Hazir Beton Birligi (ERMCO) faal olarak bulunmakla beraber,
bazi maddelerin tartismalari, uzlagsma hususlari ve yorumlari
sadece komiteler tarafindan bilinmekte olup, daha genis kap-

2010 yilinda EN 206 Standardi'nin kendiliginden yerlesen be-
ton hakkinda yeni bir bolima (B&lim 9) [2] yayimlanmistir
ancak bu yayindan énce CEN/TC104/SC1 Komitesi EN 206-1
Standardi'nin revize edilecedi zaman, B6IUm 9'un Bélim 1ile
birlestirilerek yeni bir EN 206 Standardi olarak revize edile-
cedi hususunda mutabakata varmistir.

CEN/TC104/SC1 Komitesi ayrica, standartlastiriimis deney
kapsaminin Avrupa diizeyi ihtiyacini asip asmadigini ve EN
206 Standardi’'niniileriki revizyonu icerisine ilave performans
siniflari eklemenin gerekli olup olmadigini gérmek amaciyla,

samdaki ERMCO Uyeleri ve EN 206

B6IUm 9'un yayimlanmasindan bir

Standardi kullanicilari tarafindan
bilinmemektedir. Bu rehberin amacg-
larindan birisi, bu bilginin daha genis
kapsamda bilinmesini saglamak ve
EN 206 Standardi'ni gelecekte revi-
ze edecek olanlara bilgi verebilmek-
tir. Bu bildiri icinde TS EN 206'nin
uygulanmasina yonelik hazirlanan
TS 13515 Standardi ile ilgili kisimlara
da yer verilmistir.

Bu rehberde, EN 206 Standardi'nda
secilmis madde degisikliklerinin yo-
rumu ve uygulamasi hakkinda temel
bilgi saglama ve kilavuz yol gd&ster-
me hedeflenmistir. Bazi durumlar
icin, rehberde degdismemis bir mad-
denin nasil yorumlanmasi gerektigi
aciklanmistir.

2000 vyilinda ilk yayimlandigindan
beri, EN 206-1 Standardi'nda [1] cok
az dedisiklik yapilmistir ve bu de-
Gisiklikler codunlukla dlzeltmeler,
metin aciklamalari ve yeni Avrupa
standartlarina yapilan gincel atiflar
seklindedir. Bu durum CEN/TC104/
SC1: Concrete - Specification, Per-
formance, Production and Confor-
mity (Beton - Ozellikler, Performans,

There is no full consensus among the European
Union countries concerning the scope of EN 206.
However, a consensus has been reached that it
includes concrete products designed according to
TS EN 1992-1-1 and pre-cast concrete products.
TS 13515 standard, which has been prepared for
the application with TS EN 206, has added a
number of issues not included in EN 206 and some
of the major changes in EN 200, particularly the
sclf-compacting concrete and its properties, the
fresh concrete sampling and the hardened concrete
suitability assessment standard.

On the other hand, the EN 206 standard for fresh
concrete production and properties refers to EN
13791 in relation to the assessment of concrete (in
situ) at the same time. It is determined that there
are difficult parts to be understood and applied in
the EN 13791 standard prepared for on-site evalu-
ation of concrete. T'S 13685 “Assessment of in-situ
compressive strength in structures and precast
concrete components - Complementary guidance
to that given in T'S EN 13791” has been published
and put into cffect.

In this paper, the reasons for the preparation of T'S
13515 and T'S 13685 standards and the differences
from EN standards and application details are

explained and discussed.

stire sonra uygulamada kullanilan
kendiliginden vyerlesen beton icin
deney yontemlerinin yeniden goz-
den gegirilmesi hususunda da mu-
tabakata varmistir. Yeniden gbdzden
gecirmenin bu sekilde yapilmasinin
EN 206 Standardi'nin 2013 yili reviz-
yonu icin erken oldugu ve bu gézden
gecirmenin EN 206 Standardi'nin bir
sonraki bes yillik yeniden gézden ge-
cirme oncesinde yapilmasi gereken
bir faaliyet oldugu disUnUImustir.
Birlestirilmis EN 206 Standardi'na
[3] aktarilan teknik icerikte, Bolim 9
dedgistirilmemistir.

EN 12620 Standardi'nin mayis 2013
baskisinin ydrdrlikten kaldiriimasi
nedeniyle (detaylar i¢cin madde 5'e
bakilmalidir), EN 206 Standardi'nin
Danimarka ve ingiltere haricindeki
tim CEN dye Ulkelerinde yayimlan-
diktan sonra dizeltilmesi gerekmek-
teydi. Yayim tarihinin 2013 olarak
kalmasi gerektigi ve adapte edilme
tarihinin dedismez olmasi neden-
leriyle, Danimarka ve ingiltere'de
EN 206 Standardi'nin yeni baskila-
rinda tarif edilen dizeltmeler dik-
kate alinmak zorundadir. EN 206

imalat ve Uygunluk) Komitesi'nin (EN 206 Standardi'ndan
sorumlu Avrupa Standardizasyon Komitesi) belirlenmis bir
politikasiydi, ¢linkli Komite énemli herhangi bir degisikligin
kabul edilmesinden dnce bir tecribe etme siresi istemek-
teydi. Sonug¢ olarak 2005 yilinda bes yillik yeniden gdzden
gecirmede, EN 206-1 Standardi kullanimina ait tecribelerinin
hala ¢ok sinirh oldugu kabul edilmis ve gelecek bes yil iginde
bu sekilde gecerli olacagi onaylanmistir. 2010 yilindaki ikinci
bes yillik yeniden gézden gecirmede, Standardin revize edil-
mesinin uygun oldugu mutabakatina variimis, ancak degisik-
liklerin asgari diizeyde tutulmasi arzu edilmistir.
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Standardi'nin henliz yayimlanmadigi Ulkelerde, bir dizelt-
menin yapildiginin belirtilip, belirtiimeyecegi tartismah bir
durumdur.

CEN metin dizenleme asamasinda birka¢ sayida “Not" ta-
nimi, ilgili maddelerinden yeni bir Ek L: Further informati-
on regarding specific paragraphs (Ozel paragraflar ile ilgili
diger bilgiler) kismina tasinmistir. Bunun nedeni, CEN tas-
lak hazirlama kurallarina gére (CEN/TC104/SC1- N807'ye
bakilmalidir), “Not" kisminda gereklilik bulunmamasi, dneri
yapilmamasi ve kriter verilmemesi zorunlulugudur. Bir alter-



natif islem de bu “Not" kisimlarinin baglayici metnin bir par-
casl haline getirilmesiydi. Ancak bu islemin “Not" stattstni
onemli derecede degistirmesi ve olumsuz géris verilmesine
sebep olabilmesi nedenleriyle, bu secenek kullaniimamistir.
Bir sonraki revizyonda, bu “Not” kisimlarinin incelenmesi ve
baglayici metine tasinmasina veya Ek L icerisinde birakiima-
sina karar verilmesi, 6zen gosterilmesi gereken bir durum
olacaktir.

EN 206 Standardi icindeki maddelere atif yapilan yerler-
de, EN 206:2013 Standardi'ndaki maddeler kast edilmek-
tedir. Gectigimiz glnlerde TSE tarafindan yayimlanan EN
206:2013+A1: 2017-01 adapte Standardi'nda EN 206: 2013
Standardi'na gore cok dnemli bir degisiklik yapiimamistir.

Diger taraftan, TS EN 13791, “Basin¢ Dayaniminin Yapi-
lar ve On-dékimli Beton Bilesenlerde Yerinde Tayini"
Standardi'nda, millf sartlarin uygulanmasina veya bu tir
uygulamalarda gerekli gérilmesi durumunda alisilagelmis
bolgesel uygulamalarda ortaya ¢ikabilen farkhliklari dikkate
alarak, bircok boliminde millt uygulamalarin kullaniimasina
misaade edilmektedir. Bu nedenle, TS EN 13791'in tamam-
layici standardi olarak hazirlanan TS 13685 Standardi'nda
Glkemiz i¢in milli uygulama kurallari verilmistir.

Bu Standart, TS EN 13791 ile birlikte baglantili olarak kulla-
nilmahdir. Bu Standart, binalarda ve insaat mihendisligi ala-
nina giren yapilarda kullanilan yerinde dékim ve 6n yapimli
(prefabrik) yapilar ile dn-dokimli yapisal elemanlarda kulla-
nilan betonlari kapsamaktadir. Her iki standart birlikte, sert-
lesmis betonun sahip olmasi gerekli sartlar, 6zellikler, perfor-
mans ve uygunlugu icin kullanilan standart serisini meydana
getirir.

TS 13685, hikdmlerinin uygun nitelikli ve deneyimli gérev-
liler tarafindan ylrutilecedi kabul edilerek hazirlanmistir.
Kullanicilar, standardin dogru bir sekilde uygulanmasindan
sorumlu olarak belirlenmistir.

TS 13685 Standardi'ndaki, madde numaralari ve madde bas-
liklar1 TS EN 13791 ile ayni dedildir. TS EN 13791'den olan fark-
liliklar metin icerisinde ayri paragraflar halinde yazilmistir.

TS EN 13791, yapidaki betonun yerindeki dayaniminin deger-
lendirilmesi icin bazi farkli yontemleri ve alternatifleri iger-
mektedir. ilave olarak, TS EN 13791, Ek A'da, yapidan alinan
karot numunelerin boyutlari ve farkli karakteristik 6zellikleri
nedeniyle, yerindeki potansiyel standart numune dayanimi-
na déndstiridlmesinde kullaniimasi énerilen dizeltme faktor-
lerinin kullanimindan bahsedilmektedir. Ayni Ek'te karot da-
yanimini etkileyen faktorlerden bazilarinin etkinlik derecesi
ile ilgili belirli de@erler verilmistir. Beton karot numunelerden
elde edilen basing dayanim sonuclarinin dederlendirilmesin-
den 6nce karot dayanimlarinin standart (150x300) mm silin-
dir veya (150x150x150) mm kip sekillinumune potansiyel da-
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yanimina déndstiridlmesi gerekmektedir. Karot dayanimini
etkileyen faktorler, beton karakteristikleri ile ilgili faktorler
ve deney dediskenleri olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Bir karotun dayanimi, yapinin kir ge¢cmisi, karot numunenin
alindigr andaki beton yasi, numunenin sekil ve boyutlarindan
onemli dlgtide etkilenmektedir. Deney sonuclarinin degerlen-
dirilmesinde, karot dayanimini etkileyen bazi énemli faktor-
ler dikkate alinmalidir. Faktorlerden diger bazilarinin da dik-
kate alinmasina ihtiya¢ duyulabilir, ancak normal sartlarda
digerleri ihmal edilir.

TS EN 12504-1, TS EN 13791 ve bu standardin uygulanmasi
icin dnemli bir standart olup sertlesmis betondan numune
alma yontemini, karot dayaniminin belirlenmesini ve rapor-
lanmasini ihtiva eder. Yapisal incelemeden elde edilen veri-
lerin de@erlendirilmesi amaciyla, karot deney sonuclarinda
bazi diizeltmeler (boy/cap faktord, karot alinma yoni dizelt-
mesi, donati bulunmasi, rutubet durumu vb.) yapiimak zo-
rundadir. Bu dizeltmeler ile ilgili gerekli bilgiler TS 13685, Ek
A'da verilmektedir. Deney sonuglari verilirken 6lcllen karot
dayanimi ile dizeltilmis deney sonuclari birlikte verilmelidir.
Karot deney sonuclarinin degerlendirilmesi icin bazi durum-
larda karotun sahip oldugu fazla bosluk oraninin da bilinmesi
gereklidir. Bu nedenle, karotlarda bosluk oraninin deneysel
olarak belirlenmesi ve raporlanmasi dnerilmektedir. Ancak,
yerindeki karakteristik dayanimin belirlenmesinde bosluk
oranticin herhangi bir diizeltme yapiimamahdir.

Karot deney verilerinin analizi, uzman yorumlamasi ve itina
gerektiren bir islemdir ve bu sekilde yapiimadigi takdirde tar-
tismali yorumlara ve sonuclara yol acabilir. Bu nedenle, karot
deneyleriile belirlenen beton dayanimi ile ilgili yorum ve de-
gerlendirmeler mutlak surette beton teknolojisi isinde tecri-
beli uzmanlar tarafindan veya uzman yardimiyla yapilmalidir.
Karot dayanimi lizerinde etkili faktdrler asagida verilmistir:

a) Bir yapi bileseni veya tim yapida yerindeki dayanimin
sistematik degdiskenligi,

b) Tek bir harman ve tim harmanlarda beton dayaniminin
sistematik olmayan dediskenligi,

¢) Kusurlu deney numuneleri veya uygun olmayan deney
islemlerine atfedilen disik deney sonuclari,

d) Ol¢lilmis dayanimlar tizerinde boyut, narinlik orani, ru-
tubet icerigi, karot numune alinma ydni ve olgunluk gibi
faktorlerin etkileri,

e) Standart deney islemlerine tam olarak uygun olmayan
sekilde gerceklestirilen mevcut deney yontemlerine atfe-
dilen ilave belirsizlikler.

Santiyeye sevk edilen betonun kalitesi, bilesen malzemelerin
bagil oranlarina ve kalitesine, harmanlama, karistirma ve ta-

September - October « 2017  Eyi - Eim | HAZIR BETON | 69



MAKALE ARTICLE

sima sirasindaki bakim ve yapilan kontrol islemlerine baghdir.
Betonun yerindeki nihai kalitesi yerlestirme, sikistirma ve kir
islemlerine baghdir. Sevk edilen taze betonun numune daya-
nimi kullanilarak tayin edilen kalitesi, ayni betonun yerindeki
(yapidaki) kalitesini garanti etmez. Betona santiyede fazla su
ilavesi veya uygun olmayan yerlestirme, sikistirma veya kir
islemleri uygulandiginda, karot deney sonuclari santiyeye
sevk edilen beton kalitesini temsil etmeyebilir. Genel olarak
dokim yonline gore bir beton elemanin Ust kismindaki ye-
rindeki dayanim, alt kisimdaki dayanimdan daha dusuktur.
Diger taraftan yapilan bazi arastirmalara gére dokim yoni-
ne gore yatay ve disey olarak alinan karotlarin dayanimlari
arasinda 6nemli sayilabilecek farklar gézlenmistir.

Betonun ortalama potansiyel dayaniminin belirlenmesi, yapi-
da kullanilan betonun standart 28 gUnlik basing dayanimini
belirlemek i¢in bir ydntemdir. Bu islem dizeltilmis karot da-
yanimini ele alir ve fazla hava boslugu, farkh kir kosullari ve
deney sirasindaki karot olgunlugu ile 20 °C' de 28 glinlik kir
sartlari arasindaki farkhliklari dikkate alarak nasil degistiri-
lecedini icerir. Potansiyel dayanimlarin ortalamasi, belirli bir
belirsizlik ile birlikte hesaplanabilir. Yapilan tim dizeltmeler
hesaplanan sonug lzerinde artan bir belirsizlige yol acmak-
tadir. Bu islemler ile elde edilebilecek en iyi sonug, ylksek
bir olasilikla temin edilen betonun sartnamesine uygunlugu-
nu veya ayni sekilde uygun olmama durumunu ve bu iki sinir
arasinda genis bir belirsizlik arahgini belirtmektedir.

Taze betondan alinan numunelerin uygunluk kontroll ve uy-
gunlugun degerlendirilmesi, TS EN 206'ya gére beton imalat-
cisinin sorumlulugundadir.

Potansiyel kiip dayanimini tahmin etmek icin alinan karot
numunelerinin sayisi dogru sonuglar elde etmekte kritik bir
parametredir. Bu sartlarda, incelenen betonun temsil edile-
bilmesiicin yapinin sinirh bir alanindan en az dort adet karot
alinmasli gereklidir. Her bir karot numune sonucu, esdeger
potansiyel kiip veya silindir dayanimina (fpot, kiip veya sil)
dontstirdlmeli ve hesaplanan dederlerin ortalamasi bulun-
malidir.

Yapilan bircok arastirma, CEM | cimentosu ile imal edilen
betonlarda bile diizeltme faktorlerinin sabit olmadigini gés-
termistir. Yeterli verinin olmamasi ve bunlarin analiz edile-
memesi nedeniyle potansiyel dayanim hesabi igin belirli bir
miktar belirsizlik ile birlikte iyi tahminler yapilamamaktadir.
Bu sekilde bir analiz yapilmis olsa dahi yine de farkl kaynak-
lardan Uretilen ayni tip cimentolarin etkisi gibi 6nemli dl¢tide
bazi belirsizlikler belirlenemeyecektir. Ancak, en iyi potansi-
yel dayanim tahmini icin tim gerekler saglandiginda zorluk-
lar asilamaz dedildir. TS 13685 ile ilgili daha ayrintili bilgi icin
standarda basvurulmalidir.
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2. EN 206 Standardi'nin Kapsami

EN 206 Standardi'nin kapsami tzerine fikir birligi yoktur. EN
206 Standardi'nin EN 1992-1-1 Standardi'na uygun olarak ta-
sarlanan yapilardaki betonu ve tasiyici 6n dékimli betonu
kapsadigi tzerine fikir birligi vardir. Bu fikir birligindeki eksik
olan yon, kapsamin hazir beton sektoriinde diger olagan disi
durumlari, diger bir ifade ile tasiyici olmayan betonu ne kadar
kapsadigidir. EN 206 Standardi'nin (veya bir baska standar-
din) betonun sahada bir kirek ile veya bir serbest dlsimli
karistirici (mikser) icinde imal edildigi, kiiclik konut projeleri
icin kullanilacagini da distinmek gergekci olmayacaktir.

EN 206 Standardi beton imalatina yénelik tek Avrupa Stan-
dardi olup, cogu hikimleri herhangi bir beton imalatinda
uygulanmahdir. EN 206 madde 1 (5) ve madde 1 (6)'da, ilave
gereklerin uygun olabilecedi bircok EN 206 Standardi uygula-
malarindan bazilari liste halinde verilmistir. Bu liste EN 14227
Standardi’'na [4] uygun olan hidrolik baglayici karisimlarin ve
EN 13813 Standardi'na [5] uygun olan ¢imento esasli sap mal-
zemelerin imalatini kapsayacak sekilde genisletilebilir.

EN 206 Standardi'nin kapsami ile ilgili kesin olmayan “gri"
alanlar, kiglik/orta blyUklikte konut binalari sahasindaki
yerinde hazirlanan betonlar ve tasiyici olmayan on dokimli
mamullerdir. Hatta “tasiyici” ve "tasiyici olmayan"” terimle-
ri, farkli sekilde yorumlanir. Bir beton kagir birim, tastyici mi
veya taslyici degdil mi? Bazilarina gore tasiyici iken bazilarina
gore de tasiyici dedildir. EN 206 Standardi, beton imalatina
yonelik tek Avrupa Standardi‘dir ve dyle kalmahdir. Betonun
hazir beton, yerinde hazirlanan veya 6n dékimli elemanlar-
da kullanilan beton olup olmadigindan bagimsiz olarak, be-
ton imalatina yonelik teknik kurallar daima ayni olmalidir.

3. Kullanim Yerinde Gecgerli Sartlar, Eta’lar
ve Ulusal Teknik Degerlendirmeler

3.1 Kullanim yerinde gecerli sartlar

EN 206-1 Standardi'nda “kullanim yerinde gecerli sartlara”
veya bu ifadenin benzer bir sekline atiflarin yapildigi bircok
madde mevcut idi. EN 206 Standardi'nin revizyonu sonra-
sI, bu sartlara ait madde numaralari ilave edilmistir. CEN/
TC104/SC1 Komitesi, farkl bir sekilde tanimlamanin gerekli
oldugu 6zel yerler disinda, “kullanim yerinde gecerli sart-
lar" ifadesinin tutarh olarak kullaniimasina karar vermistir.
Yeni bir Ek M: Guidance on provisions valid in the place of
use (Kullanim yerinde gecerli htkdmlerle ilgili kilavuz bilgi-
ler) kisminda, tiim bu sartlar/uygulanma izinleri liste halinde
verilmistir. Bazi uygulamalarda érnedin, ASR'nin hasar gor-
mesine karsl dayaniklihk gibi ulusal sartlarin verilmesi zo-
runludur, ancak diger uygulamalarda her Ulusal Standartlar
Kurulusu, sadece EN 206 Standardi'ndaki gerekliligi uygula-



yabilir ve 6rnegin, karisim hazirlama toleranslari gibi diger
gereklilikleri tarif etmeyebilir. Ek M disinda belirtilen sartlar
icin standardin ulusal sapmalarina izin verilmez. Ornegin,
nakliye slreleri, alkali-karbonat reaksiyonuna dayanikllik,
hareketli yer alti suyunda silfata dayaniklilik icin hikimler
gibi EN 206 Standardi kapsami disindaki konular, ulusal sart-
larin kapsami icinde yer alabilir.

“Kullanim Yerinde Gegerli Sartlar”, "Milll Onsdz veya Bu
Standard'a ait Milli Ek Basliklari Altinda Verilen Ulusal Sart-
lar" seklinde EN 206 Standardi icinde veya kullanim yerinde
uygulanabilir EN 206 Standardini tamamlayici bir standart
icinde tarif edilmektedir. Milll Onséz'de sartlarin verilmesi
gerekmez, burada dogrudan sartlarin goz 6niine alinacagi
yerler tarif edilmelidir.

3.2 Yasal gereklilikler

Avrupa'da beton icin gerekliliklerin, yonetmelikler ve di-
Jer yasal doklimanlar icerisinde verildigi Glkeler de mev-
cuttur. Bu ydnetmelikler ve yasal gereklilikler, bir Avrupa
Standardi'ndan daha yuksek bir statliye sahiptir ve bir CEN
standardinda “yasaya uygun olarak yapiimah”, “stphesiz”
gibi ifadelerin verilmesine izin verilmez. Bu nedenle “kulla-
nim yerinde gecerli sartlar” taniminda yonetmeliklere ve ya-
sal gerekliliklere atif yapiilmaz, ancak betonun piyasada yer
aldigi yerlerde bu sartlara uygun olan bir imalatcinin bulun-
masi gereklidir.

TS 13515 Standardi'nin hazirlanmasinda, milli ihtiyac ve
imkanlarimiz 6n planda olmak izere, milletlerarasi standart-
lar ve ekonomik iliskilerimiz bulunan yabanci Glkelerin stan-
dartlarindaki esaslar da g6z 6nlinde bulundurularak; yarar
gorilen hallerde, olabilen yakinlik ve benzerliklerin saglan-
masina ve bu esaslarin, Glkemiz sartlariile bagdastirilmasina
cahsimistir.

TS 13515, TS EN 206 Standardi ile baglantili olarak kullanil-
mali ve binalarda ve insaat mihendisligi alanina giren ya-
pilarda kullanilan yerinde dékim ve 6n yapimli (prefabrik)
yapilar ile 6n dokimll yapisal elemanlarda kullanilan be-
tonlar icindir. Bu standart son seklini almadan 6nce; bilimsel
kuruluslar, tretici/imalatci ve tliketici durumundaki konunun
ilgilileri ile gerekli isbirligi yapiimis ve alinan gdérislere gore
olgunlastiriimistir.

3.3 Avrupa ve ulusal teknik degerlendirmeler

Kullanim yerinde gecerli sartlara ait listeden haric¢ tutulan
diger bir husus da, Yapi Malzemeleri Yénetmeli§i altinda Av-
rupa Teknik De@erlendirmeleri (ETA) [6] (6nceki adiyla Yapi
Malzemeleri Direktifi altinda Avrupa Teknik Onaylari) ve ulu-
sal teknik onaylar/dederlendirmelerdir. Avrupa Birligi igeri-
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sinde bir ETA, uyumlastirilmis bir Avrupa Standardi ile esit
bir statlye sahiptir, her ikisi de bir yapi malzemesine ait CE
isaretini destekleyebilen Avrupa Teknik Sartnamesi'dir.

EN 206 Standardi, bilesen malzemelerinin belirlenmis uy-
gunluga sahip olmasini gerektirir ve belirlenmis uygunluk;
EN 206 Standardi'nda atifta bulunulan bir standarda olan
uygunluktan, kullanim yerinde gecerli sartlardan veya EN
206 Standardi’'na 6zel olarak atifta bulunan bir ETA'dan veya
ulusal teknik onaydan saglanabilir. Buradaki temel fark, bir
ETA'nin Avrupa Birligi'nin herhangi bir yerinde gecerli olmasi
ve bir ulusal teknik onayin (NTA) sadece gelistirildigi Glkede
ve ulusal teknik onayin karsilikli taninirligi olan Glkelerde ge-
cerli olmasidir. ETA'lar, standartlarin kapsami disindaki 6zel
imalatcilar tarafindan yapilan yenilikci mamulleri kapsar. Av-
rupa Komisyonu bakis agisina gore, ETA'lar bir Avrupa Stan-
dardi ile esit statliye sahiptir ve CE isaretlemesi icin teknik
esas olarak kullantlir.

ister ETA olsun veya ister NTA olsun, herhangi bir statiide-
ki bir teknik onay, mamul gerekliliklerini ve kullanim kural-
larini kapsamalidir. Teknik onay igerisinde kullanim kurallari
olmasaydi, EN 206 Standardi veya kullanim yerinde gegerli
sartlar icindeki kullanim kurallarinin olusturulmasindan dnce
birka¢ yillik bir gecikme s6z konusu olacakti ve 6zel bir ima-
latct mamult i¢in kullanim kurallarinin olusturulmasi, CEN'in
veya Ulusal Standartlar Kurulusunun bir gérevi degildir. Be-
ton standartlarinda belirli bilesen malzemeler i¢in kullanim
kurallari verilir. Bununla birlikte burada bir problem sz ko-
nusudur.

Dayaniklilik Gzerindeki etki, bir “mamul” icin bir ETA altinda
herhangi bir dederlendirmeye ait bir kisimdir. EN 206 Stan-
dardi bir uyumlastiriimis standart degildir ve Ulkeden Ulkeye
farkli olan dayaniklihk gereklilikleri, kullanim yerinde gecerli
sartlar icinde verilir. EN 206 madde 5.1.1(2) Not 2'de bu zor-
luGa dikkat cekilmistir.

Bir bilesen malzemenin genel uygunlugunun belirlenmesi go-
receli olarak kolay olmakla birlikte, bu durum sadece uygun-
lugun EN 206 Standardi kapsami icerisinde bazi betonlar icin
gecerli oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte, uygulamada
0zel uygunlugu belirlenmeyen bir mamulln kullaniima alis-
kanligr olmayacaktir. Bu husus ile ilgili uygulamaya yonelik
¢6zUm, imalatginin 6zel uygunlugun belirlenmis oldugu Ulke-
leri secmesi ve 6zel uygunluk belirlenirken teknik degerlen-
dirmenin bir bélimi olarak, o Ulkedeki ulusal gerekliliklerin
ETA/NTA hazirlayan kurulus tarafindan dikkate alinmasidir.
Ornegin, karbonatlasmaya karsi dayaniklilik durumu icin
“mamulin” tarif edilen bir yolla beton icinde kullanildiginda,
beton icin kabul edilen giincel sinir de@erler icerisine diisen
karbonatlasma hizlari verdigini gostermek gerekir. Kabul
edilen glincel performansa ait bu sinir dederler, tim AB (ye
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Glkelerinde ayni dedildir ve bu nedenle 6zel uygunluk beyan-
lari, sadece belirli AB Uye Ulkelerinde uygulandigi sekilde ni-
telendirilebilir.

EN 206 Standardi'na uygun olan beton, bir ETA veya NTA
kapsami icinde olan ve ETA/NTA icinde verilen uygulama ku-
rallarina gére kullanilan, ancak bunun dokiimantasyon icinde
beyan edilmesinin gerekli oldugu bir bilesen malzemeyi ihtiva
edebilir. Ornegin, ETA xxx'e uygun olan ve buna uygun olarak
kullanilan bilesen malzeme xx'e sahip, EN 206 Standardi'na
uygun olan beton (NBS) gibi. Daha acik olmak gerekirse, bir
ETA/NTA'ya uygun olan bir bilesen malzemenin planli kulla-
nimi, betonun tedarik edilmesi icin teklif siresiicinde net se-
kilde ortaya koyulmahdir.

Not: Bazi CEN/TC104/SC1 temsilcileri uygulama kurallarini
belirlemek amaciyla, ETA'yl mamuliin sartnamesi olarak si-
nirlandirmak ve “kullanilan yerde gecerli sartlari” kullanmak
istemistir. Bu yaklasimin ETA'lara uygun olan bilesen mal-
zemelerin kullanimini etkili olarak durdurmasi veya yillarca
geciktirmesi nedeniyle, bu yaklasim Avrupa Komisyonu ve
EOTA tarafindan kabul edilmemistir. Yukarida tarif edilen
0zel uygunluk belirlenmesi yaklasimi, beton kullanicilarini
koruma ile yenilikcilige izin verme arasinda adil bir denge
saglar.

Ulusal Standartlar Kurulusu tarafindan kullanim yerinde
gecerli sartlarin taslak olarak hazirlanmasi esnasinda, Ek
M'deki her hususun dikkate alinmasi gerekir. Bazi hususlar
icin secenekler sadece dogrudan tek bir CEN Gye Ulkesinden
alinabildigi gibi, bazi hususlar icin de 6rnegin, alkali-silika re-
aksiyonu hasarina karsi dayanikhlik gibi ulusal sartlarin du-
zenlenmesi zorunludur.

4. Agrega Tane Biyukligu

(Dysrs D, ; ve D Icin Tanimlar)

usT’! A

Gecmiste uygulama goreceli olarak basitti, sartname hazir-
layicisi en blyilk agrega tane blyUklGgunG belirlerdi ve is-
tisnalar disinda beton, bu agrega tane blyukligind ihtiva
ederdi. En blylk agrega tane blyUkliginin azalmasi ile
birlikte, pasta (hamur) hacmi artar, bu nedenle genel olarak
betonun belirlenmis olan en bilylik agrega tane blyukligine
gore imal edilmesi imalatcinin goérevidir. Ancak gliniimizde
s0z konusu durum kendiliginden yerlesen beton ise betonun
belirlenmis olan en biylk de§erden daha kli¢clk agrega tane
blyUkliginde imal edilmesi de yaygindir ve bu betonlarda
kayma direnci tasarim dederini karsilamada yeterli agrega
kenetlenmesini saglamayabilir. Agrega tane blyUkligi ta-
nimlarinin revize edilmesi ve ilave edilmesi yoluyla, bu konu-
ya deginilmistir.

MAKS
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En blyilk agrega tane biylkligd, donati ile en kliglk kesit
genisligi arasindaki aciklik yoluyla kontrol edilir. Avrupa'da
bulunulan yere bagl olarak, tipik en biylk agrega tane bi-
yUklUkleri 32 mm veya 20 ila 22 mm'dir. Bu byklik, Euroco-
de EN1992-1-1 Standardi'nda [7] “dg" olarak bilinir ve EN 206
Standardi'nda "D, " olarak adlandirilir ve betonda kullanim
icin beton sartnamesinde izin verilen agrega tane siniflarin-
dan en iri olanina ait en bliyik D dederi seklinde tarif edilir.

Burada D Ust elek g6z acikhgidir.

EN 1992-1-1 Standardi'nda normal (agirlikli) agregalar icin
kullanilan kayma modeli, agrega kenetlenmesine baglidir
ve agrega kenetlenmesi agrega tane blyUkIUgl ile agrega
dayaniminin bir fonksiyonudur. Donatilar icin kayma baglan-
tilarinin diizenlenmesi durumunda bile, modelde kayma kuv-
vetinin yaklasik %20'sinin agrega kenetlenmesi ile karsilan-
dig1 kabul edilir. Bu nedenle EN 206 Standardi ayrica, EN 206
Standardi'nda betonda kullanim icin beton sartnamesinde
izin verilen agrega tane siniflarindan en iri olana ait en ku-
¢lk D dederi seklinde tarif edilen “D_ .. " de@erinin de belir-
lenmesini gerektirir. EN 1992-1-1 Standardi'nda halen "D _ "
icin hangi degerin verilmesi gerektigine ydnelik kilavuz bilgi
mevcut dedildir.

Agreganin temas noktalarinda kirilmamasi icin yeterli glce
sahip olmasi sartiyla, 16 mm'lik “D, . " degerinin agrega ke-
netlenmesini saglayacadina yonelik bir ortak goris oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte, kendiliginden yerlesen beto-
nun siklikla 8 mm veya 10 mm'lik D dederiile imal edilmesi
nedeniyle, D, .. olarak bu degerin belirlenmesi bu betonun
imalati esnasinda blytk zorluklara neden olabilir. Gerekli
agrega kenetlenmesine ulasmada bu tane bayudkliklerinin
etkinligi hala tartismaya acik bir konudur. Bu konu, agrega
tane blyUkligu veya agrega dayanimi Gzerine sinirlamalari
dizeltmek amaciyla, daha ileri seviyede arastirmalar gerek-
tiren bir konudur.

Hafif (agregah) beton icin kesme kurallarinda agrega kenet-
lenmesi dikkate alinmaz. imalatgi, betonicin D, . D,,.. veya
bu dederler arasi herhangi bir tane blyUkliginid se¢cmede
ve bu tane blyUkIGgina sevk ve teslim belgesinde, EN 206
Standardi icinde betonda gercekte kullanilan agrega tane
siniflarindan en iri olaninin beyan edilen D degeri olarak
tarif edilen D__ seklinde beyan etmede serbesttir. D ve

max upper

D,... terimleri sadece sartname hazirlayicisinin kullanimi
ve D terimi sadece imalat¢inin kullanimi icindir. EN 206
Standardi'nin adapte edilmesinden kisa bir siire sonra da de-
vam ettigi gibi, beton sartnamelerinde sadece D__"in belir-
lenmis olmasi durumunda ve hazirlayici D

ower 1GIN DIr deger
belirlememigse; D__ dederi D, olarak dikkate alinmalidir.

upper



imalatcl, D,... degerini EN 206 Standardi'nda gerekli oldugu
gibi beyan etmelidir. Buna ait bir érnek Sekil 1'de verilmistir.

EN 12620 Standardi'nda [8] elek Uzerinde kalan malzeme
tane dagilim oraninin %10 ile %20 arasinda olmasina izin ve-
rilmistir ve bu nedenle betonicinde imalatgi tarafindan beyan
edilmis olan D__ degerinden daha biiylk tane biyikliginde
agrega tanelerinin olacagdi beklenmeli ve kabul edilmelidir.

nay Olarak belirtilen
bir agreganin, beton harmaninda kullanilan bilesen malze-
meler icerisinde bulundugunu gosteren imalat kayitlari esas
alinir. Tanimlama deneyleri icin islem tarif edilmemistir ve
normalde de gerekli degdildir. Kullanicinin tanimlama deneyini
Gstlenmek istedigi nadir durumlarda ise herhangi bir islemde
islak eleme esas alinmali ve elek tGzerinde kalan malzeme icin

izin verilen miktarlar dikkate alinmalidir.

D_. degerine uygunlukta, tane sinifid/ D

m.

Belirlenen Dupper = 32 imalate1 tane dagilimi d/32
ile d/8 (dahil) arasinda
olan bir tane biytikliigi
kullanmali ve segilen d/D
tane sinifina ait D degerini
Dinax olarak beyan

Belirlenen Diower = 8 etmelidir.

Elek goz agikliklari (mm)

Sekil 1- Agrega tane blyUkliglne ait farkh tanimlar arasin-
daki iligkiye ait bir 6rnek

4.1 Agregqa ile ilgili maddeler

2012 yilinda revize edilen EN 12620 Standardi, Tek Kabul
Prosedlri’'ne (UAP) g6re oylama icin gonderilmis ve pozitif
gorus bildirilmistir. Burada oylama éncesinde bazilari teknik
dedisiklik olan birkac¢ sayida dedgisiklik yapilmistir. Bu stan-
dart mayis 2013'te yayimlanmistir. Bununla birlikte, diger
agrega standartlarinin bazilariile olan problemler, CEN'i tim
yayimlanmis agrega standartlarinin yeniden gézden gecir-
meye yonlendirmis ve yayimlanmis standartlar sadece me-
tin dedisikligi seklinde dlzeltme ile tekrar onayli UAP baski
asamasina cevrilmistir. Bu durum EN 12620 Standardi icin de
s6z konusu olsaydi, teknik degisikliklerin bazilari dizeltilmesi
gereken teknik hatalar seklinde ortaya ¢ikacakti. Bunun so-
nucunda CEN tarafindan, EN 12620 Standardi'nin mayis 2013
baskisinin yurdrlikten kaldiriimasina karar verilmistir.

Bu gerekceler nedeniyle Komisyon, Resmi Bilten icinde

ARTICLE MAKALE

EN 12620 Standardi'nin 2013 baskisina atifta bulunmamis
ve bu nedenle agregalarin CE-isaretlemesinde EN 12620
Standardi'nin 2002 baskisinin, tadilleri (2008) de dahil ol-
mak Uzere esas alinmasina devam edilmistir. Bu durum muh-
temelen 2015 yili baslarinda EN 12620 Standardi'nin Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi (CPR) ile uyumlu baskisinin yayim-
lanmasina kadar devam etmistir. CE isaretli agregalari kul-
lanmakla ylikimlld herhangi bir beton imalatg¢isinin, yeni bir
baski yayimlanincaya ve Resmi Bilten icinde atifta bulunun-
caya kadar, EN 12620 Standardi'nin 2008 baskisini kullanma-
si gerekir.

EN 206 Standardi'nin hazirlanmasindaki zorluklardan biri-
si de, agrega standartlarinin revizyonlari ile ayni zamanda
yapilimakta olmasiydi. Bir diger sorun da “beton agregalari”
standardinin genis kapsamda malzeme icermesi, ¢zellikle-
rin herhangi bir de@erinin veya kriterinin beyan edilebilmesi
veya edilmemesi ve bu agregalarin EN 12620 Standardi'na
[8] uyacak sekilde olmasi gerektigi idi. Ancak bu sekildeki bir
beyan kategorisi, EN 206 Standardina uygun olarak kullani-
lan herhangi bir tipteki beton icin uygun olamayabilir. Bunun
nedeni, CEN/TC154 Avrupa Komitesi'nin (agrega standart-
larindan sorumlu Avrupa Komitesi) herhangi kullanim/tiim
kullanimlar i¢in agregalara ait tek bir standardin olmasini
istemesiydi. CEN'e gbre bunun uygulanabilir olmamasi nede-
niyle, tim agregalari kapsayan bir temel metnin adapte edil-
mesine karar verilmis ve her bir uygulama (6rnegin, beton)
icin ara siniflarda tarif edilenler uygun olmayan olarak kabul
edilmistir. “Beton agregalar1” adindaki bir standardin icinde
beton icin uygun olmayan kategorilerin bulunmasi, sartna-
me hazirlayicisi acisindan kafa karistiricidir. Bununla birlikte,
standardin bu baskisinin ylrdrlikten kaldiriimasi ile bu sorun
ortadan kalkmistir.

Ancak EN 12620 Standardi'nin giincel baskisina bakan bilingli
sartname hazirlayicilari, bu standardin tim betonlarda kul-
lanilan agregalari kapsadigini ve bu agregalarin 6zel duru-
mu icin “Agregalar EN 12620 Standardi'na uygun olmalidir.”
ibaresinin yeterli olmayabilecedini hatirlayacaktir. Bu hazir-
layicilar, kendi sartnamelerinde betonlarinda kullanilabilecek
kategoriler ve malzemeler icin sinirlamalar getirmek isteye-
cektir. Bu sinirlamalarin hazirlayicidan hazirlayiciya degise-
bilmesi nedeniyle, bu durum o&zellikle hazirlayicinin beton
imalatcilarinin “en iyi" olarak kabul ettiklerini devamli iste-
mesi durumunda, beton imalatcilari icin yénetsel ve lojistik
bir problem olacaktir. Bu karmasikligin dniine gecilmesi icin
kullanim yerinde gecerli sartlarda, betonarme ve 6éngerilmeli
beton yapimlarina uygun olan agrega siniflari tarif edilmeli-
dir.
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Yeni bir ek olan Ek E'de, dodal agregalar, hava ile sogutulmus
ylksek firin ciruflu agregalar, hafif (agirlikli) agregalar ve
geri donlisUmld iri agregalar icin uygun kategorilere yénelik
kilavuz bilgi verilmistir. Bu Ek ayrica, betonda geri déntisim-
IG agregalarin kullanimina yonelik 6éneriler de icermektedir.

Mart 2016'da hafif beton imalatinda kullanilan hafif agrega-
larla ilgili EN 13055 Standardi harmonize hale getirilerek ya-
yimlanmis ve EN 206: 2017 icinde atiflar yapiimistir.

TS 13515, Ek N'de beton karisiminda kullanilacak olan farkl
agrega maksimum tane biyUkltkleri icin agrega karisimlari-
nin tane dagihimlarina ait zarf edgrileri verilmektedir.

5. Bir Betonda Birden Fazla Cimentonun
Kullanimi

EN 206 madde 5.2.2: Cimentonun secimi degistirilmemis-
tir, ancak uygulanmasina yonelik kilavuz bilgilerin bazilari
uygundur. Bu madde “Cimento, asagida verilenler dikkate
alinarak uygunlugu belirlenmis olan ¢imentolar arasindan
secilmelidir." ifadesi ile baslar. ingilizcede bu ifade tek bir
cimento veya birden fazla ¢imento anlamlarinda kullanila-
bilir. Diger dillere 6rnegin, Fransizcaya tercime edildiginde
bu ifade tekil anlamdadir: “Bir ¢imento .... arasindan secil-
melidir.” Kamusal mitalaa asamasinda, bir betonun birden
fazla cimento icerebilmesinin aciklik kazandiriimasi Gzerine
talepler gelmistir. Hemen ardindan bircok CEN dye Ulkesinde
ayni betonda birden fazla ¢cimentonun karistirma isleminin
uygulandigi tespit edilmistir. Bir beton icinde yer alabilecek
¢imentolarin kombinasyonu degiskendir ve bu nedenle isten-
meyen sonuglar kontrol edilmeden, islemin dogrudan yapil-
masina izin verilmesi teknik acidan uygun olmayacakti ve EN
206 Standardi'nin revizyon asamasinin son ddénemlerinde,
neyin izin verilmesi gerektigine ve neyin izin verilmemesi ge-
rektigine yonelik diizenleme ve olumlu bir goris alinabilecek
bir uzlasma saglama icin yeterli zaman yoktu.

Bunlarin sonucunda, EN 206 madde 5.2.2'nin basindaki me-
tin degistirilmemistir, ancak ¢cimento kombinasyonunun kul-
lanim yerinde gecerli sartlara uygun olmasi sartiyla, EN 206
Standardi'na uygun olan betonun birden fazla ¢cimento ihtiva
edebilecedi CEN/TC104/SC1 Komitesi tarafindan kabul edil-
mistir.

Bir betonda iki adet ¢cimentonun kullaniimasi, glinimuzde bir
cimento ile bir katki kombinasyonunun kullanildigi kombi-
nasyonlarin es de§er performansi kavraminin bir parcgasi de-
gildir, ciinkl betona veya iki adet cimento kombinasyonuna
yonelik ilave deneyler yoktur. Sevk ve teslim belgesi (irsaliye)

74| HAZIRBETON | Eyli - Eiim » 2017 « September - Octobr

ve diger dokimantasyonlar acik olmali ve burada 6rnedgin,
%40 CEM | ve %60 CEM IlI/B gibi iki adet cimentonun bagl
oranlari rapor halinde verilmelidir.

5.1 Beton bilesimi icin temel gerekler

EN 206 Standardi'ndaki bir diger degisiklik ise, EN 206-1:
2000 Standardi'ndaki betonun ayrisma ve terlemesinin en az
olacak sekilde tasarlanmasina yénelik dneriyi iceren NOT'un
ana metin icerisine tasindi§i madde 5.2.1'dedir. ifade degisti-
rilmemistir ve dolayisiyla hala bir gereklilik degil bir 6neridir,
ancak imalatcilar bazi sartname hazirlayicilarinin aksini di-
siinebilecedine dikkat etmelidir.

Belirlenmis olan sartlar altinda ayrisma ve terlemenin en aza
indirilmesi iyi ve normal uygulama olmakla birlikte, EN 206
Standardi altinda tedarik edilen tim betonlarin “en az" terle-
me ve ayrismaya sahip olacagina inanmak tamamen gercgek
disidir. Bir ingilizce metinde yer alan “en az olacak sekilde”
ifadesi, mUmkiin oldugunca en kiiclik miktara azaltmak ola-
rak tarif edilmektedir ve beton uygulamasinda bu durum sifir
terleme ve ayrisma yok anlamina gelir.

Bir 6neri olsa bile ERMCO, EN 206 madde 5.2.1(3)'e 6znel ve
olagan disi olmasi nedeniyle karsi ¢cikmistir, ¢clinkl kelimenin
tam anlami ile dikkate alinmasi durumunda, ¢odu betonun
bir miktar terlemesi nedeniyle, Avrupa'da imal edilen ¢ogu
beton bu éneriyi saglayamayabilecektir.

Bu 6nerinin EN 206 Standardi icerisinde yer almasi nedeniy-
le, ERMCO betonun belirlenmis olan sartlarin ve ayrisma ve
terlemenin en az olma ihtiyacinin, beton performansi acisin-
dan kritik olan yerlere gére yorumlanmasini tavsiye etmekte-
dir. Deney yontemi veya uygun sinir dederler (yiksek bagla-
yiclicerigi ve duslik w/c orani) de dahil olmak lzere, 6rnegin,
EN 206 Ek D madde D.3.1 (1)'de gerekli olan miktara ydnelik
gereklilikler, sartname icerisinde yer almahdir.

TS 13515, Ek F'de farkli cevre etki siniflari igin tasarlanacak
olan beton karisim oranlari ve bilesimleri ile ilgili sinir deger-
ler (en az cimento/badlayici miktari, maksimum w/c orani ve
en az hava icerigi vb.) verilmektedir. Beton tasarimi yapilir-
ken bu degerlerin dikkate alinmasi 6énem arz etmektedir, an-
cak mecburi degildir. ispatlanmasi sartiyla, ayni performansi
verebilecek diger beton karisimlari da kullanilabilir.

5.2 Mineral katkilarin kullanimi

EN 206-1: 2000 Standardi ile EN 206 Standardi arasindaki en
onemli dedisiklerden bazilari, katkilarin kullanimina yénelik



sartlarda yapilan degisikliklerdir. Temel dedisiklikler asagida-
ki gibidir:
« k-degeri kavrami tarif edilmistir,

« k-de@eri kavrami, ince 6gittlmis yiksek firin cirufunun
kullanimini kapsayacak sekilde genisletilmistir,

+ k-de@eri kavrami icin uygulama kurallari, CEM I'den CEM
II/A ¢cimentolarinin kullanimi kapsayacak sekilde genisletil-
mistir,

» Mineral katkilarin kullanimi icin iki adet performans yakla-
simina ait prensipler dahil edilmistir.

Performans kavramlari ve uygulamada nasil kullanildigr,
CEN/TR 16563 Standardi [10] i¢inde tarif edilmistir. Bu degi-
sikliklerin etkileri asagidaki maddelerde tarif edilmistir.

5.3 EN 206 ve TS 13515 Standartlarinda yer alan
k-degeri kavrami

k-degeri sadece dayanikhlik i¢in belirtilmistir ve betonun be-
lirli bir mukavemetine ulasiimasi ile dodrudan ilgisi yoktur,
¢lnkl bu dogrudan basing dayanimi gereksinimi ile ilgilidir.

EN 206 Standardi'nda tarif edilen k-dederi kavraminda, sade-
ce bir "A cimentosu” (normalde bir CEM | ¢cimentosu) iceren
bir betonun dayaniklihk performansinin yeniden olusturul-
masi girisimi esas alinir. Bu yaklasim, cogu ulusal sartname-
lerde, en blylk w/c orani ve en az ¢imento igeridi i¢in tama-
mi ayni gerekliliklere sahip olan, genis bir araliktaki cimento
tiplerine izin verilmesi gercedini yansitmaz [9]. Ginimizde
uygulamada sartname hazirlayicilari, dayanikhlik agisindan
mineral katki (ugucu kil veya ince 6gutilmus yiksek firin cl-
rufu) iceren bir cimento icerikli bir beton ile ayni performansi
gosteren ayni malzeme (ugucu kil veya ince 6gutiimis yuk-
sek firin crufu) icerikli ve sadece “A ¢cimentosu” icermeyen
bir beton beklentisi icindedir.

Mineral katki kullaniminin “A ¢cimentosunun” dayanikhlik per-
formansina yonelik bazi dzellikleri iyilestirecedi, ancak diger
Ozellikleri kotilestirebilecedi unutulmamahdir. Bu goéreceli
performans, silis dumani i¢in uygulama kuralinda EN 206,
madde 5.2.5.2.3 dikkate alinmistir, ancak diger mineral kat-
kilar i¢in dikkate alinmamistir.

Kullanim yerinde gecerli sartlarda, verilen sinir degerler ta-
kimi icerisinde sadece “A ¢imentosuna” izin verilmesi duru-
munda, k-de@eri kavrami icin verilen prensip mantikli olmak-
tadir. Bununla birlikte CEN Teknik Raporu 15868 [9], CEN Uye
Glkelerinin genellikle ayni sinir degerler arahdi icerisinde ge-
nis bir cimento tipi aralidina izin verildigini gostermistir. Bu
yaklasimin bir sonucu, en iyi su érnek ile gosterilebilir; Cevre
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Etki Sinifi XS3 igin tipik bir sart, en blylk w/c oraninin 0,45
ve en az ¢imento iceridinin 340 kg/m? olmasidir. Kimyasal
katkilarin kullanildigi ve gerekli kivamin bu sinir degerlerde
elde edildigi kabul edilir.

CEM I ¢cimento tipiile elde edilen serbest su icerigi 153 litredir
(0,45 x 340). CEM | cimentonun karistiricida %50 ince 6§U-
tilmus yliksek firin clrufu ile dedistirilmesi yoluyla klordr
direncinin artirilmasina karar verilmesi durumunda, k-degeri
kavraminin ve TS 13515'de Onerilen k-degeri olarak 0,8'nin
kullaniimasi ile baglayici icerigi asagidaki hale gelir:

0,45 =153/(cimento kitlesi + 0,8 x 6§utulmus grandle yuk-
sek firin clrufu kitlesi) ve CEM | kitlesi + 0,8 x 6gutilmdis
granile ylksek firin cirufu kitlesi = 340 kg/m?

%50 ince 6guttlmis ylksek firin crufu icin cimento ve 6§U-
tllmus grantle yliksek firin cdrufu katleleri aynidir, dolayi-
siyla karisim 188,9 kg CEM | ¢cimento (340/1,8) ve 188,9 kg
ogutilmis grantle ylksek firin clirufu icerir ve toplam bag-
layiciigerigi 37,8 kg/m?'lUk bir artisla 377,8 kg/m? olur. Karis-
tiricida 6gutdimus grandle yiksek firin clrufu ilave edilme-
si yerine, CEM IllI/A ¢imento tipinin kullaniimasi durumunda
(ayni baglayici bilesen malzemeleri), sinir dederler yeniden
0,45 ve 340'a donmdstar.

Bu durum, ince 6§itiimus yiksek firin crufuicin k-degerinin
0,8 alindig1 k-dederi kavrami uygulanmasinin bir sonucudur.
Diger taraftan, blyik kesitlerde erken yastaki isil catlamala-
rin artan riski ve maliyetler, 6§lttlmus granile yiksek firin
clrufuicin k-de@erinin 0,6 alindi§1 k-degeri kavraminin uygu-
lamada kullaniimasini imkansiz hale getirir.

Cok az sayida CEN (ye Ulkesiicin de, cimento tipine bagli ola-
rak sinir degerlerini degistiren diger bir sorun daha mevcut-
tur. Bu dlkelerin, sinir dederlerin “A cimentosu” icin uygula-
nip uygulanmayacadini veya diger bazi sinir degerlerini tarif
etmesi gerekir. CEN/TR 16563 Standardi’'ndaki [10] 6neri, “A
cimentosunun” bir kisminin bir mineral katki ile degistirilme-
si durumunda, uygulanmasi gereken sinir degerler “A cimen-
tosu” icin uygulanabilecek olan sinir degerlerdir seklindedir.
Bu yaklasim, mineral katkilarin kullanilmasinin “A cimento-
su" faydasinin Gzerinde bir fayda getirmez.

k-degeri kavrami tarif edilmis bir kavramdir. k-de@eri kavra-
minda, bir A ¢cimentosu kullanarak hazirlanan referans beto-
nun dayaniklilik performansi (veya uygun olan yerde daya-
niklihk icin temsili kriter olarak dayanim) ile su/cimento orani
ve mineral katki miktarina bagh olarak A ¢imentosunun bir
kisminin mineral katki ile ikame edilmesi yoluyla elde edilen
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cimentonun kullanildi§i deney betonunun dayanikhlik perfor-
mansinin kiyaslanmasi esas alinir.

TS 13515 Standardi'nda k - degeri kavraminin, EN 450-1'e uy-
gun ucucu kil, TS EN 13263-1'e uygun silis dumani ve TS EN
15167-1'e uygun 6gutiimus grandle ytksek firin clrufu'nun
TS EN 197-1"e uygun ¢imento tipleri ile birlikte kullaniimasi
durumundaki uygulama kurallari tarif edilmis ve belirlenmis
degerler verilmistir.

5.4 Farkli k-degeri kavramlari

EN 206'da diger k-dederi kavramlari icin prensipler verilme-
mistir. Halen Avusturya ve Finlandiya'da mineral katki icerikli
bir beton performansinin, ana bilesen malzeme olarak ayni
mineral katkiyi iceren bir ¢cimento icerikli bir beton perfor-
mansina benzerligini esas alan bir k-degeri kavrami kullanil-
maktadir.

Tartismali olan nokta, diger k-degeri kavramlarina EN 206
Standardi kapsamiicinde izin verilip verilmeyecedidir. Madde
5.2.5.1 (4)'e gore farkli uygulama kurallarinin kullaniimasina
izin verilir, ancak farkl k-degeri kavramlarinin (diger bir ifa-
de ile farkli prensiplerin) kullaniimasina izin verilmez. Diger
k-dederi kavramlarinin bazilarinin saglam bir teknik altyapiya
sahip olmasi nedeniyle, bdyle bir k-degeri kavramini kullanan
bir Ulusal Standartlar Kurulusu (NSB), kullanim yerinde ge-
cerli sartlar icerisinde bu kavrami kullanmaya devam etmeye
tesvik edilmelidir. Madde 5.2.5.1 (4)'e gdére bir NSB'nin ucucu
kil ve silis dumani icin verilen veya ince dgutilmus ylksek
firin crufu icin dnerilen degerlerden farkli k-degerleri tarif
etmesine izin verilir. k-degeri segimlerinde farkli bir k-degeri
kavraminin esas alinmasi durumunda bile, bu secimin Avrupa
Standardizasyon Komitesi CEN/TC104/SC1 tarafindan sorgu-
lanmasi olasi goértinmemektedir.

6. Performans Kavramlarinin Uygulanmasi

EN 206 Standardi icerisine mineral katkilarin kullanimina y6-
nelik performans yaklasimina ait prensipler de ilave edilmis,
ancak uygulama kurallari ilave edilmemistir. Bu kavramlarin
kullanimina yonelik diger kilavuz bilgiler ve mevcut uygula-
ma ornekleri CEN/TR 16563 Standardi'nda [10] verilmistir.
Uygulamanin bazi kurallari CEN/TC104/SC1/TG5: Use of
additons (Mineral katkilarin kullanimi) seklinde taslak éneri
olarak verilmis ancak bu 6neri kabul edilmemistir. Esdeger
performans kavramlarinin kullanimi icin gereklilikler, EN 206
madde 5.2.5.1 (5)'te hazirlanmistir ve bu madde “Uygunlu-
gun belirlenmis oldugu yerdir.”. Bu maddenin altinda, uygun-
lugun kullanim yerinde gecerli sartlardan belirlenmesi gerek-
mesinin 6nerildigi Ek L'ye atifta bulunan bir NOT yer alir.
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Kullanim yerinde gecerli sartlarin kullaniimasi, muhtemel en
yaygin uygunluk belirleme yolu olmasi ile birlikte, sadece tek
yol degildir. Ornegin, bir mamule ait bir ETA yoluyla da &zel
uygunluk belirlenebilir (Madde 3'e bakilmahdir). Ayrica diger
bir CEN Uye Ulkesinde standartlastirilan ve uygulamada ka-
nitlanmis basari ge¢misi olan bir uygulama kuralinin zaten
"uygunlugu belirlemis oldugu” da tartisilabilir. Bu nedenle
bir Ulusal Standartlar Kurulusu veya bir beton imalatgisi,
yeni uygulama kurallari tretilmek yerine, mevcut uygulama
kurallarinin birini veya birkacini tamamen adapte edebilir. Bir
Ulusal Standartlar Kurulusu, mevcut bir kurali yeni bir uygu-
lama kurali olusturmak Gizere dedistirme serbestligine sahip
iken; bir beton imalatcisi, bu serbestlige ve mevcut uygula-
ma kurallarinin bir kombinasyonunu kullanma serbestligine
sahip dedildir, ¢cinkl bu "hibrit kurallar” yoluyla uygunluk
henliz belirlenmemistir. Bir beton imalatcgisinin “uygunlugun
belirlendigini” gosteren yontemler olarak mevcut bir uygu-
lama kuralinin adapte etmesi durumunda, imalatginin belge-
lendirme icin gereklilikleri de kapsayacak sekilde bu kurali
batdnd ile ele almasi gereklidir.

EN 206 Standardi icinde ortaya koyulmus olan performans
kavramlarina ait prensipler, mevcut uygulama kurallarinin
tamamini kapsar (EN 206 Standardi'ndaki prensiplerin 6zel
olarak, mevcut uygulama kurallarinin kapsayacak amacg-
lar ile taslak haline getirilmesi nedeniyle) ve bu uygulama
kurallari degisiklik olmadan kullaniimaya devam edilebilir.
CEN/TR 16563 Standardi’'nda [10] bu uygulama kurallarinin
detaylari verilmistir. iki farkli performans kavrami mevcut-
tur.

6.1 Esdeger beton performansi kavrami

Esdeger Beton Performansi Kavrami (ECPC) (EN 206 madde
5.2.5.3), esdegerliligi tayin etmek amaciyla betonile referans
betonun dayaniklilik deneylerini kapsayan uygulama kuralini
gerektirir. Deney yoluyla dizeltiimesi durumunda, ECPC ile
sinir karisim oranlari, 6rnedin w/c orani dedisebilir. Hollanda,
ECPC'nin iyi derecede gelistirildigi ve kullanildigi tek Glkedir.

6.2 Kombinasyonlarin esdeger performansi kavrami

Kombinasyonlarin esdeder performansi kavraminin (EPCC)
altindaki temel felsefe, bir cimento standardina uygun olan
cimento icerikli herhangi bir betonun kabultddr. Kullanim
yerinde gecerli sartlarda verilen dayanikhlik gerekliliklerinin
yerine getirilmesi, yeterli dayanikligi saglayacaktir. Bir kom-
binasyon icin kriterlerin ayni gereklilikleri saglamasi duru-
munda, tarif edilen ¢imento tipi icin kullanim yerinde gecerli
sartlarda verilen beton icin esdeder kriterleri saglamasi sar-
tiyla, imal edilmis beton da yeterli dayanikhliga sahip olacak-
tir. Diger bir ifade ile en biiylik W/C orani en blytk W/(C+A)



orani ve en az ¢cimento icerigi en az (C+A) icerigi haline gelir,
burada “C" ¢imento ve “A" mineral katkidir. Bu uygulamada
referans, 6zel cimento kaynagi dedildir, ancak bir cimentoyu
tarif etmede kullanilan kriterlere benzer bir kriterler takimi-
dir.

Ote taraftan EPCC icin uygulama kurallari (EN 206 madde
5.2.5.4), ¢cimento ile mineral katki kombinasyonunun verilen
kriterlere ulagsmasini ve betonun belirlenmis dayanim gerek-
liliklerine ulasmasini gerektirir. Bu cimento ile mineral katki
kombinasyonunun ayri bir mamul olarak mevcut olmadigina
ve kendi Avrupa Standardi'na uygun olan ¢cimentonun pazar-
da yer alan bir mamul olmasi nedeniyle “¢cimento” olmadi-
gina dikkat edilmelidir. Kombinasyonun bilesenleri (cimento
ve mineral katki), pazarda ayri sekilde yer alan mamullerdir
ve CE-isaretlidir, ancak bu malzemelerin kombinasyonu Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi ile tarif edilen bir mamul degildir.
EPCC uygulamasinda, kullanim yerinde gegerli sartlarda ve-
rilen sinir degerlerin dogrulanmasi izin verilmez.

6.3 Yeni uygulama kurallari

Bir ulusal standartlar kurulusunun kendi uygulama kurallari-
na gelistirmeyi istemesi durumunda, bu kurallari, uygulama-
da isleyen kanitlanmis ge¢mise sahip olmasi nedeniyle mev-
cut islemlerden birini esas alarak yapmasi anlaml olabilir.
CEN/TR 16563'de [10] ulusal yaklasimlar hakkinda bazi daha
detayli bilgiler verilmistir. Hollanda'da kullanilan uygulama
kurali, kurulan tek en iyi ECPC sistemidir. Uc dlke (irlanda,
Portekiz ve Ingiltere) EPCC icin farkh uygulama kurallari-
na sahiptir. ingiltere’'de kullanilan uygulama kurali, 30 yilin
lizerinde ingiliz standartlari icerisinde yer almaktadir ve in-
giltere icerisinde genis alanda kullanima ve cok basarili bir
kanitlanmis gecmise sahiptir. Daha yeni olan ve irlanda ve
Portekiz'de kullanilan uygulama kurallari, orijinal uygulama
kuralindan daha ileri seviyede gelistirilmistir ve her iki uygu-
lama kurali da basarili kanitlanmis ge¢mise sahiptir.

7. ilk Karistirma isleminden Sonraki
Karisim Ayarlamalari

EN 206 madde 7.5'e gére bazi 6zel hallerde asagidaki sartlar-
da kimyasal katkilarin, boyar maddelerin, liflerin veya suyun
ilave edilmesine izin verilir:

+ Buislemin imalat¢inin sorumlulugu altinda olmasi,

+ Betonun kivaminin ve sinir de@erlerinin belirtilen dederle-
re uygun olmaya devam etmesi,

+ Fabrika imalat kontrol sistemi icinde glvenli bir ylridtmek
icin yazih bir prosedirin olmasi ve
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» Suyunilave edilmesi durumunda, su ilave edilmis betondan
numune alinmasi yoluyla bir uygunluk kontroll yapilmasi-
nin gerektigi.

Her durumda transmikserde ilave edilen kimyasal katki, bo-
yar madde, lifler veya suyun miktari, sevk ve teslim belgesi
Uzerine kayit edilmelidir. Betonun santiyede yeniden karisti-
rilmasi sonrasinda "uygunluk kontrolini" kapsayan islemler
tarif edilmemistir. Beton harmaninin sartnamede verilenler
gereklilikler icerisine oldugunu gdstermek amaciyla, bir ki-
vam deneyinin yapilmasi uygun olabilir.

Bu hikUmler yoluyla, kontrol edilen bu kosullar altinda san-
tiyede su ilave edilmesinin kdtd bir uygulama olmadidi ha-
tirlatihr. Kivam icin cok siki toleranslarin oldugu ve santiye-
ye nakliye siliresinin drnedin, trafik yiki degisimi nedeniyle
degisken oldugu yerlerde, teslim noktasinda gerekli perfor-
mansa ulasmada bu prosediridn kullaniimasi zorunludur.

Yazih bir prosedirin amaci, asagidaki hususlara rahat bir se-
kilde izin verilmesidir:

« Ik karistirma isleminden ayri tutulan, santiyede ilave edi-
lecek etkili su,

« Beton sartnamesine eklenecek kivam sinifina/degerine
ait alt sinir deg@erlerin altinda kalan harmanlar (bu disik
kivamin santiyede veya santiyeye nakliye esnasinda asiri
gecikmelerin bir sonucu olmamasi sartiyla),

+ Agrega ile emilen veya ¢cimentonun/kombinasyonun prizini
almaya basladigi ana kadar buharlasama ile kaybolan su-
yun dedistirilmesi.

Belirlenmis olan ¢okme sinifini yeniden tarif etmek tizere mu-
tabakata varilmis bekleme siiresi igerisindeki ayarlamalara
yonelik islemin sinirlandiriimasi nedeniyle, betonun belirlen-
mis olan basing dayanimi sinifina ve en blylk w/c oranina
ulagsmasindan tamamen imalatci sorumlu olacaktir.

Herhangi bir islem asagidaki elemanlari kapsamalidir:

+ Karistiriciya suyun veya kimyasal katkinin ilave edilmesin-
de glvenli sonuc¢ almaya yonelik proseddr,

+ Belirlenmis olan en biylk w/c oranina uymak amaciyla,
suyun veya kimyasal katkinin izin verilen en fazla ilave mik-
tarina yonelik acik sekilde yazili bir beyanname,

+ Betonailave edilen herhangi bir kimyasal katkinin kanitlan-
mis uygunlugu,

+ Kivam ayarlamasi icin ¢cimentonun 6nce agregalara ilave
edilmesinden sonra beklenen en biylk slreye (veya ag-
regalarin kuru olmasi durumunda suyun ¢imentoya ilave
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edilmesinden sonra beklenen en bilylk slreye) yonelik
aclk sekilde yazili bir beyanname,

+ Yeniden karistirmada en kliclk slreye yonelik acik sekilde
yazil bir beyanname,

* Yeniden karistirma sonrasi hedef kivama yonelik acik sekil-
de yazih bir beyanname,

» Yeniden karistirma sonrasi en blyik kivama yonelik acik
sekilde yazili bir beyanname.

Sahada her zaman gecikmeler meydana gelebilir ve yikle-
niciler kendi faaliyetlerinden kaynaklanmis olan gecikmeleri
de dikkate almak amaciyla, yukarida tarif edilen islemi kul-
lanmak isteyebilir. islemin, imalatcinin beton kalitesinden
sorumlu olarak kalmasini gerektirmesi ve 6rnedin santiyede
tutulan araclar icin ilave 6denekler gibi s6zlesmeye dayall
giderlerin olabilmesi nedeniyle, bu amac¢ dogrultusunda bu
islemin kullanimi sadece mutabakat ile olabilir.

EN 206, madde 7.5'e gdre kullanicinin sorumlulugu altinda
liflerin ilave edilmesine izin verilmez. Yukarida verilenlerin
tamami, sadece beton imalatgilari tarafindan kendi sorum-
luluklari altina ilave edilen lifler ile ilgilidir. Kullanicinin santi-
yede kendi sorumlulugu altinda lif ilave ettigi yerlerde, beton
imalatcisi liflerin ilave edilmesinden dnce beton kalitesinden
sorumludur. Bazi beton imalatcilari, is saghgi ve givenligi
acisindan kullanicinin sahada lif ilave etmesine izin vermez.
Kullanicinin sorumlulugu altinda liflerin veya diger herhan-
gi bir bilesen malzemenin ilave edildigi yerlerde, kullanicinin
sorumlulugu altinda santiyede bir bilesen malzemenin ilave
edilmesinden 6nce imalat¢inin betonun uygunlugunu sagla-
masinin gerekmesi nedeniyle, sartname hazirlayicisi betona
ait rutin tanimlama deneylerini talep etmelidir. Sahada lif
ilave edilmesi dncesinde tanimlama deneyine tabi tutulacak
beton harmanlarin uygunluk deneylerinin beton imalatgisi
tarafindan Ustlenilmesi dnerilir, bdylece kaliteye ydnelik an-
lasmazlik olmasi durumunda uygun sorumlu taraf belirlene-
bilir.

imalatcinin kalite yénetim sistemi personelinin onayi/danis-
manligr olmaksizin, santiyede bir transmikser icinde betona
kimyasal katkilarin, boyar maddelerin, liflerin veya suyun ila-
ve edilmesi durumunda, beton harmani veya yiki “uygun-
suz" olarak degerlendirilir ve bunun sonuclarindan muisteri
sorumludur. Santiyede ayarlama islemi ile izin verilenden
daha fazla suyun ilave edilmesi durumunda, yUk “uygunsuz”
olarak dederlendirilir. Sartname hazirlayicisinin talimatina
gore suyun ilave edilmesi, sartnamede bir dedisiklik olarak
dederlendirilmekle birlikte, bu durum bazen standart alti
performansa sahip betona ve adli vakalara neden olabilir ve
EN 206'da buna izin verilmez.
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8. Uygunluk ve imalat Kontrolii
8.1 Kivam uyqunlugu

ERMCO’nun veya Tirkiye'de THBB'nin gérevi, beton harma-
ninin teslim anindaki kivamina gore kabul veya ret edilme-
sidir ve bu nedenle gerekli olanlar bir hedef degere yonelik
siniflar veya toleranslar icin basit sinir degerleridir. EN 206-
1:2000'de Cizelge 3 ila Cizelge 6'da verilen sinif sinir deger-
leri ve Cizelge 18'de verilen bu sinif sinir dederlerine yonelik
sapmalar mevcuttu. Bu yaklasimin karmasikligi siklikla, EN
206-1'da izin verilen dederleri lzerinde tartismalara neden
olmustur. CEN/TC104/SC1 Komitesi sinif sinir degerlerinin
degistirildiginin distnilmesine yol acabilecedi nedeniyle, bu
dederlerin basit sinir dederleri ile birlestirilmesine yonelik
oneriyi kabul etmemistir ve boylece sinif sinir dederleri ve
sinif sinir degerlerine ait sapmalar, birbirinden ayri tutulmus-
tur.

8.1.1 Sinif ile belirlenen kivam toleranslari

Sinif sinir dederleri dedistirilmemistir, ancak sinif sinir de-
derlerine ait izin verilen sapmalarda bazi dedisiklikler ya-
pilmistir (EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB 6zellikleri,
hava icerigi ve teslim noktasindaki lif dagilimi homojenligi
icin uygunluk degerlendirmesi). Cokme ve sikistirilabilme de-
recesi siniflari icin Ust sinir dederleri azaltiimis ve yayilma
siniflarinda alt ve st sinir dederler disdriimuastdr. Birlesti-
rilen sinir de@erlerdeki bu azalmanin, artik her bir harmana
uygulanmasi durumuna goére dizenlenmesi gerekmektedir.
Onceden sonuclarin sadece %I15'i sinif sinir degerlerinin
disinda olabilirdi. Cokme yayilma sinifi sinir degerlerine ait
sapmalar soz konusu dedildir. Cizelge 1'de sinif ile belirlenen
ve ilk bosaltimdan alinan kivama ait uygunluk sinir degerleri
Ozet halinde verilmistir.

8.1.2 Hedef deger ile belirlenen kivama ait toleranslar

Kivama ait toleranslarda en énemli degisiklikler, kivamin bir
hedef deder ile belirlenmesi durumunda uygulanan kivama
ait toleranslarda yapilmistir. Hedef de@erlerin bazi 6zel hal-
lerde belirlendigine ve daha siki bir toleransin gerekli oldu-
duna yonelik bir goris ifade edilmisti. Bu cok 6zel haller icin
EN 206 Standardi'nda verilen toleranslardan daha siki tole-
ranslarin belirlenmesine izin verilmekteydi ve hala verilmek-
tedir ve imalatcinin bu sinir degerler ile bir sézlesmeyi kabul
etmeye karar vermesi, kendi inisiyatifine birakilmistir. Ancak
artik EN 206 Standardi'nda da sinif sinir degerlerine ait tole-
ranslardan daha siki olan hedef dederlere ait toleranslar (EN
206, Cizelge 23) mevcuttur.

EN 206, Cizelge 23, Kivam ve viskozitenin hedef degerler icin
uygunluk kriterleri icinde verilen toleranslarin bazilarinin EN



206-1: 2000 (Cizelge 11'de verilmis olan toleranslardan farkli ol-
masi ile birlikte, temel farklilik bu toleranslara ait sapmalara ar-
tik izin verilmemesidir. Hedef dederlere ait toleranslarin bazila-
rinin, deney hassasiyetten daha kiiciik oldugu net olarak aciktir.

Ornek: Yayilma tablasi deneyinde 555 mm'lik bir hedef ya-
yilma dederi icin yayilma tablasi deneyi (EN 12350-5) icin 69
mm bir tekrarlanabilirlik (r) dederi ve 91 mm bir uyarlk de-
Jeri s6z konusudur. Bu durum, sirasiyla EN 206 Cizelge 23'e
gbre = 40 mm'lik ve EN 206 madde D.3.4 (3)'e gore + 30
mm'lik bir toleransa karsilik gelir. Esasen normal bir imalatta
bu toleranslara ulasmak mimkin degildir. EN 206 Cizelge 23
ile madde D.3.4 (3)'te bu toleranslarin, ilk bosaltimdan alinan
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bir temsili numune veya bir spot (rastgele) numuneye uygu-
lanip uygulanmayacadi ifade edilmemistir. Kullanim yerinde
gecerli sartlarda bu toleranslarin temsili numunelere uygula-
nip uygulanmayacadgi acik hale getirilmelidir ve uygulanmasi
ve deneyde ilk bosaltimdan alinan bir spot (rastgele) numu-
nenin esas alinmasi durumunda, izin verilen ilave sapmalar
tarif edilmelidir.

EN 206 Cizelge 23'e gore kullanim yerinde gegerli sartlarda
farkh toleranslarin tarif edilmesine izin verilir. Yayilma tab-
lasi deneyine ait toleranslarin deney hassasiyetini yansitan
degerlere artirilmasi icin bu kriterin kullanimi esnasinda dik-
kat edilmelidir.

Cizelge.1 ilk bosaltimdan alinan spot numune ile yapilan deneyi esas alan kivam siniflarina ait sinir degerler
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§ 06-1:2000 dardi’nd deg
0 ded
A dagie det
0 mm (0) 60 mm (70)
30 mm (30) 110 mm (120)
80 mm (80) 170 mm (180)
140 mm (140) 230 mm (240)
550 mm (550) 650 mm (650)
660 mm (660) 750 mm (750)
760 mm (760) 850 mm (850)
330 mm (320) 430 mm (450)
400 mm (390) 500 mm (520)
470 mm (460) 570 mm (590)
540 mm (530) 640 mm (660)
122 (1.21) 149 (152)
1,07 (1,06) 129 (132)
1,00 (0,99) 114 (117)
<1,00(<0,99) -




MAKALE ARTICLE

8.2 imalat giinii

“Imalat glini" terimi, EN 206 Cizelge 17: Uygunluk degerlen-
dirmesi icin asgari numune alma sikhgi icinde kullaniimakta-
dir. imalat giininiin tanimi Gizerinde bir mutabakata varmak
mimkin dedildi. Bir tanim (zerinde ERMCO Uyeleri arasinda
kisitli bir uzlasma mevcut iken, CEN/TC104/SC1 Komitesi ice-
risinde yeterli seviyede bir uzlagsma s6z konusu olmamistir.
Problemin bir kismi, EN 206 Standardi'nin genis bir aralikta
dedisim gosteren imalat tesisi tiplerini kapsamasindan kay-
naklanmaktadir. Binyesinde tam zamanli teknisyen calisti-
ran blyuUk bir santiyede yapilabilen bir isin, birka¢ hazir be-
ton tesisine bir teknisyenin baktigi yerde yapilmasi mimkin
dedgildir.

Kullanim yerinde gecerli sartlarda, “imalat gininin"” anlami
tanimlanmalidir. ERMCO asadida verilen tanimin kullaniima-
sini dnermektedir:

“Bir beton ailesinden ve/veya beton ailesi disinda tasarla-
nan betondan, 25 m3 veya daha fazla betonun imal edildigi
glin. Tek beton harmaninin imal edildigi glinlerde betonun
25 m*'ten az oldugu yerlerde, imalat glni asagdidakilerden
birisidir:

- Bir beton ailesinden ve/veya beton ailesi disinda tasarla-
nan betondan, son imalat giiniinden veya imalatin baslan-
gicindan itibaren toplamda 25 m?® veya daha fazla beton
imal edildigi stre icerisindeki giin veya

- Daha kisa bir slire olmasi durumunda, bir beton ailesinin
veya tasarlanan betonun 30 ginlik slire boyunca toplam
imalatinin 25 m3'ten az oldugu yerlerde, bu ailenin veya
tasarlanan betonun bir sonraki imal edilecegi gtn.

8.3 Beton ailesi liyeleri icin dogrulama kriteri

Uygunlugun dogrulanmasi icin kullanilan Yéntem B ve Yon-
tem C yoluyla, beton ailesinin baslangi¢ deneyleri esnasinda
beton ailesi Uyeleri arasindaki iliski belirlenmelidir.

EN 206 Cizelge 18: Beton ailesine ait Gyelerin dogrulama
kriterleri bir beton ailesi icerisindeki tek bir beton icin daha
fazla sayida deney sonucunu kapsayacak sekilde genisletil-
mistir. Bir aile Uyesiicin 15 veya daha fazla deney sonucunun
mevcut olmasi durumunda, her bir beton icin ortalama da-
yanim uygunluk kriterinin (f _>f_ +1,48c) uygulanmasi ile
aileye ait Gyeligin kontrol edilmesi gerekir. Bir beton ailesine
uygulanmasi durumundaki problem, bilinen tahmini standart
sapmanin, EN 206 Cizelge 18'deki kriterlerin uygulanmasi ile
kontrol edilen tek bir betona ait standart sapmadan genellikle
daha blyik olan aileye ait standart sapma olmasidir. EN 206
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Cizelge 18'de atfedilen “c" degeri, ailedeki her bir betona ait
olan dederdir. Beton ailesine ait tahmini standart sapmanin
kullaniilmasina veya her bir betona ait standart sapmanin 15
veya daha fazla deney sonucunu ile olusturulan érneklemin
hesaplanan standart sapmasi (sn) olarak izin verilebilmesi
hususu, CEN/TS104/SC1 Komitesi tarafindan kabul edilmistir.

Bir beton ailesine Uyelik kriterinin uygulanmasi, uyguniugun
dogrulanmasi icin Yontem B'nin kullaniimasi durumunda
uygundur. Yontem C'nin uygulanmasi durumunda, imalatin
kontrol disinda olmasi ve blyUk standart sapmalar ile aile
Uyeleri arasinda hatali iligkiler gorulebilecektir.

8.4 Yontem B'nin kullaniimasi durumunda standart sap-
madaki degisimin kontrolii

Uygunluk i¢in Yontem B'nin kullaniimasi gereken yerlerde,
standart sapmanin dedisip degismedigine ydnelik kontrol
yeniden dizenlenmistir. EN 206-1 madde 8.2.1.3'te verilen
asagidaki tek baginti yerine, degisimin meydana gelmedigini
gostermek icin mevcut deney sonucu adedine bagh olarak
bir sinir degerler aralidi verilmistir (EN 206 Cizelge 19'a ba-
kilmahdir):

0,636<s,.<137c

15—

EN 206-1 Standardi'ndaki orijinal dederler, 15 adet deney
sonucu olmasi durumu igin uygundu, ancak deney sonucu
adedi arttikca alt sinir deder artmakta ve Ust sinir deger
azalmaktadir. Sinir degerlerdeki degisimlerin goreceli olarak
kiiclk olmasi nedeniyle, ayni sinir degerleri bir deney sayi-
si araligina uygulanmaktadir. Esasen, verilen sinir degerler
aralik icerisindeki en kiglk deney sonucu adedi i¢in gecger-
lidir. Ornegdin 20 ila 24 deney sonucu adet araligi icin sinir
dederler asagidaki gibidir:

0,68c<s,, <13lc

20 —

0,716<s,,<1,29

24 =

Bu kliclk farkliliklar 6nemli degildir ve bu nedenle EN 206
Cizelge19'a gére 20 ila 24 deney sonucu adet araligricin ayni
sinir dederler kullanilir. EN 206 Cizelge 19, 35 adet deney so-
nucunda birakiimistir ancak daha fazla adette deney sonucu
kullaniimasi ile deGerlendirme gerekli olabilir. Bu amac¢ dog-
rultusunda baglayici olan ¢izelge notunda, Bilgi icin verilen
Ek L, Satir 16'da yer alan bir bagintiya atif yapilir. Taslak haliy-
le bu baginti tamamiyla dogru dedildir, clinkl “sigma” (mev-
cut standart sapma) karekdk isareti icinde yer almamalidir.
CEN bu hatanin farkindadir ve EN 206 Standardi'nin gelecek-
teki tadillerinde baginti dizeltilecektir. EN 206 Cizelge 19'un
baglayici olmasi nedeniyle, Ek L'de verilen baginti < 35 deney



sonucu adedi i¢in kullanilamaz. Bununla birlikte, 35'ten faz-
la deney sonucu adedi icin bagintinin kullaniimasi gereklidir.
Bir cizelgeden (internet Uzerindeki) ki-kare (y?) dederleri-
ne bakilmasi durumunda, verilen alfa (o) dederlerinin tarif
edilmedigi veya bu degerlerin “deney sonuclarinin zerinde
kalma olasiligi” oldugu ve "“deney sonuglarinin altinda kalma
olasili§i” olmadigi gorilebilir. Bu durumda her iki ki-kare de-
Jeri de bltintyle dedistirilmelidir. Dederlerin hesaplanmasi

durumunda, degisiklik intiyacr anlasilir olarak gérilmelidir.

Daha yalin bir ifade ile aciklanacak olursa, o degerinin her iki
sinir deger arasinda kalma olasili§i %95'tir veya diger acidan
bakildiginda ¢ degerinde hatali yapilan bir degisiklik gerekli-
ligine ait olasilik %5'tir.

Bu degerleri hesaplamak istemeyenler icin Cizelge 2'de EN
206 Cizelge 19'un deney sonucu adedi yoninden devami ve-
rilmistir.

Cizelge 2: Standart sapmanin dogrulanmasi icin EN 206 Ci-
zelge 19'un devami

Deney sonucu

s, icin sinir degerler

adedi (n)
36 ila 40 078c<s <122
41ila 50 080c<s <120c
51ila 60 0826 <s <1l18c
61ila70 083c<s <lllc
Tlila 80 0850 <s <15

8.5 Yontem C

EN 206 Standardi'ndaki en 6nemli degisikliklerden birisi de,
uygunluk degerlendirmesine ait bir alternatif yéntem olarak
"Yontem C" kontrol grafiklerinin kullaniminin eklenmesi-
dir. Hazir beton imalatinda CUSUM kontrol grafikleri ve 6n
dokim endustrisinde Shewhart kontrol grafikleri 30 yildan
uzun bir sire boyunca kullaniimaktadir. Yapi Malzemeleri
Yonetmeligi, performans sabitliginin dederlendirilmesi ve
dogrulanmasi (AVCP) icin bir isleme sahip olmak amaciyla
mamul standartlari gerektirir ve Yéntem C betonun kont-
roliint saglamada daha iyi bir yoldur. Betonun ortalama da-
yanima uygun olmamasindan ¢ok dnce, imalatcinin karisim
oranlarini hazirlamak tzere kiglk dedisiklikler yapmasi icin
kontrol grafiklerinden zaman icindeki normal degiskenlikten
gercek degisimler tespit edilir. Kontrol sisteminin kurulmasi
ve dogru sekilde isletilmesi durumunda, betonun ortalama
dayanim uygunlugunu saglamama riski hemen hemen yoktur
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ve CUSUM kontrol grafikleriile her bir harmanin uygun olma-
ma riski, ortalama dederin yaklasik i¢ standart sapma altina
kadar olan ykler ile sinirlandirilir.

EN 206 madde 8.3'te uygunluk ydnteminin kullaniimasi es-
nasinda uygulanmasi gereken prensipler ve EN 206 Ek H'de
bazi uygulama kurallari ortaya koyulmustur. CUSUM kontrol
grafiklerine ait uygulama kuralinda, 30 yildan fazla hazir
beton imalatinda kullanimda olan ingiltere'deki islem esas
alinmistir. ilave uygulama kurallari olusturmak amaciyla ye-
rinde gecerli sartlarin hazirlanmasina izin verilir, ancak bu
kurallarin EN 206 madde 8.3'te ortaya koyulan prensipleri
saglamasi gerekir. imalatci EN 206 Ek H'de verilen uygulama
kuralini veya ulusal sartlar icerisinde verilen uygulama kura-
lini kullanmada serbesttir.

Ydntem C'nin kullaniminda, kontrol sisteminin hedef deger-
lere ulasamadigini géstermesi durumunda, imalatcinin kari-
sim oranlarinda kiiclk degisiklikler yapabilmesi kavrami esas
alinir. Tasarim betonunun sartnamesinde, basing dayanim
sinifina ve érnegin en blytk w/c orani ve en kiiclik ¢cimento
iceri@i gibi karisim oranlarinin sinir dederlerine ait 6zellikler
gereklidir. Bu nedenle, degistirilen beton karisim oranlarinin
belirlenmis olan gerekliliklere uymaya devam etmesi sar-
tiyla, bir imalatcinin bu degisiklikleri yapmasinda bir engel
olmamalidir. ERMCO, mutabakata varildiktan sonra karisim
oranlarinin dedistirilmesine izin vermeyen yerel sartnamele-
rin de farkindadir. Boyle bir islem, basin¢g dayanimina olan
uygunsuzlugun onlenmesi icin faaliyetin acilmasini engeller
veya en azindan geciktirir.

Yéntem C'nin kullanimi bircoklari icin yeni olacaktir ve kul-
lanima yonelik (ayni) kilavuz bilgi ERMCO tarafindan [11] ve
CEN tarafindan [12] hazirlanmistir. Yontem C kullaniminin
beton kullanicilarina ve beton imalatgilarina getirileri zaman-
la anlasilacaktir. Betonun uygun olmamasi kullaniciyl veya
sartnameciyi dogrudan ilgilendirmemelidir [belki deney fir-
malarina getiri saglar (). Ortalama dayanim uygunlugunun
saglanmasi icin yapilan beton imalatinin kontrold, her beton
imalatcisinin hedefi olmalidir ve artik EN 206 Standardi bu
hedefe ulastirabilecek araglari vermektedir.

8.6 Performans ile belirlenen lifli beton uyguniugu

EN 206 Standardi'ndaki bir diger dedgisiklik de, lif tipi ve ice-
riginin belirlendigi yerlerde, lifli beton icin uygunluk kriterle-
rinin eklenmesidir. Lifli betonun bu yolla belirlenmesi duru-
munda, en kiguk lif icerigi belirlenir. Cogu beton harmaninin
en azindan bu en kiiclik dedere sahip olmasi gerekir. Ancak
sinirli adetteki deney sonuglarinda; betonun %5'e esit veya
kiiclk celik lif ve %10'a esit veya kliclik polimer lif icerme-
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sine izin verilir (EN 206 Cizelge 22: Lif iceridi, birim hacim
kitle, en bliylik su/cimento orani ve en az ¢imento iceridi icin
uygunluk dederlendirmesine bakilmalidir). Daha distk mik-
tarlarda life sahip beton harmani, uygunsuz olarak degerlen-
dirilir. Belirlenmis olan en kiclk degerlerin altinda olmasina,
ancak izin verilen sapmalar icerisinde kalmasina izin verilen
harman adedi, EN 206 Cizelge 24: Cizelge 22'de verilen uy-
gunluk kriterleri icin kabul sayilariicinde verilmistir. EN 206-
1 Standardi'nda oldudu gibi bu yaklasim kivama uygulanmis
olsaydi, harman adedinin kabul sayisini agmasi durumunda,
imalatg¢inin tedarik edilen tim beton icin uygunsuzluk beya-
ninda bulunma ihtimali olmayacakti. Bu kosullar altinda ima-
latcidan yapmasi beklenen, hedef [if icerigini artirmasidir,
bdylece gelecekteki imalatta kabul sayisi saglanir.

EN 206 Cizelge 22'de, degerlendirmenin imalat kayitlari esas
alinarak ve gerekli deneyler ile degil, bir ¢ikarim yoluyla ya-
pildidinin ifade edildi§i madde 5.4.4'e atif yapilir.

EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB &zellikleri, hava iceri-
gi ve teslim noktasindaki lif dagilimi homojenligi icin uygunluk
degerlendirmesinde ayrica, karisimin homojenligi icin gereklilik
de mevcuttur, ancak bu durum liflerin transmikser icinde karig-
tirllmasi durumu icin gecerlidir. Liflerin merkezi bir karistiricida
ilave edilmesi durumunda, karistirma isleminin karisimi homo-
jenlige ulastirdigini ispat etmede baslangic deneyi yeterlidir ve
homojenlik icin ilave bir deney gerekli dedildir.

EN 206 Standardi'nda lifli betonarmeye ait performans si-
niflarina atif yapilir, ancak standartta bu siniflar veya ilgili
deney yontemleri tarif edilmemistir. Standartta basit olarak,

“Performans siniflari kullaniimasi durumunda, siniflar, deney
yontemleri ve uygunluk kriterleri belirlenmis olmalidir.” sek-
linde ifade mevcuttur.

Yakin zamanda baslanan Eurocode 2 Standardi'nin revizyo-
nu calismalarinda [71, liflerin tasiyici olarak davrandigi lifli
beton tasarimiicin hikiimlerin dahil edilmesi amaclanmistir.
Bu durumun, lifli beton icin performans siniflarinin tarif edil-
mesine yonlendirme ihtimali séz konusudur. Hedefe ydnelik
kararin alindigi anda, CEN/TC104/SC1 Komitesi'nin bilgilendi-
rilmesi gerekir, boylece komite deney yontemlerini standart-
lastirabilecek ve bu performans siniflariicin uygunluk kriter-
leri gelistirebilecektir.

8.7 Karisim harmani toleranslari

EN 206 madde 9.7'de 1 m® veya daha fazla beton miktariicin
karisim harmani icin toleranslar verilmistir. EN 206 Cizelge
27'de verilen toleranslarin yerine kullanilmasi amaciyla, kul-
lanim yerinde gecerli sartlarin hazirlanmasina izin vermek
icin standarda bir dedisiklik eklenmistir. imalat kontroliinde
karisim harmani toleranslarinda yapilan degisikliklerin, en az
¢imento icerigi ve en blylk w/c orani i¢in uygunluk gerekli-
liklerini gecersiz kilmadigi hatirlanmalidir.

1m3'ten daha az beton icin gereklilik mevcut degildir ve kullanim
yerinde gecerli sartlara buna yénelik gereklilikler eklenmelidir.
Kullanim yerinde gegerli olan sartlara buna yonelik gereklilik-
lerin eklenmemesi durumunda, beton imalatgilari, istedigi to-
leranslari uygulamada serbesttir. Kiiclik beton harmanlari igin
toleranslarin eklenmesine yonelik bir alternatif de, karistirici ka-
pasitesinin bir orani olarak bir en kiictk ytkun tarif edilmesidir.

Gizelge 3: Bilesen malzemelerin karisim (harman) islemi icin toleranslar®

Bilesen malzeme

Yiik basina tolerans®, biiyiik olani

Cimento ve ¢imento kiitlesinin %5'inden daha fazla kullanilan mineral katki * %3 veya (— 5 kg + 20 kg)
Toplam agrega + %3 veya (£ 50 kq)
Su ve bulamag haldeki mineral katkilar * %3 veya (- 5 kg + 3 kg)
Cimento kitlesinin %b5'i veya daha az miktarda kullanilan kimyasal katki ve mineral katki + %5 veya + 0,01 kg
Metal lif * %3 veya £ 1kg
Polimer Iif * %5 veya £ 0,5 kg
N En kiiciik yik buyikligt 0,5 m® olmalidir.
® Yiike bu toleranslarin uygulanmasi ile yiikiin birden fazla beton harmanini kapsamasi durumunda, imalatci karisim isleminden kaynaklanan hatalari diizeltebilir.

Mevcut ulusal gereklilikler arasinda bir uyumlastirmaile hazir-
lanan Cizelge 3'teki 6neriler, toleranslarin uygulanmasi gerek-
tigi durumlarda onerilir. Cizelge 3'te, EN 206 Cizelge 27'deki
yluzdelik sinir degerler kullaniimistir ve kiictk yUkleri de dikka-
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te almak amaciyla sayisal sinir degerler eklenmistir. Ayrica 0,5
metrekUplik bir en kiiclik ylk blyGkliga de tarif edilmistir. Bu
toleranslar icin teknik diizenlemeler Ek A'da verilmistir. Cizel-
ge 3'Un alternatifi, karistirici kapasitesinin 6rnegin, %50'si



gibi bir orani olarak bir en kiiciik beton harmani by UklGginin
tarif edilmesi de olabilir. Bu yaklasimin basitli§i caziptir ve yak-
lasim tim boyutlardaki karistiricilara uygulanabilir.

9. Tanimlama Deneyleri

EN 206 Ek B'de verilen tanimlama deneyleri kapsami, bir-
cok yerdeki uygulamalarin yansitilmasi amaciyla, EN 206-1
Standardinda verilen kapsamdan daha fazla olacak sekilde
genisletilmistir.

Kivam ve hava icerigi: Tanimlama deneyi kriterleri, uygun-
luk deneyinde gecerli olan sinir de@erlerin aynisi ile diizen-
lenmistir.

Viskozite, gecis yeterliligi ve ayrisma direnci: Bu &zellikler
icin de ayrica tanimlama deneylerinin dahil edilmesi amag-
lanmistir, ancak yayimlanmis taslak standartta gereklilikler
gorilmemektedir. Bir sinif ile belirlenmis olan viskozite, gecis
yeterliligi ve ayrisma direnci icin tanimlama deneyinin yapil-
di§i yerlerde, EN 206 Cizelge 7 ila Cizelge 11'de verilen sinir
dederler uygulanir. Bu toleranslardan sapmalara izin verilmez
(EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB 6zellikleri, hava iceri-
gi ve teslim noktasindaki lif dagilimi homojenlidi icin uygunluk
degerlendirmesine bakilmalidir). Viskozitenin bir hedef deger
olarak belirlenmis olmasi durumunda, EN 206 Cizelge 23: Ki-
vam ve viskozitenin hedef dederleri icin uygunluk kriteriicin-
deki toleranslar uygulanir, ancak bu toleranslarin bir temsili
numuneye veya spot (rastgele) numuneye uygulanip uygulan-
mayacadl hususunun da ayrica konu ile alakah olduguna dik-
kat edilmelidir (Bu rehberde madde 10.1.2'ye bakilmahdir).

Lifli betonun homojenligi: Bir diger ilave de, lifli betonun
homojenligi icin tanimlama deneyi kriteri icin yapilmistir. Bu
deney, cogunlukla transmikserde karistirilan lifli beton icin
amaclanmistir. Celik lif ve Sinif Il polimer lif icerikli betonlar
icin Avrupa deney islemleri mevcuttur, ancak Sinif la ve Si-
nif Ib polimer lif icerikli beton icin bir Avrupa deneyi yoktur.
Mevcut deney ydntemlerinin CEN/TC104/SC1/TG8 yoluyla
yeniden gbzden gecirilmesi sonucunda, taze beton icgin uy-
gun olan bir Avrupa deney islemi lizerine, yakin gelecekte bir
mutabakata variimasi konusunda ¢ok az sansin oldugu gordil-
mustdr. Bu lif tipleri ile uygulanacak yontemin belirlenmesi
problemi, “kullanim yerinde gecerli sartlara” birakilmistir.

10. EK D

Ozel geoteknik uygulamalarda (fore kaziklar, diyafram du-
varlar, yerinde dokimli deplasman kaziklari ve mini kaziklar)
kullanilacak beton igin ilave gereklilikler tamami ile yenidir.

ARTICLE MAKALE

Buradaki amag, CEN/TC288 Komitesi altindaki standartlar-
dan betona ait mevcut gerekliliklerin alinmasi ve EN 206
Standardi icerisine dahil edilmesiydi. Gereklilikler oldukca
sinirlayici gordlebilir, ancak bu elemanlar yeraltinda bulu-
nacaktir ve kolaylkla muayene edilemeyecektir. Bu Ek ayri-
ca, CEN/TC104 Komitesi ile CEN/TC288 Komitesi arasinda
bir baglayici metin olmasi ve dyle kalacak olmasi nedeniyle,
farkli bir 6zellige sahiptir.

Bu Ek'te yer alan maddelerin codu, EN 206 madde 6 altinda
beton imalatgisina tarif edilmesi gereken &zelliklere yonelik
gereklilikler/bilgiler icermektedir.

10.1 Cimento tipleri

EN 206, madde D.2.1'de, Ek D'de kapsanan geoteknik uygula-
malarda kullanim icin uygunluklari belirlenmis olan ¢cimento-
lar liste halinde verilmistir. Kullanim yerinde gecerli sartlar-
da, bu listeye bu uygulamalar icin uygunluklari belirlenmis
olan ilave ¢imentolar eklenebilir. Beton sartnamesinde &zel
cimento tiplerinin liste halinde verilmemesi durumunda ve
kesinlikle zorunlu olmadikca verilmemesi gerektigi durum-
larda, beton imalatcisi EN 206 madde D.2.1'de veya kullanim
yerinde gecerli sartlarda liste halinde verilen ¢cimentolardan
herhangi birini, bu ¢cimentolara kullanim yerinde gecerli
sartlarda belirlenmis olan cevre etki siniflari icin de izin
verilmesi sartiyla, secmede 6zgiirdir. Ornegdin, Cevre Etki
Sinifi XA3'te ¢cimentolar silfata dayaniklh olmalidir ve bu ge-
reklilik EN 206 madde D.2.1'de liste halinde verilen cimento-
larin bazilarinin belirlenmis olan gerekliliklere uygun olmaya-
bilecedi anlamina gelir.

10.2 Agregalar

Tim betonlarda oldugu gibi Dupper ve D .. belirlenmis olma-
lidir ve EN 206 madde D.2.2'de sartname hazirlayicisinin se-
¢imi ve daha sonra Dupper'i belirlemesiile ilgili gereklilikler yer
almaktadir. En az ¢imento iceriginin ve en az ince malzeme
iceriginin agrega tane blyUkIugu ile iliskili olmasi nedeniyle,
bir D,_.. degerinin belirlenmesi zorunludur. Uc takim elek g6z
acikhiginaizin verilmesi nedeniyle, EN 12620 Standardi en ¢ok
yardimci olan standartlardan birisi degildir. Neyse ki tGi¢ takim
elek g6z acikhklari icin 8 mm, 16 mm ve 32 mm ortak goz
acikliklaridir ancak bir takimda elek g6z acikligi 20 mm iken
diger bir takimda ise bu acikhk 22 mm'dir. Uygulamaya dayali
ve ekonomik nedenlerden oturd, D, . ve D, . beton ima-
latcisi tarafindan depolanmasi gereken agrega tane blyUk-
|Gkleri olmalidir. Bu 6zel uygulamada betonda 6zel bir tane
blyuklGgunun gerekli olmasi durumunda, D, ile D, 'in
ayni degerde kullaniimasi gerekli olabilir. Bir diyafram duvar
icin D ile D, arasinda bir araligin verilmesi ve ayrica en

upper lower

az ¢cimento iceriginin belirlenmis olmasi durumunda, beton
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imalatcisi belirlenmis olan en az ¢cimento icerigini, kendisi ta-
rafindan segilmis olan D__ degeri icin Cizelge D.2'de verilen
en az ¢cimento icerigine esit veya daha blylk oldugunu gor-
mek amaciyla, Cizelge D.2 yoluyla kontrol etmelidir. Belirlen-
mis olan en az ¢cimento iceriginin bu dederden kiclk olmasi
durumunda, imalatgl, sartname hazirlayicisinin belirlemis
oldugu en kiiclik degere veya Cizelge D.2'deki dedere olan
uygunluk isteyip istemedigini kontrol etmede ihtiyatli olabilir.

EN 206 madde D.2.2 (1)'de su ifade yer almaktadir: “Betonda
ayrismayi en az diizeye indirmek icin agregalarin tane by Uk-
gl dagihimi strekli olmali (kesikli olmamali) ve yuvarlak se-
killi agregalar tercih edilmelidir.”". Bu bir tercihtir ve imalatci
icin gereklilik degildir. Asiri yassi agregalarin bu uygulamalar
icin uygun olamayacadi nedeniyle, EN 12620 Standardi'nda
[8] verilen Yassilik indeksi kategorilerinden ve Sekil indeksi
kategorilerinden birisi kullanilarak agregalarin yassiligi icin
bir sinir dederin belirlenmesi uygun olacaktir. Bununla birlik-
te, bu durum halen EN 206 Ek D'ye ait bir gereklilik degildir.

10.3 Beton karisimi tasarimi

ERMCO'nun EN 206 madde 5.2.1 icin yorumu asagidaki gi-
bidir:

(3) Beton, aksi belirtiimemisse, taze betonun ayrismasi ve
terlemesi en az olacak sekilde tasarlanmalidir ifadesi madde
7'de verilmistir. Ozel geoteknik uygulamalar icin bu énerinin
uygulanmasi EN 206 madde D.3'te aciklanmistir.

EN 206 madde D.3, asagdidakilerin dikkate alindi§i bir beton
sartnamesini gerektirir:

- Ayrismaya kars! ylksek dirence sahip olma ihtiyaci,

- Yeterli akiskanliga ve iyi kohezyona sahip olma ihtiyaci,
- lyi derecede akici olma ihtiyaci,

- Yer cekimi etkisiyle yeterli derecede sikisabilme ihtiyaci,

- Herhangi gecici muhafazayi cikarma islemi de dahil, yer-
lestirme islemi sliresince yeterli islenebilirlie sahip olma
ihtiyaci.

Sartname hazirlayicisiigin bu agik olmayan gereklerin beton
imalat¢isina dogrudan aktariimasi kabul edilebilir degildir.
Bu faktorlerden bazilari 6zneldir ve ERMCO'nun politika-
s1 0znel gereklilikler iceren sartnameleri kabul etmemektir.
Bu 6zelliklerin bazilari miktara dayali olarak belirlenebilir ve
belirlenmelidir. Ornegin, “iyi derecede akici olma" ihtiyac,
belirlenmis olan kivam sinifi ile kapsanmalidir. Yerlestirme
islemi stresince yeterli islenebilirlige sahip olma ihtiyaci,
harman karisim islemi sonrasi belirlenmis stire (birkac¢ saat)
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sonundaki kivam ile belirlenebilir. Viskozite, ayrisma direnci
ve gecis yeterliligi, kendiliginden yerlesen beton icin EN 206
Standardi'nda verilen kategoriler kullanilarak belirlenebilir.

Bunlarin yani sira, burada hala 6znel gereklilikler mevcuttur.
Ornegin, EN 206 madde D.3.1 (2)'deki ¢dziim yolu, karisimin
imalat isleminden 6nce onaylanmasi gerektigidir. Ekte karisi-
min nasil onaylanacadi tarif edilmemistir. Bir karisimin onay-
lanmasi icin kullanilan islemde; 6nerilen karisim tasariminin
onceki basarili sekilde kullanimi, laboratuvar deneme kari-
simlarinin gézlemi, tam 6lcekli deneme karisimlari/yerles-
tirmesi veya karisim oranlarinin detayh bir yeniden gdzden
gecirilmesi esas alinabilir.

Karisim tasariminin kabull, daha sonra betona ait miktara
dayal olmayan (6znel) gerekliliklerin de kabulli anlamina
gelir. Miktara dayali gereklilikler, kivam, basin¢g dayanimi vb.
imalat esnasinda, EN 206 Standardi'nda verilen uygunluk kri-
terleri kullanilarak dogrulanir.

10.4 En biiyiik su-¢imento orani

En blylk w/c orani, belirlenmis olan gevre etki siniflari icin
kullanim yerinde gecerli sartlar ile gerekli olan orandan ve
0,60'tan kicuk olanidir. EN 206, madde D.3.1'de tarif edilen
ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigi betonlar icin 0,6 degeri
biraz yiksek gortinmektedir.

10.5 Taze beton

EN 206 madde D.3.4, kivamin bir hedef deder olarak belir-
lenmesini gerektirir. Onerilen degerler, yayilma ve ¢cékme icin
verilmis, ancak ¢cokme-yayilma icin verilmemistir. Bu beton-
lar icin yayilma gerekliliklerinin dikkate alinmasi ve kivamin
¢Okme-yayilma ile belirlenmesi iyi bir yaklasimdir, ancak EN
206, Ek D'nin taslak halde hazirlanmasi sirasinda hangi he-
def degerlerin dnerilmesi gerektigi tGzerine bir uzlasma soz
konusu degildi. ERMCO, EN 206 Standardi'nin bir sonraki re-
vizyonu icerisine 6nerilen de@erler ekleme hedefi ile hangi
cokme-yayilma dederlerinin uygulamada belirlenmekte oldu-
gu (ve bilinen yerlerde basarili olup olmadigi) hakkinda bilgi
toplamaldir.

Yayilma icin hedef deder toleransinin EN 206, Cizelge 23: Ki-
vam ve viskozitenin hedef dederler icin uygunluk kriterleri
icinde verilen toleranslardan bile daha kiicik oldugu ve de-
ney hassasiyetinden énemli derecede kliclk oldugu hatirla-
tilmalidir. Bu toleranslar ile ilgili hususlar, bu rehberde mad-
de 10.1.2'de tarif edilmistir.



11. TS 13515 Standardi ile gelen en onemli
degisiklikler

EN 206 harmonize bir standart dedildir. Bu nedenle lizerinde
genel olarak uzlasiimis konulari icerir. Daha detayh uygula-
malar hatta bu Standart'ta yazilanlar disindaki uygulamalara
Ulkelerin ulusal eklerinde yer verilmistir. TS 13515 Standardi
genel olarak Alman Standardi DIN 1045-2 g6z 6nline alinarak
hazirlanmis ancak bircok ilave mevcuttur.

Genel olarak EN 206 ve TS 13515'de yapilan dedisiklikler:
« Beton siniflari ve ¢cevresel etki siniflari yeniden diizenlendi,
« Betonda lif kullanimi eklendi,

» Mineral katkilar ve farkh cevresel etkilerde kullanilacak ¢i-
mentolar eklendi,

TS 13515 Cevresel Etki Siniflari

ARTICLE MAKALE

+ k-de@eri kavrami ile ilgili yeni kurallar gelistirildi,

+ Beton sicakligi icin sinir degerler belirlendi,

+ Kitle betonu tanimi yapilarak bu konuda sinirlamalar getirildi,
+ Su alti beton dékimdi ile ilgili kriterler getirildi,

+ Yiksek dayanimli beton igin ilave sartlar konuldu,

+ Su gecirgenligine karsi direnc ile ilgili sinirlar konuldu,

« ASRile ilgili cevre etki sinifi ve sinirlamalar ilave edildi,

+ Basing dayaniminin 28 giinden farkli yaslarda da tanimla-
nabilmesine imkan saglandi,

+ Taze betonun 120 dakika tasima stresi ve katki ilave etme
imkani saglandi,

« Uygunluk degerlendirme islemleri degistirildi,

« Betonun yerinde uygunlugu icin nitelik degerlendirme ile
ilgili Ek B-1 olusturuldu.

X0 Korozyon veya zararl etki tehlikesi olmayan etki siniflari,
XClila XC4 Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari,
XD1ila XD3 Deniz suyu disindaki kloriirlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari,
XStila XS3 Deniz suyundaki kloriirlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari,
XFlila XF4 Zararli donma ¢oziilme etkisine sahip etki siniflari,
XAlila XA3 Zararli kimyasal etkiye sahip olan etki siniflari,
XM1ila XM3 Asinma siniflari (yeni eklenmistir),
XWF ila XWS Alkali agrega reaktivitesi siniflari (yeni eklenmistir),
Bilesen cevre etkilerinin degerlendirmesi yapilmistir.

Beton yapinin insa edilecedi ¢evre sartlari belirlenir ve buna
uygun olarak kag adet cevre etki sinifi varsa belirlenir. Belir-
lenen bu cevre etki siniflari arasindan hangisinin sartlari di-
Jerlerinden daha baskinsa veya agirsa bu cevre etki sinifina
gore beton tasariminda sinir degerler tayin edilir.

EN 206'nin bircok béliminde, kullanim yerinde gecerli sart-
lar/hiktmler’e atif yapiimakta ve sartlar ve hikimlerin han-
gi maddeler icinde verildigi Ek M'de g&sterilmektedir. Ozel-
likle cimento ve mineral katkilarin kullanimi, betonda sinir
dederler, ASR ile ilgili veya EN 206 tarafindan kapsanmayan
durumlar MillT EK’ler halinde verilebilmektedir. Ornegin, be-
tonun santiyeye nakliyesi, alkali karbonat reaksiyonu, yeralti
suyundan kaynakli silfat etkileri ve dnlemleri gibi durumlar
kullanim yerinde gecerli sartlarla belirlenebilir.

TS 13515 Standardi'nin TS EN 206 ile birlikte kullaniimasi ile
ilgili bilgi TS EN 206 icinde Milli Onsdz'de verilmektedir. TS
13515 ile belirlenen ve EN 206 tarafindan kapsanmayan hu-

suslar kullanim yerinde gecerli hiikimlerdir. TS 13515 i¢inde
verilen atif yapilan bazi Tirk Standartlari da buna drnektir.

Kullanim yerinde gecerli hiikimler bazen yasal bir yénetme-
lik veya teknik sartname de olabilmektedir. TS 13515, Ek Bl
Ulkemiz sartlariicin ilave edilmis bir ek olarak yer almistir ve
asagidaki gibi uygulanmaktadir.

Ek B1, yapida kullanilan betonun denetim ve gézetiminde;
Uretim sinifi ile betonun yapi projesine ve sartnamesine uy-
gunlugunun tespiti icin uygulanacak kurallar ve betonun bu
sartlara uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilacak nite-
lik deneylerinin ayrintilarini kapsar.

Nitelik deneyleri, belirli bir hacimdeki betonun belirli bir be-
ton sinifina ait oldugunu belirlemek icin yapilir. Nitelik deney-
leri, beton kivaminin ve 28 giinliik ortalama basing dayanimi-
nin belirlenmesini kapsar ve incelenen hacimdeki betonun,
dretim sinifi ile yapinin projesine ve sartnameye uygun ola-
rak Uretilip Uretilmedigini gdsterir.
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Cizelge B1.1 - Numune alma plani

1. Kriter 2. Kriter Numune alinacak asgari
Uretim birimine giren beton  Uretim birimi icin kat déseme alani veya perde beton yiikii veya transmikser sayis
miktari (m?) (tek yiizey) alani (m?)
0-24 S 2
25-100 <450 3
101 - 150 451- 650 4
151-200 651-850 5
201-250 851-1050 6
251-300 1051 - 1250 7
301-400 1251-1450 8
401-500 1451 - 1650 9
501- 600 1651 - 1850 10
> 600 >1850 ilave her 200 m? hacim veya ilave her 200 m?
alan icin yukaridaki sayilara 1ilave edilir

Cizelge B1.2 - Basin¢ dayanimi deney sonuclari ile denetim kriterleri

- : : 1. Kriter 2. Kriter
Belirli hacimdeki betondan elde edilen :
deney sonucu adedi “n” n" adet deney sonucu ortalamasi (f ) Herhangi tek deney sonucu (f)
N/mm? N/mm?
1 Uygulanmaz 2f,

2-4 2f +10 2f -40

5 ve daha fazla 2f +20 2f -40
Ek A: Cizelge 3'te verilen toleranslarin diizenlenmesi Cimento 300 kg/m? (bagil yogunluk 3,12)

A1 Giris Serbest su 180 kg/m? (bagil yodunluk 1,0)

Agregalar 1940 kg/m? (badil yogunluk 2,7)

Bu toleranslarin teknik dizeltilmesinde asagidaki gerekceler
esas alinmistir. Hedef w/c orani, belirlenmis olan en biyuk
w/c oranindan 0,02 daha kiglktir ve en olumsuz durumda
toleranslar, w/c oraninin 0,04'ten biyUk bir artisa neden ol-
mamalidir. En olumsuz durum, asagidaki durumlarin bir ara-
da olmasi ile s6z konusudur:

« Agrega miktarinin en blylk pozitif sinir dederin lizerinde
olmasi,

+ Cimento ve mineral katkinin en blylk negatif toleransin
Gzerinde olmasi,

+ Suyun en blyUk pozitif toleransin lGzerinde olmasi,
« Harman buydkliginin en kiiclik boyutlarda olmasi.

w/c oraninin 0,04'ten fazla olacak sekilde artmamasi kriterine
ait deney icin numune arahidinin alt sinira yakin olan bir tasiyi-
¢l beton numunesi secilmistir. Degerleri asagidaki gibidir:
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Bu degerlerin toplami 995 litrelik bir hacme karsilik gelir.
Toplamda bir metrekip beton icin geri kalan 5 litre, hapsol-
mus hava miktaridir.

A.2 EN 206, Cizelge 27'deki mevcut sinir degerlerin w/c
orani lizerine etkisi

Bir metrekiip hacminde bir beton secilmistir. Olumsuz sapma-
lar toplam hacimde asadidaki dedisimlere neden olacaktir:

Agregalarin + %3'l toplam hacmi 21,6 L artiracaktir,
Cimentonun - %3'l toplam hacmi 2,9 L azaltacaktir,

Suyun + %3'0 toplam hacmi 5,4 L artiracaktir.

Bu karisim oranlarinin toplam hacmi 1.024 litredir.

Bu olumsuz toleranslarin uygulanmasi sonucunda, 1,024 met-
reklip hacmindeki bir beton icinde 291kg'lik bir cimento igeri-
§i, 185,4 kg'lik bir su icerigi ve bunun sonucunda 0,64'llk bir
w/c orani elde edilir. Bu hesaplama, EN 206 Cizelge 27'deki
toleranslarin, w/c oraninin 0,04'ten biyik olacak sekilde bir



artisa neden olma ihtimalinin olmadidini géstermektedir.

EN 206, Cizelge 27'deki ylzdelik sinir degerler, Cizelge 3'te
de yer almaktadir ve bir metrektplik bir beton hacminde bu
dederler Cizelge 3'teki kontrol sinir de@erleridir. Dolayisiyla
Cizelge 3'te, bir metrekiip veya daha fazla hacimdeki beton
harmani blyUkltkleriicin EN 206, Cizelge 27'deki mevcut de-
Jerlerden farkl degerler verilmemistir.

Bu hesaplamada, ¢imento icerigi 284 kg/m3'e duslrilmus-
tlr, ancak burada daha 6nemli olan parametre w/c oranidir.

A.3 Cizelge 3'teki sayisal sinir degerlerin etkisi

Bir metrektp ile ylk blyikligintn sinir degeri olan 0,5 met-
reklip arasinda, kontrol toleranslari ylzdelik rakamlardan
sayisal de§erlere de§ismektedir. En olumsuz durum, yUk bi-
ykliginin 0,5 m® olmasi ve toleranslarin sayisal de§erler
olarak uygulanmasi durumlari olacaktir.

Cizelge 3'te verilen toleranslar toplam hacimde asagidaki de-
Jisimlere neden olacaktir:

Agregalarin + 50 kg'i (bagil yogunluk 2,7 iken) toplam hacmi
yaklasik 18,5 L artiracaktir,

Cimentonun - 5 kg'i toplam hacmi 1,6 L azaltacaktir,
Suyun + 3 kg'i toplam hacmi 3 L artiracaktir.

Bu karisim oranlarinin toplam hacmi 520 litredir (hedef har-
man buyUkligu 0,5 m3"tlr).

0,5 m¥llk bir yik icin karisim oranlari, 150 kg'lik bir ¢imento
icerigi ve 90 kqg'lik bir su icerigine karsilik gelir. Bu olumsuz tole-
ranslarin uygulanmasi sonucunda, 0,52 metreklip hacmindeki
bir beton icinde 145 kg'lik bir ¢cimento icerigi, 93 kg'lik bir su ice-
rigi ve bunun sonucunda 0,64'lik bir w/c orani elde edilir.

Bu toleranslar, w/c oraninin 0,04'ten biyik olacak sekilde bir
artmama kriterini saglamaktadir ve w/c orani Uzerindeki en
olumsuz durum etkisi, EN 206, Cizelge 27'de verilenin aynisidir.
Cimento icerigi 279 kg/m3'e dismesi nedeniyle, cimento icerigi
Uzerinde hafif bir olumsuz etki s6z konusudur. Ancak dayanikli-
lik acisindan w/c orani tizerindeki etki cok daha 6nemli olup, bu
etki EN 206, Cizelge 27'de verilen toleranslarin aynisidir.
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