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HAZIR BETONUN SiPARISi REHBERI

1. Giris

Bu rehber, Tirkiye'deki insaat profesyonellerinin, hazir beton siparislerini, teslim alma
siireglerini ve kabul islemlerini TS EN 206 "Beton - Ozellik, performans, imalat ve uygunluk"
Standardi ve bu standardin tamamlayicisi olan TS 13515 kapsaminda tam uyumlu, bilingli ve
etkin bir sekilde gerceklestirmelerine yardimci olmak amaciyla hazirlanmustir.

Beton, yapilarin temel tasiyici malzemesi olup, kalitesi ve performansi dogrudan yapinin
glvenligi, servis omrli ve toplam maliyeti Uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Dolayisiyla, standartlara hakimiyet ve dogru siparis pratikleri, bu kritik unsurlarin gtivence
altina alinmasinda hayati 6neme sahiptir. Bu rehber, s6z konusu standartlarin karmasik gibi
goriinen hikimlerini, glnlik santiye uygulamalarina yonelik pratik bilgilerle birlestirerek,
kullanicilarin dogru kararlar almasini kolaylastirmayi ve betonla ilgili sireclerde basariya
ulagmalarina katkida bulunmayi hedeflemektedir.

Rehberin kapsami, betonun temel 6zelliklerinin ve ilgili standart tanimlarinin anlasilmasindan
baslayarak, proje ihtiyaglarina uygun betonun nasil tarif edilecegi, siparis formunda hangi
bilgilerin bulunmasi gerektigi, betonun santiyeye teslimi sirasinda yapilacak kontroller, taze
ve sertlesmis betondan numune alma ve deney yontemleri, uygunluk degerlendirme
kriterleri ve sik¢a karsilasilan sorunlar ile bunlarin ¢6zim yollarina kadar uzanan genis bir
yelpazeyi icermektedir. Ayrica, farkli yapi tipleri ve 6zel proje gereksinimleri icin beton
seciminde dikkat edilmesi gereken hususlara da deginilmektedir.

2. Hazir Beton Siparisinin Planlanmasi

Hazir beton siparis slireci, projenin basarisi icin kritik bir asamadir. Bu asamada yapilacak
dogru planlama ve eksiksiz bilgilendirme, istenen kalitede betonun temin edilmesini,
santiyede yasanabilecek sorunlarin en aza indirilmesini ve sonug olarak yapinin performans
ve dayaniklilik hedeflerine ulagsmasini saglar.

Hazir beton siparisi genelde mdsterilerin santiye yetkilileri tarafindan hazir beton Ureticisinin
sevkiyat sorumlularina telefon ile birkag giin dnceden aranarak yapilmaktadir. Bazi
durumlarda e-mail ve mobil uygulamalar gibi kanallar Ulzerinden de talepte
bulunulabilmektedir. Misterinin talep ettigi dayanim sinifi ve hacimdeki Griin, sevkiyat
sorumlularina iletildikten sonra sevkiyat programi olusturulmaktadir. Bir santiyede
yasanabilecek aksakliklar gilin icinde programi olan diger santiyelere de zincirleme olarak
tesir edebilmektedir. Bu aksakliklar santiye ve musteri kaynakli olabildigi gibi (dokim
alaninin  giris-cikislari, manevra alaninin  yetersizligi, pompa kurulacak alandaki
uygunsuzluklar, imalati yapilacak yapi elemaninin hazir olmamasi, yapi denetimin
kontrolii/onay vermemesi ve yapi laboratuvarinin hazir bulunmamasi) trafik durumu, anhk
hava durumu degisimi, ekipman arizalari vb. sebeplerle de gerceklesebilmektedir. Bu
nedenle ozellikle asagida belirtilen hususlara azami dikkat gosterilmelidir.
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e Santiye yetkililerinin ve yapi denetim firmalarinin sahada gerekli tim kontrolleri
yaptiktan sonra santiyede bulunmasi gereken is paydaslarini organize etmesi ve
sorumlu olduklari alanda bulunmalarini saglamasi gerekmektedir.

e Siparislerin miimkin olan en erken siirede, diizenli ve dogru metrajda verilmesi 6nem
arz etmektedir.

e Olasi iletisim problemlerinde farkli ozellikte beton siparisi agilmasi  durumlari
yasanabilmektedir. Bu nedenle siparislerin yazili olarak bildirilmesi karigikliklarin éniine
gecebilecektir.

e Cesitli nedenlerle iptal edilen siparisler mimkin oldugunca erken bir sekilde
musteri/santiye yetkilisi tarafindan hazir beton Ureticisinin siparis sevk sorumlusuna
iletilmelidir.

e Dokim alaninda kullanilacak pompanin bom uzunlugu ve dokim hizi icin mutabik
kalinmalidir.

2.1. Proje ihtiyaclarinin Dogru Tanimlanmasi

Hazir beton siparisinin ilk ve en énemli adimi, projenin ve beton dokilecek yapi elemaninin
ozel ihtiyaclarinin eksiksiz ve dogru bir sekilde tanimlanmasidir. Bu tanimlama, sadece
betonun basing dayanim sinifini belirlemekten ¢ok daha fazlasini icerir. Yapilacak hatali veya
eksik bir ihtiya¢ analizi, tim siparis slrecinin en basindan yanlis yonlenmesine ve sonugta
projeye uygun olmayan bir betonun kullaniimasina yol acabilir. Bu durum, yapinin servis
omrinu kisaltabilecegi gibi, ciddi guvenlik riskleri ve beklenmedik onarim maliyetleri de
dogurabilir.

Proje ihtiyaglarinin tanimlanmasinda dikkate alinmasi gereken temel unsurlar sunlardir:

e Yapisal Tasarim Gereksinimleri: Proje mdiellifi tarafindan hazirlanan statik projede
belirtilen beton basing dayanim sinifi (f4), betonun elastisite moduli (6zellikle buylk
aciklikli veya ylksek yapilarda sehim kontroli igin dnemli olabilir) ve diger mekanik
ozellikler temel alinmalidir.

e Yapinin Maruz Kalacagi Cevresel Etkilerin Analizi: Betonun hizmet émri boyunca
karsilasacagi cevresel kosullar detayli bir sekilde analiz edilmelidir. Bu analizde;

o Zemin Etit Raporu: Zeminin kimyasal yapisi (silfat, klorir icerigi vb.), yeralti suyu
seviyesi ve agresifligi gibi bilgiler, 6zellikle temel betonlari igin kritik Sneme sahiptir.

o Iklim Kosgullar: Yapinin bulundugu bélgenin iklimsel 6zellikleri (ortalama sicaklik,
donma-¢ozilme doéngusu sayisi, nem orani, yagis miktar) XF (donma-¢ozilme) ve
XC (karbonatlagma) gibi etki siniflarinin belirlenmesinde rol oynar.

o Kimyasal Maruziyet: Yapinin kullanim amaci (6rnegin, endustriyel tesis, otopark,
aritma tesisi) veya konumu (6rnegin, deniz kenari, sanayi bdlgesi yani) nedeniyle
maruz kalabilecegi 6zel kimyasal etkiler (asitler, bazlar, tuzlar vb.) dikkate alinmali ve
ilgili XD, XS veya XA siniflar belirlenmelidir.
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e Yapi Elemaninin Ozellikleri: Betonun dékiilecedi yapi elemaninin geometrisi, boyutlari
ve donati detaylari, betonun taze haldeki 6zelliklerini dogrudan etkiler.

o En Blylk Agrega Tane Buylkligu (Dmaks): Dmaks segimi, betonun kalip igerisinde
homojen bir sekilde ayrismadan yerlesmesi icin kritik bir parametredir. Standartlarda
belirtilen kurallara uyulmamasi, agreganin donati aralarindan gecememesine,
betonun yerlesememesine ve bosluklarin olusmasina neden olabilir.

o Kivam Sinifi: Yapi elemaninin sekli (karmasik veya basit), donati sikligi (sik veya
seyrek), dokim yuksekligi ve kullanilacak sikistirma yontemi (vibrator tipi ve
kapasitesi) gibi faktorler, uygun kivam sinifinin segilmesinde belirleyicidir.

e Uygulama Kosullari: Santiyedeki mevcut imkanlar ve planlanan uygulama yontemleri de
beton siparisini etkiler.

o D&kim Y&ntemi: Betonun pompa ile mi, kova ile mi yoksa dogrudan transmikser
olugundan mi dokiilecegdi, kivam ve Dmus secimini etkileyebilir. Ornegin, uzun
mesafelere pompalanacak betonlar igin daha akiskan bir kivam ve pompanin
tikanmamasi icin uygun bir Draks gerekebilir.

o $Santiye Erigimi ve Caligma Alani: Transmikser ve pompa araglarinin santiyeye
rahatca girip manevra yapabilmesi, dokiim hizini ve planlamasini etkiler.

o Kiir Imkéanlari: Santiyede mevcut olan kiir ydntemleri ve imkanlari (su kaynag, értii
malzemeleri, kir bilesikleri vb.), 6zellikle sicak veya riizgarli hava kosullarinda
betonun kalitesi icin dnemlidir.

Bu detayli analiz sonucunda elde edilen bilgiler, siparisin ikinci adimi olan "belirtiimesi
zorunlu temel bilgiler" ve "6zel performans kriterleri" icin temel girdiyi olusturur.
Unutulmamalidir ki, proje ihtiyaglarinin eksik veya yanlis tanimlanmasi durumunda, en kaliteli
Ureticiden temin edilen beton bile projede beklenen performansi gdsteremeyebilir. Bu
nedenle, bu asamaya gereken 6zen ve zaman ayrilmalidir.

2.2. Sipariste Belirtilmesi Zorunlu Temel Bilgiler

Proje ihtiyaglari dogru bir sekilde tanimlandiktan sonra, bu ihtiyaclar karsilayacak betonun
ozelliklerinin hazir beton Ureticisine net ve eksiksiz bir sekilde iletiimesi gerekir. TS EN 206
ve TS 13515 standartlan, "tasarlanmis beton" (kullanici tarafindan ozellikleri belirtilen ve
ureticinin bu 6zelliklere gore karisim tasarimini yaptigi beton) siparisinde kullanici tarafindan
saglanmasi gereken temel bilgileri tanimlar. Bu bilgilerin dogru ve eksiksiz olarak verilmesi,
istenen performansta betonun Uretilmesi igin kritik Sneme sahiptir ve bu sorumluluk éncelikle
siparisi veren kullaniciya aittir. Eksik veya hatali bilgi, Ureticinin yanls varsayimlar yapmasina
veya standart disi bir trlin teslim etmesine yol agabilir, bu da yapinin kalitesini ve glivenligini
riske atar.
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Tablo 1'de, hazir beton siparisinde kullanici tarafindan ureticiye mutlaka verilmesi gereken
temel bilgiler &zetlenmistir. Bu bilgiler, betonun performansini tanimlayan anahtar
parametrelerdir ve her biri, betonun nihai kalitesi lizerinde dogrudan etkiye sahiptir.

Tablo 1. Hazir beton siparisinde kullanici tarafindan saglanmasi gereken temel bilgiler

Siparis Bilgisi Aciklama/Ornek llgili Standart Maddesi

TS EN 206 Madde 4.3.1, TS

Basing Dayanim Sinifi Orn: C30/37, C25/30 13515 Madde 4.3.1

TS EN 206 Madde 4.1,
Cevresel Etki Sinifi/Siniflar Orn: XC2, XF1, XS1+XA2 Cizelge 1 & 2, TS 13515
Madde 4.1, Ek F

TS EN 206 Madde 4.2.2, TS
13515 Madde 4.2.2

En Blyluk Agrega Tane

BiiyGkligi (Dr) Orn: 22,4 mm, 16 mm

Kivam Sinifi veya Hedef Orn: S4 (Cokme Sinifi), veya TS EN 206 Madde 4.2.1, TS
Deger Hedef Cokme: 180 mm 13515 Madde 4.2.1

TS EN 206 Madde 4.1.3, TS
Kloriir icerigi Sinifi Orn: C1 0,20 veya Cl 0,40 13515 Madde 4.1.3, Cizelge
F.1.1

(Sadece hafif veya agir beton
icin) Orn: Hafif beton icin D1,8
(1800 kg/m3 hedef), Agir beton
icin hedef yogunluk degeri.

TS EN 206 Madde 4.3.2,
4.3.3, TS 13515 Madde
4.3.2,4.3.3

Yogunluk Hedefi veya Sinifi

2.3. Ozel Performans Kriterleri ve Ek Taleplerin Belirtilmesi

Standart beton ozelliklerinin yani sira, bazi projeler veya yapi elemanlari, 6zel performans
kriterleri veya ek talepler gerektirebilir. Bu tlir 6zel ihtiyaglarin siparis asamasinda net bir
sekilde belirtilmesi, betonun projenin tim gereksinimlerini karsilamasini saglar ve sonradan
yasanabilecek uygunsuzluklarin veya performans kayiplarinin éniine gecer. Ureticinin bu &zel
talepleri karsilama kapasitesi ve deneyimi de siparis 6ncesinde sorgulanmalidir.

Sipariste belirtilebilecek bazi 6zel performans kriterleri ve ek talepler sunlardir:
e Cimentonun Ozel Tipleri veya Siniflan:

o Silfata Dayanikli Cimento (SDC): Sulfatli zemin veya yeralti suyu etkisine maruz
kalacak yapilar (XA etki siniflan) icin gereklidir. Bununla birlikte, stlfata dayanikli
beton tasarimi icin silfata dayanikli cimento kullanimiin bir zorunluluk olmadigr, TS
13515 Standardinda farkli silfat siddeti kosullarina ydnelik alternatif ¢ozimler
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(mineral katki kullanimi veya farkli cimento cinsleri gibi) sunuldugu unutulmamalidir.

o Dusuk Hidratasyon Isili Cimento: Kitle betonlarinda (kalin temeller, barajlar vb.)
hidratasyon isisini ve buna bagli termal catlak riskini azaltmak icin kullanilir.

o Beyaz Cimento: Mimari veya estetik amagli betonlarda renkli yizeyler elde etmek
icin tercih edilebilir.

o Yesil Cimento: CEM I-Portland ¢imentosu haricinde TS EN 197-1, TS EN 197-5 veya
TS EN 197-6'da yer alan ve/veya iceriginde %80'den daha az klinker ve %20'den
daha fazla mineral katki ve al¢i iceren ve ilave edilen mineral katkilara (kalker, silis
dumani, ugucu kil, puzolan ve benzeri) gére kendi icerisinde farkli gruplara ayrilan
(CEM 1l, CEM Ill, CEM IV, CEM V, CEM VI ve benzeri) cimentolar. Diger bir tanimla
insaat sektoriinde surdurilebilirlik agcisindan 6ne cikan, cimento Uretiminde karbon
ayak izini en aza indiren ¢evre dostu bir malzeme ¢esididir.

Agreganin Ozel Tipleri veya Siniflari:

o Gorinlr Agregall Beton: Ylzeyde agregalarin gorinir olmasi istenen mimari
uygulamalar igin 6zel boyut, sekil ve renkte agregalar talep edilebilir.

o Hafif veya Agir Agrega: Hafif veya agir beton Uretimi icin 6zel agregalar (pomza,
genlesmis kil, barit, hematit vb.) kullanilir.

Donma-Céziilme Dayanimi igin Ozel Gereklilikler: XF etki siniflarina maruz kalacak
betonlar igin, standartta belirtilen S/C orani ve dayanim sinifinin yani sira, genellikle hava
sUrtikleyici kimyasal katki kullanilarak betonda kontrolli hava bosluklari olusturulmasi
talep edilir. Hava sirikleyici katkinin tipi ve miktari konusunda Uretici ile mutabik
kalinabilir.

Taze Beton Sicakh ile ilgili Ozel Sartlar:

o Kdutle Betonlan: Hidratasyon isisinin kontroli amaciyla, dokim anindaki maksimum
taze beton sicakligi ve/veya betonun i¢ ve dis ylizeyleri arasindaki maksimum sicaklik
farki icin limitler belirtilebilir.

o Sicak/Soguk Hava Kosullari: Beklenen ekstrem hava kosullarina gore taze beton
sicakligi icin 6zel sinirlar talep edilebilir.

Hidratasyon Isisi ile llgili Sinirlamalar: Ozellikle kiitle betonlarinda, baglayici
malzemelerin hidratasyon isisinin belirli bir degeri (6rn: 7 ginde en fazla X cal/g)
asmamasi istenebilir. Bu, genellikle dustik hidratasyon isili cimento ve/veya mineral katki
kullanimi ile saglanur.

Sertlesmenin Geciktirilmesi veya Hizlandirimasi:

o Priz Geciktirici Katki: Sicak hava kosullarinda, uzun tasima mesafelerinde veya genis
alanli dokimlerde soguk derz olusumunu engellemek ve islenebilirligi korumak icin
talep edilebilir.



HAZIR BETONUN SiPARISi REHBERI

o Priz Hizlandirici Katki: Soguk hava kosullarinda dayanim kazanimini hizlandirmak ve
kalip sokme suresini kisaltmak igin kullanilabilir.

e Sulglemesine Kargi Direng (Su Gegirimsizlik): Su depolari, bodrum katlari, tiineller gibi
su sizdirmazhiginin énemli oldugu yapilar icin 6zel kriterler (6rn: TS EN 12390-8'e gore
maksimum su isleme derinligi X mm) veya gecirimsizlik saglayici mineral/kimyasal katki
talebi belirtilebilir.

e Asinma Dayanikhhgi: Endustriyel zeminler, otoparklar, yollar gibi mekanik asinmaya
maruz kalacak ylzeyler igin (XM etki siniflari) ytksek asinma dayanimina sahip beton veya
ylzey sertlestirici uygulamasi talep edilebilir.

e Yarmada Cekme Dayanimi: Betonun c¢ekme dayaniminin kritik oldugu bazi &zel
tasarimlarda (6rn: donatisiz saha betonlari, bazi prefabrik elemanlar) yarmada ¢ekme
dayanimi icin bir minimum deger belirtilebilir.

e Lifli Beton Talebi: Betonun ¢cekme performansini, enerji yutma kapasitesini ve catlak
kontrolind iyilestirmek amaciyla sentetik, gelik, cam veya bazalt gibi liflerin belirli bir tip
ve miktarda (6rn: 1 kg/m?3 polipropilen lif, 30 kg/m3 celik lif) betona eklenmesi talep
edilebilir. Lif tipi ve miktari, beklenen performansa gére segilmelidir.

e Erken Yag Dayanimi Talebi: Kalip sokme siresini kisaltmak, insaat hizini artirmak veya
erken ylkleme yapmak amaciyla betonun belirli bir erken yasta (6r: 1, 3 veya 7 glinde)
hedeflenen bir minimum dayanima ulagmasi istenebilir. Bu, genellikle 6zel ¢imento
tipleri, kimyasal katkilar veya kiir yontemleri ile saglanir.

e Ozel Tagima veya Yerlestirme Ydntemleri: Santiye kosullar veya proje gereksinimleri
nedeniyle 6zel tasima (6rn: kiglk transmikserler, damperli kamyon) veya yerlestirme
yontemleri (6rn: kendiliginden yerlesen beton, su alti beton dokimi) gerekliyse, bu
durum sipariste agikga belirtiimeli ve Uretici ile detaylar goristlmelidir.

Bu 0Ozel taleplerin sipariste net bir sekilde ifade edilmesi, Ureticinin dogru malzemeleri
secmesini, uygun karisim tasarimini yapmasini ve gerekli kalite kontrol énlemlerini almasini
saglar. Boylece, betonun projenin tim 6zel performans beklentilerini karsilamasi glivence
altina alinmis olur.

3. Hazir Betonun Siparisi

Ulkemizde binalarin yaklasik %95'i betonarme olarak insa edilmekte ve bu yapilarda hazir
beton kullaniimaktadir. Hazir beton ve demir, betonarme yapilarda tasiyici sistemi olusturan
en 6nemli malzemelerdir. Ozellikle hazir beton, insaat demirine oranla daha fazla dikkat ve
onem gerektiren bir malzemedir. Bunun en 6nemli nedeni hazir betonun demir gibi bitmis
bir Grlin olmamasidir. Betondan beklenen performans; santiyedeki uygulamalardan, gevresel
kosullardan ve iscilikten de etkilenmektedir. Bu nedenle hazir betonun siparisinde hem
ureticinin hem de kullanicinin dikkat etmesi gereken bircok dnemli husus vardir. Bir yari Griin
olan hazir beton, kullanicinin uygulamalari sonrasinda bir son Urtin héline dénismektedir.
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Basarili uygulamalarin Uretici ve kullanicinin dogru is birligi ile hayata gecebilecedi asla
unutulmamalidir.

Hazir betonu tim yapi malzemelerinden farkli kilan baslica 6zellik, hedeflenen performansa
teslim aninda yani santiyedeki uygulama noktasinda tam olarak sahip olmamasidir. Bir
bakima hazir beton, nihai bir Griin olarak musteriye teslim edilemez. Bunun ana nedeni
betonun performansinin ancak 28 glinliik bir stire¢ sonunda basing dayanim deneyi ile tespit
edilebilmesidir. Musteriye teslim edilene kadar tamamen Uretici sorumlulugunda olan Grtn,
tesliminden sonra artik ortak bir sorumluluk altindadir. Santiyede dokilen betonun
yerlestirilmesi, sikistinlmasi, bakimi ve kiri gibi 6nemli uygulamalar kullanicinin
sorumlulugundadir. Bu nedenle kullanicilar standart kapsaminda taze ve sertlesmis beton
ozelliklerine hakim olup siparis slrecini buna gore yonetmeli ve Urini bu sekilde kontrol
etmelidir.

Hazir betonun bir yapinin proje asamasindaki en dnemli parametreleri basing dayanim sinifi
ve cgevresel etki sinifidir. Tabii ki blytik capli projelerde dirabilite ve diger mekanik &zellikler
de tasarlanan parametreler olmaktadir. Hazir betonun proje asamasinda teorik ozellikleri
(dayanim, gevresel etki sinifi, kloriir sinifi vb.) uygulama esnasinda ise pratik ozellikleri (kivam,
yayllma, sicaklik vb.) 6ne ¢ikmaktadir.

TS EN 206 ve bu standardi tamamlayici nitelikteki TS 13515 Standartlarinda betonun siniflari
ve Urln irsaliyesinde yer almasi gereken hususlar belirtilmistir.

3.1. Basing Dayanimi Sinifi

Dayanim, betonun mekanik &zelliklerinin en temel gdstergesidir. Betonun basing dayanimi,
genel olarak silindir (150x300 mm veya 100x200 mm) veya kiip (150x150x150 mm)
numuneler lizerinden 28 giin sonunda Sl¢ilmektedir. Projede yapisal tasarim hesaplarinda
kullanilan karakteristik basing dayanim sinifi, sipariste mutlaka dogru bir sekilde
belirtiimelidir. Tablo 2’de beton dayanim sinifi kodlamasi agiklanmaktadir. Kodlamadaki ilk
sayisal deger (6rnekteki 30) betonun 15cmx30cm’lik silindir numuneye gore karakteristik
basing dayanimini, ikinci sayisal deger ise (ornekteki 37) betonun 15 cm’lik kiip numuneye
gore karakteristik basing dayanimini ifade eder.

Tablo 2. Beton basing dayaniminin kodlamasi
C 30 / 37

Betonun 15cmx30cm’lik
silindir numuneye gore
Concrete karakteristik basing
dayanimi

Betonun 15 cm’lik kiip
numuneye gore
karakteristik basing
dayanimi

Betonun basing dayanimina gore siniflandirldigr durumlarda, normal agirlikli beton ve agir
beton icin Tablo 3, hafif beton icin Tablo 4 gecerlidir.
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Tablo 3. Normal agirlikli ve agir beton igin basing dayanimi siniflari

En disiik karakteristik En disik karakteristik

Basing dayanim silindir dayanmimi [ — Tk sitindir/
sinifi Ftciimtir (MP3) Fexap (MP3) fot kap
C8/10 8 10 0,80
C12/15 12 15 0,80
C16/20 16 20 0,80
C20/25 20 25 0,80
C25/30 25 30 0,83
C30/37 30 37 0,81
C35/45 35 45 0,78
C40/50 40 50 0,80
C45/55 45 55 0,82
C50/60 50 60 0,83
C55/67 55 67 0,82
C60/75 60 75 0,80
C70/85 70 85 0,82
C80/95 80 95 0,84
C90/105 90 105 0,86
C100/115 100 115 0,87

Tablo 4. Hafif beton igin basing dayanimi siniflari

En dlslk karakteristik silindir En dislk karakteristik kiip

Basing dayanim

Sinifi dayanimi dayanimi
Forsitincir (MPa) ot kip (MPa)
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88
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Betonun basing dayanim sinifi ile ilgili bilinmesi gereken bazi 6nemli hususlar:

Onceden iizerinde mutabakata variimasi sarti ile beton basing dayanimi fy &zel
kullanim yerlerinde 28 glinden daha gec yaslar icin, drnek olarak; 56 veya 90 gin
olarak belirlenebilir. Ozellikle sicakligin kontrol altina alinmak istendigi kiitle
betonlarinda 28 glnlik basing dayanimi sonuglari, toplam baglayici miktarinin ve
dayanim gelisme hizinin diisiik olmasi nedeniyle istenilen beton sinifini saglamayabilir.
Boyle 6zel durumlarda yapi sahibi tarafindan proje ile birlikte Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi 1| Mudrliiklerine bagvurularak hedef beton yaginin yapi denetim
sisteminde tanimlanmasi saglanmaktadir.

Dayanim sinifi C25/30 ve Uzerindeki beton siniflarinda, en blylk agrega tane
blyukligu 25 mm’den kicuk olan betonlarda, baskaca herhangi bir matematiksel iligki
(korelasyon) kurulmamissa, (150x150x 150) mm kiip sekilli veya (150x300) mm silindir
sekilli numuneler yerine (100x200) mm boyutlardaki silindir sekilli numunelerin
kullanilmasi durumunda betondan alinacak 28 glinlik en az 3 adet numuneden elde
edilen basing dayanim deney sonucu, degerlendirme esnasinda (150x300) mm
ebadindaki silindir numune basing dayanimina asagidaki baginti kullanilarak
donUstirilebilir. Gerek (150x300) mm ve gerekse (100 x 200) mm boyutlarindaki
silindir numunelerin alinmasi sirasinda numunelerin homojen olarak alinabilmesi icin
TS EN 12350-1'de belirtilen kurallara titizlikle uyulmalidir.

fs(150) =097x fs(100)

Benzer sekilde, beton basing dayanimi tayininde, en buyik agrega tane buyuklaga 25
mm’den kiiglik olan betonlarda (150x150x150) mm kip sekilli veya (150x300) mm
silindir sekilli numunelere ilave olarak (100x100x100) mm boyutlardaki kiip sekilli
numunelerin kullanilmasina da misaade edilebilir. Bu durumda betondan alinacak 28
ginlik en az 3 adet (100x100x100) mm kiip numuneden elde edilen basing dayanimi
deney sonucu, degerlendirme esnasinda, (150x150x150) mm ebadindaki kiip numune
basing dayanimina, asagidaki bagdinti  kullanilarak  doénustirilebilir.  Gerek
(150x150x150) mm ve (100x100x100) mm boyutlarindaki kiip numunelerin alinmasi
esnasinda numunelerin homojen olarak alinabilmesi icin TS EN 12350-1'de belirtilen
kurallara titizlikle uyulmaldir.

fraso) = 0,95 X fi(100)

Beton basing dayanimi tayinindeki referans yontem, silindir sekilli numunelerin
kullanilmasidir. Silindir sekilli numuneler, geometrik sekli ve taze beton numunesinin
dokim yoniyle basing uygulama yoninin ayni olmasi nedeniyle yapidaki betonu
daha iyi temsil etmektedir. Ozellikle beton dayanim sinifi C25/30 ve tizerindeki beton
siniflarinda (150x300) mm veya (100x200) mm boyutlardaki silindir sekilli numunelerin
kullanilmasi, daha gercek¢i dayanim degerlerinin elde edilmesini saglayacagdi igin
tavsiye edilmektedir.



HAZIR BETONUN SiPARISi REHBERI

3.2. Kivam Sinifi

Cogdunlukla hazir betonun kivam sinifi olarak ¢okme (slamp) degeri kullanilir. TS EN 206
Standardinda sikistirma, yayilma ve kendiliginde yerlesen beton icin diger kivam siniflari da
yer almaktadir.

Hazir beton siparisinde kivam sinifi olduk¢a 6nemlidir. Bunun nedeni beton kivaminin
santiyede yapilacak uygulama ile dogrudan iliskili olmasidir. Genelde kullanici tarafindan
yuksek kivamli beton talep edilmektedir ve bazi durumlarda retici — kullanici arasinda kivam
ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Hazir beton Ureticisi misteri talebi dogrultusunda
betonun kivamini santiyeye gore ayarlar, ancak hava durumu, trafik ve plan disi bekleme
durumu kivam degerini etkileyebilir. Bunun igin standart tolerans degerler belirlemistir.
Kullanici, hazir betonun kabulinde bu toleranslarn dikkate almalidir.

Bazi durumlarda santiyede kivam ayarlamak icin transmikser icindeki taze betona kimyasal
katki ilave edilebilmektedir. Redoz (yeniden dozajlama) olarak bilinen bu uygulama, beton
icin zararli degildir ve standartta buna izin verilmistir. Sadece, katkinin beton igerisinde
homojen olarak karistigindan emin olunmalidir. Bu nedenle transmikser kazaninin yiksek
devirde en az 5 dakika gevrilmesi yeterlidir.

Beton siparisinde, projenin gereksinimlerine (yapi elemaninin tipi, donati sikligi, dékim
yuksekligi, sikistirma ekipmani vb.) uygun kivam sinifi veya 6zel durumlarda hedef bir kivam
degeri (6rnegin, 150 mm ¢okme) belirtilmelidir. Sik donatili ve dar kesitli bir elemanda distik
kivamli (S1 veya S2 gibi) bir beton kullanmak yerlestirme sorunlarina yol agarken, gereginden
ylksek kivamli (S5 gibi) bir beton da ayrisma riskini artirabilir veya maliyeti gereksiz yere
yukseltebilir. Santiyede karsilasilan en bulytk sorunlardan biri, siparis edilen betonun
kivaminin yetersiz bulunmasi lzerine betona kontrolstizce su eklenmesidir. Bu uygulama,
betonun su/cimento (S/C) oranini artirarak dayanimini ve dayanikliligini ciddi sekilde dusurdr.
Bu nedenle, dogru kivamin bastan siparis edilmesi ve santiyede su eklenmesinden kesinlikle
kacinilmasi esastir.

Tablo 5'te betonun ¢okme, ¢bkme-yayilma, yayilma ve sikistirilabilme derecesi siniflan
belirtiimektedir.

Tablo 5. Betonun ¢okme, ¢okme-yayilma, yayilma ve sikistirilabilme derecesi siniflari

Sinif ‘ Cokme, mm ‘ Sinif ‘ GCokme-Yayilma, mm
S1 10-40 SF1 550 - 650
S2 50-90 SF2 660 - 750
S3 100 - 150 SF3 760 - 850
S4 160 - 210
S5 > 220
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Tablo 5 (devam). Betonun ¢okme, ¢cdkme-yayilma, yayilma ve sikistirilabilme derecesi

siniflari
F1 < 340 COo > 1,46
F2 350-410 C1 1,45-1,26
F3 420 - 480 C2 1,25 -1,11
F4 490 - 550 C3 1,10-1,04
F5 560 - 620 C4 < 1,04
Fé6 > 630

Kendiliginden sikisarak yerlesen betonun (KYB) ek 6zellikleri icin siniflar

Kendiliginden sikisarak yerlesen betonun viskozite, gecis yeterliligi veya elek ayrisma
direncine gore siniflandinldigi durumlarda Tablo 6 ila Tablo 10 gecerlidir.

Tablo 6. Viskozite siniflari - tsgo

Sinif EN 12350-8'e uygun olarak belirlenen tsoo degeria (s)
VS1 <20
VS2 =>2,0

a Bu siniflandirma, Dmaks degeri 40 mm'yi agsan betonlara uygulanamaz.

Tablo 7. Viskozite siniflar — t,

Sinif EN 12350-9'a uygun olarak belirlenen t,degeria (s)
VF1 <90
VF2 ?,0ila 25,0

a Bu siniflandirma, Dmaks degeri 22,4 mm'yi asan betonlara uygulanamaz.

Tablo 8. Gegis yeterliligi siniflari — L kutusu

EN 12350-10'a uygun olarak belirlenen L-kutusu orani
PL1 > 0,80 (2 cubukla)

PL2 > 0,80 (3 cubukla)

11
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Tablo 9. Gegis yeterliligi siniflari — J halkasi
EN 12350-12'ye uygun olarak belirlenen J-halkasi

Sinif adimi 2 (mm)
PJ1 < 10 (12 ¢cubukla)
PJ2 < 10 (16 cubukla)

a Siniflandirma, en bliylk agrega tane buylkligd 40 mm'yi asan betonlara uygulanamaz.

Tablo 10. Elek ayrisma direnci siniflari

EN 12350-11'e uygun olarak belirlenen ayrigsan kisim 2
Sinif 9
(%)
SR1 <20
SR2 <15
a Bu siniflandirma, Dmaks degeri 40 mm’yi asan betonlara uygulanamaz.

Tablo 11'de TS EN 206 kapsaminda taze betonun teslim noktasindaki kivam siniflari ve KYB
ozellikleri igin izin verilen sapmalar gorilmektedir.

Tablo 11. TS EN 206 kapsaminda taze betonun teslim noktasindaki kivam siniflari ve KYB
ozellikleri icin izin verilen sapmalar

Deney yontemi veya tayin
yontemi

Cokme (slamp) EN 12350-2

Ozellik

zin verilen sapma @

-10mm/ +10 mm

-20 mm / +20 mm®

Sikistirilabilme derecesi EN 12350-4 -0,03 / +0,03
Yayilma degeri EN 12350-5 -0,04® / +0,04®

. -10 mm / +10 mm
Cokme yayilma EN 12350-8 220 mm® / +20 mm®
Viskozite EN 12350-8 veya EN 12350-9 Sapmaya izin verilmez
Gegis yeterliligi EN 12350-10 veya EN 12350-12 |Sapmaya izin verilmez
Ayrismaya direng EN 12350-11 Sapmaya izin verilmez
(a) Ilgili kivam sinifina ait alt veya Ust sinir yoksa, buradaki sapmalar uygulanmaz.
(b) Sadece, transmikserden veya karistirma donanimindan ilk bosaltilan betondan alinan numune
ile yapilan kivam deneyine uygulanabilir.

3.3. Cevresel Etki Siniflari

Bir yapinin servis émri boyunca beton performansini etkileyecek en 6nemli parametre,
maruz kalacagdi gevresel etkilerdir. Bu nedenle tasarimci ve sartname hazirlayici, yapiya tesir
edecek cevresel etkileri ve siddetlerini tespit etmeli ve tasarimi bu kapsamda yapmalidir.
Aksi takdirde yapidan servis dmrii boyunca beklenen performans elde edilemez.

12
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2018 yilinda Resmi Gazete'de yayimlanan Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi, betonarme
projelerinde (¢izim paftalarinda) beton dayanim sinifi ve donati sinifi ile birlikte TS EN 206'ya
uygun cevresel etki sinifinin belirtiimesini zorunlu hale getirmistir.

Betonun dayanikliigi, maruz kalacagi cevresel kosullara karsi direncini ifade eder ve bu,
yapinin servis dmrli boyunca performansini koruyabilmesi icin hayati bir zelliktir. Maruz
kalinacak gevresel etkileri gézetilmemis bir yapida beton yeterli dayanima sahip olsa dahi
servis omrind tamamlayamadan hasarlar olusabilir. TS EN 206 standardi, betonun
karsilasabilecegdi cesitli cevresel etkileri siniflandirmak ve bu etkilere uygun beton 6zelliklerini
tanimlamak amaciyla "Cevresel Etki Siniflan" sistemini gelistirmistir. Bu siniflar, betonun
donati korozyonu veya betonun kendisinin bozulmasi gibi risklere karsi nasil korunmasi
gerektigini belirler.

Bir yapi elemani ayni anda birden fazla gevresel etkiye maruz kalabilir. Bu durumda, her bir
etki icin uygun sinif belirlenmeli ve beton tasarimi en zorlu kosulu karsilayacak sekilde
yapilmalidir. Beton siparisinde, yapinin veya yapi elemaninin maruz kalacagi tim ilgili
cevresel etki siniflarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi ve Ureticiye bildirilmesi, betonun
beklenen servis dmriine ulasabilmesi icin mutlak bir zorunluluktur.

TS 13515 standardinin Ek F bolimi, TS EN 206'da tanimlanan bu cevresel etki siniflarina
gore Turkiye kosullari icin 6nerilen beton karisim sinirlarini (en yiksek su/¢cimento orani, en
dustik basing dayanim sinifi, en az esdeger ¢cimento icerigi) ve uygun ¢imento tiplerini detayl
tablolar halinde sunar. Bu ek, gcevresel etki siniflarinin soyut tanimlarini, somut beton tasarim
parametrelerine donlstlirmede kritik bir rol oynar.

Not: “Su/cimento” terimi yerine “su/baglayici” terimini kullaniimasi daha dogru olmakla
beraber ilgili standartlarda “su/¢cimento” kullanildigi icin bu rehberde de ayni ifade
kullanilimistir. Su/cimento orani denildiginde sadece cimento degil, ¢cimento ve kullanildiysa
mineral katkilarin da déhil oldugu toplam baglayici anlasiimalidir.

Cevresel etki sinifinin yanlis belirlenmesi veya bu sinifa uygun beton 6zelliklerinin sipariste
belirtiimemesi, betonun dayanikliligini dogrudan tehlikeye atar ve yapinin dmrini 6nemli
Olctide kisaltabilir. Bu, standartlarin en kritik, ancak uygulamada bazen en cok ihmal edilen
yonlerinden biridir ve ciddi yapisal hasarlara ve maliyetli onarimlara yol acgabilir.

Siddetli cevresel etkilere maruz kalan yapilarda dirabilite yani dayaniklilik tasarim agisindan
dayanimin 6nline gegmektedir. Bu tiir projelerde basing dayanim sinifini arttirmak durabilite
acisindan kesin bir etkiye sahip degilken, daha disiik dayanimda, ancak dogru gevresel etki
sinifinda Uretilmis beton kullanimi etkili bir ¢ézim olabilmektedir.

Sekil 1 ve Sekil 2'de iki farkli yapinin gesitli cevresel etkilere maruz kalan elemanlarr igin uygun
etki siniflari gérilmektedir.
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XC4

XD3 Ortam kosullarina
gore belirlenmeli
XF3/47

+
| ) Ortam kosullarina
gore belirlenmeli
(o o

Yeralti suyu

Galars

Ortam kosullarina
gore belirlenmeli

Sekil 1. Ornek bir yapinin farkli elemanlari icin cevresel etki siniflar

XC4
XS3
Ortam kosullarina
gore belirlenmeli
Ortam kosullarina
gore belirlenmeli

Ortam kosullarina
gore belirlenmeli

Sekil 2. Deniz suyuna maruz bir yapinin farkli elemanlari igin gevresel etki siniflari

14
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Proje ve sartname hazirlanirken TS 13515 Standardinda yer alan cevresel etkilere gore beton
sinifi tespit edilmeli ve buna goére beton siparisi verilmelidir. Tablo 12'de TS EN 206 ve TS
13515 Standartlarinda yer alan cevresel etkileri kodlari ve tanimlar belirtiimektedir. Tablo
13'te ise gevresel etki siniflarina gore betonun sahip olmasi gereken &zellikleri goriilmektedir.

Tablo 12. TS EN 206 ve TS 13515 Standartlari kapsamindaki gevresel etkiler

ETKI YOK DONMA-COZULME

Donati veya géomulu metal
X0 | bulunmayan betonlarda higbir zararli XF1
etkinin olmadigi cevreler

Buz ¢ozlici madde icermeyen
suya orta derecede doygun

Buz ¢ozlici madde iceren suya

KOROZYON - KARBONATLASMA XF2
orta derecede doygun

Buz ¢dzlici madde icermeyen

XC1 Kuru veya stirekli 1slak XF3 suya yiiksek derecede doygun

Buz ¢ozlici madde iceren su
XC2 Islak, ara sira kuru XF4 | veya deniz suyuna ylksek
derecede doygun

XC3 Orta derecede nemli KIMYASAL ETKI

XC4 Donguli islak ve kuru XA1 | Az zararl kimyasal ortam

KOROZYON - KLORUR (DENIZ SUYU XA2 | Orta zararli kimyasal ortam

HARIC)

XD1 Orta derecede nemli XA3 | Cok zararli kimyasal ortam
XD2 Islak, ara sira kuru MEKANIK ASINMA
XD3 Donguli islak ve kuru XM1 | Orta derecede aginma

KOROZYON - KLORUR (DENIZ SUYU) XM2 | Onemli derecede asinma
sr | o s e mamaioln || ok otk daeced

etmeyen asinma

XS2 Surekli olarak su icerisinde

XS3 Gelgit, dalga ve serpinti bolgeleri
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Tablo 13. TS 13515:2025 Standardina goére beton bilesimi ve 6zellikleri icin tavsiye edilen
sinir degerler

En En dusuk En
En ylksek Al esdeger disik

Cevresel Etki Siniflan su/gimento
orani¢

cimento hava  Diger Gerekler
icerigic  icerigi
(kg/m°) (%)

dayanim
sinifi

Korozyon veya

zararh etki X0 - C16/20 - - -
tehlikesi yok
Karbonatlasma XC1 0,65 C20/25 260 - -
nedeniyle XC2 0,60 C25/30 280 - -
[ XC3 0,55 C30/37 280 - -
XC4 0,50 C30/37 300 - -
Kloriiriin sebep | XST 0,50 C30/37 300 - -
oldugu korozyon | XS2 0,45 C35/45 320 - -
(deniz suyu) XS3 0,45 C35/45 340 - -
Kloriiriin sebep | xp 055 | C30/37 | 300 : :

oldugu korozyon

(deniz suyu XD2 0,55 C30/37 300 - -

disinda klorir

etkisi) XD3 0,45 C35/45 320 ; _
XF1 0,55 C30/37 300 - EN 12620'ye
Donma/¢oéziilme XF2 0,55 C25/30 300 4 uygun, yeterli
etkgisi XF3 0,50 C30/37 320 42 donma/¢ézilme
XF4 0,45 C30/37 340 40 daygnlkllllgma
sahip agrega
Zararll kim I XA1 0,55 C30/37 300 - _
° :-:)rltarlnl;/rasa XA2 0,50 C30/37 320 - Sulfata dayanikli
XA3 0,45 C35/45 360 - cimento®
XM1 -
0,55 C30/37 300 - Beton ylzeyine
XM2 : .
Asinma Islem uygulanir
XM3 0,45 C35/45 320 Sert agrega
kullanilir

a) Hava stirliklenmemis betonun performansi, ilgili etki sinifi icin donma/¢éziilme etkisine dayaniklilig
kanrtlanmis betonla karsilastirilarak, uygun deney yéntemine gére yapilacak deneyle belirlenmelidir.

b) Ortamda bulunan sllfat miktarinin XA2 ve XA3 ¢evre etki sinifina isaret etmesi durumunda, EN 197-1'e
veya tamamlayici ulusal standartlara uygun siilfata dayanikli cimento veya 5.2.5.2.2. bélimiinde belirtilen
cimento ve/veya mineral katkidan olusan baglayici kombinasyonlarinin kullaniimasi gereklidir.

c) Ornegin, 280 kg CEM | 42.5 cimentosu ve 50 kg ucucu kiil iceren karisimin es deger cimento icerigi 300
kg'dir. ilgili cevresel etki sinifina ait en diisiik esdeger cimento icerigi kontrol edilirken 300 kg'a gére
degerlendirme yapilir. Verilen ¢cimento miktarlari, en biyik agrega tane buytkligi 22,4 mm olan betonlar
icindir.

d) Terleme sebebiyle ylizeye ¢ikan suyun vakumla gekilmesi ve ylzeyin helikopter tipi tesviye cihazi ile
sikistirilarak diizeltilmesi gibi
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3.4. Kloriir Sinifi

Beton igindeki kloriir iyonlari, donati ¢eliginin pasif koruyucu tabakasini bozarak korozyona
yol agabilir. Bu nedenle, 6zellikle betonarme yapilarda kloriir iceriginin sinirlandirilmasi buiytk
onem tasir. TS EN 206, ¢cimentonun kitlesine oranla izin verilen maksimum klorir icerigine
gore siniflar tanimlar.

Kullanict betonun kullanilacagi yere gére klorir sinifini tespit ederek hazir beton ureticisine
bilgi vermelidir. Bilindigi Uzere klorir betondan ziyade donati icin tehlikeli olmakta ve
korozyona neden olmaktadir. Bu nedenle hazir beton bilnyesindeki klorir icerigi
sinirlandirimistir.

Tablo 14. Betonun en ylksek klorir igerigi

Cimento kiitlesine gore
en fazla Cl, %

Beton kullanim yeri Klorlr igerigi sinifi

Korozyona dayanikli kaldirma

elemanlan hari¢ olmak Gzere, celik

donati ve diger gémili metal ihtiva 11,00 1.00
etmeyen beton

Celik donati veya diger gémdili Cl0.20 0,20
metal ihtiva eden beton Cl 0.40 0.40
Betona dogrudan temas edecek Cl 0,10 0,10
sekilde 6n germe celigi ihtiva eden

beton Cl 0,20 0,20

3.5. Agirlik Sinifi

Beton, etlv kurusu durumdaki birim hacim kdtlesine gore, normal agirlikli beton, hafif beton
veya agir beton olarak tanimlanir. Normal agirlikli betonun, etiv kurusu durumdaki birim
hacim katlesi 2000 kg/m*ten daha buylk olmali ancak 2600 kg/m3i agsmamalidir. Hafif
betonun etlv kurusu durumdaki birim hacim kitlesi 2000 kg/m3ten az, agir betonun ise 2600
kg/m3ten blyuk olmalidir. Birim hacim kitlenin, hedef deger olarak belirtiimesi durumunda,
aksi belirtiimemisse, + 100 kg/m? tolerans uygulanir.

Tablo 15. Betonun agirlik siniflari

Yogunluk Sinifi Sinir Degerler (kg/m?)
Agir >2600
Normal >2000 ve <2600
Hafif <2000
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3.6. Agrega En Biiyiik Tane Biiyiikliigiiniin (Dm.xs) Sinirlandiriimasi

TS EN 206 standardina gore, betonda kullanilacak agreganin en buyutk tane buyukliga
(Dmaks), gesitli yapisal ve geometrik unsurlara bagl olarak sinirlandirilir. Bu sinirlandirmalar,
betonun yerlestirilebilirligini, donati etrafini uygun sekilde sarmasini ve genel yapisal
batlinligl saglamayr amaclar. Genel olarak, en blylk agrega tane bulyukligi (Dmaks)
asagidaki kosullari saglamalidir:

e Kalip Boyutlari: En biiylk tane buytikligd, kalip en dar boyutunun (B) 1/5'inden daha
blytk olmamalidir.

o Doéseme Kalinhgi: Plak gibi doseme elemanlarinda, en biylk tane buyukligu
déseme kalinliginin (T) 1/3'Unden fazla olmamalidir.

e Donati Araligi: En blyuk tane blytkligu, iki donati gubugu arasindaki net mesafenin
(S) 3/4'Gnden buylik olmamalidir.

e Beton Ortiisii (Paspay): En biylk tane buyikligi, donatiyr saran beton érti
tabakasinin (paspayi) kalinligindan (C) daha biylk olmamalidir.

H

D

maks

-®.®

Sekil 3. En blylk agrega tane blyutkliginin saglamasi gereken sartlar

T @ o.

Bu kurallar, betonun yapi elemant icerisine dizgiin bir sekilde yerlesmesini, donatiyi tam
olarak sarmasini ve potansiyel bosluklarin olusmasini engellemeyi hedefler. TS EN 206,
beton bilesenlerinin secimi ve betonun performansi icin genel bir gerceve sunarken, bu tir
geometrik sinirlamalar TS 500 gibi ilgili yapisal tasarim standartlariyla da uyumlu bir sekilde
dikkate alinir.

3.7. Karbondioksit (CO.) emisyonlarina iligkin siniflar

TS 13515 "TS EN 206'nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart" standardinin Mart
2025 tarihli revizyonuyla birlikte, standarda ilk kez Ek T: Karbondioksit (CO2) emisyonlarina
iliskin siniflar bashgi altinda bilgi amacl yeni bir bolim eklenmistir. Bu bolim, beton
sektorlinde strdrdlebilirlik ve gevresel performansin degerlendirilmesi agisindan énemli bir
adimdir.

Karbondioksit siniflandirmasi, betonun kiresel isinma potansiyelini (GWP) dikkate alarak
yapilmaktadir. Tablo 16’da belirtilen bu siniflar, degerlendirilen betonun CO, emisyonlarinin,
ayni performansa (6rnegin ayni dayanim sinifina) sahip ve mineral katkisiz CEM | ¢cimentosu
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ile formile edilmis bir referans betonun emisyonlarina orani tzerinden tanimlanir. Betonun
siniflandirmasi asagidaki forml kullanilarak belirlenmektedir:

GWP degerlendirilen beton
X = 100 [1 _ toplam( g )

GW Pyopiam(referans beton)

Tablo 16. Karbondioksit azaltim siniflan

Azaltim siniflar X degeri

GWR O X< 10

GWR 1 10 < X <20
GWR 2 20 < X <30
GWR 3 30 <X <40
GWR 4 40 < X <50
GWR 5 50 < X <60
GWR 6 60 < X <70
GWR 7 70 < X <80
GWR 8 80 < X <90
GWR 9 90 < X

Karbon Emisyonu Azaltim Siniflari (GWR)

GWR 9} [owrs
GWR 8} GWRS

GWR 7} GWR 7
GWR 6} GWR 6

GWR 5} GWR 5

GWR 4| GWR 4

GWR 3¢ GWR 3

GWR 2} GWR 2

GWR 1} [owr1

o [N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X Degeri (%)

Sekil 4. TS 13515’e gore betonda karbon emisyon azaltim siniflari

3.8. Beton ile ilgili Diger Ozellikler

Hazir beton mdsterisi, standartlarda yer alan veya almayan baz hususlar igin Ureticiden
talepte bulunabilir. Bu taleplerin standartlar ile gelismemesi gerekmektedir.

19



HAZIR BETONUN SiPARISi REHBERI

Taze Beton Sicakligi: Betonun priz siresi, dayanim gelisimi ve plastik rotre catlaklar gibi
bircok ozelligini etkiler. TS EN 206'ya gore taze beton sicakligi santiyeye teslim aninda
+5°C'den az olmamalidir. TS 13515’e gore olumsuz etkilerinin dnlenmesi icin herhangi bir
tedbir alinmayan ve ozellikle hava sicakliginin yiksek oldugu durumlarda, taze betonun
sicakhgi 35°C'u asmamalidir. Soguk hava kosullarinda bu minimum sicaklik, don etkisinden
korunmak i¢in daha da 6nemli hale gelir. Sicak hava kosullarinda veya kiitle betonlarinda
(blytk hacimli beton dokimleri) ise hidratasyon isisinin kontroli ve erken yasta ylksek
sicakliklarin nlenmesi icin maksimum beton sicakligi limitleri (6rnegin 30-32°C) gerekebilir
ve bu durum sipariste belirtiimelidir.

+15-25°C

ideal

+5°C +35°C
en dislk en yliksek

Sekil 5. En dustik, ideal ve en yiiksek taze beton sicakliklari

Hava Igerigi: Taze betondaki hava miktari, zellikle donma-¢éziilme etkisine maruz kalacak
yapilar igin kritik bir 6zelliktir. Bilingli olarak betonun binyesine suriiklenmis hava
kabarciklari, donma sirasinda suyun genlesmesi icin hacim olusturarak betonun icsel hasar
gormesini engeller. Hava icerigi TS EN 12350-7 standardina goére basing metotlari
kullanilarak ol¢tltr. Normal betonlarda dogal olarak bulunan hava miktari genellikle %1-2
civarindadir. Donma-¢dziilme dayanimi istenen betonlarda ise bu oran, hava surtkleyici
kimyasal katkilar kullanilarak %4-%6 araligina cikarilir.

Ozel kimyasal katkilar: Korozyon onleyici, rétre engelleyici vb. kimyasal katkilarin
kullanilmasi talep edilebilir. Burada kullanilacak kimyasal katkilarin TS EN 934-2 Standardi’'na
uygun olmasi gerekmektedir. Hazir beton Ureticisinin bilgisi ve onayl olmadan santiyede
musteri tarafindan betona katilacak katkilar igin Ureticinin sorumlulugu yoktur.

Cekme ve egilme dayanimi: Ozellikle zemin betonlarinda egilme dayanimi icin talep olabilir.

Dirabilite 6zellikleri: Genelde buyik projelerde (ozellikle altyapi) betonun mihendislik
ozellikleri tasarimda olduk¢a 6nemlidir. Kullanici su isleme derinligi, klorlr iyonlari
gegirgenligi, siinme vb. konularda talepte bulunabilir.

Beton bilesenleri: Kullanici belirli 6zelliklere sahip agrega ve ¢imento kullaniimasini talep
edebilir. Cevresel etkiye gore, strdurilebilirlik adina veya kamu sartnameleri geregi mineral
katki veya farkli tip ¢cimento kullanimi talep edilebilir. Agreganin asinma direnci ve su emme
ozelligi ile ilgili sartlar koyulabilir. Hidratasyon isisina yonelik 6zel tasarim isteyebilir.
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4. Betonun Santiyeye Teslimi, Kabulii ve Uygulama Esaslari

Hazir beton siparisinin verilmesinden sonraki asama, betonun santiyeye teslimi, 6zelliklerinin
kontrol edilerek kabull ve standartlara uygun bir sekilde yapi elemanina yerlestiriimesidir.
Bu bolim, teslimat slirecinden baslayarak taze beton deneyleri, numune alma, uygulama
prensipleri ve sertlesmis betonun uygunluk degerlendirmesine kadar olan kritik adimlari
detaylandirmaktadir. Bu asamalardaki titizlik, siparis edilen kalitede betonun yapiya entegre
edilmesini ve beklenen performansi gostermesini saglar.

Hazir beton, Uretim tesisinden santiyeye genellikle "transmikser" adi verilen 6zel karistiricili
kamyonlarla tasinir. Transmikserin tamburu, tasima sirasinda betonun homojenligini korumak
ve priz almasini geciktirmek igin slrekli olarak yavas bir hizda déner. Betonun uretildigi andan
(su ile ¢cimentonun ilk temas ettigi an) itibaren santiyeye teslim edilip kaliba yerlestiriimeye
baslanmasi icin standartlarda belirtilen maksimum bir stire vardir. TS 13515'e gore bu slre,
transmikser gibi donanimli araclarla taginan beton igin genellikle 120 dakikadir (2 saat) ancak
bu sure, ortam sicakhgi, riizgéar, nem gibi hava kosullari, kullanilan ¢cimentonun cinsi (6rnegin,
prizi hizli veya yavas alan ¢imentolar) ve kimyasal katkilarin (priz geciktirici vb.) tirtine bagli
olarak degisiklik gosterebilir. Kendiliginden yerlesen beton veya priz hizlandirici kimyasal
katki ilave edilmis betonlar disindaki geleneksel betonlarda normal sartlar altinda uzun sureli
tasima nedeniyle taze betonun priz baslangi¢ siresi, betonun dokimi ve kaliba
yerlestirilebilmesi amaciyla en az 150 dakika olmalidir.

Santiye sorumlusu, beton dékiim programini bu stireleri dikkate alarak planlamali ve betonun
santiyede gereksiz yere beklemesini dnlemelidir. Beton santiyeye ulastiginda, ilk ve en
6nemli kontrol adimi, transmikser slrlictsu tarafindan sunulan sevk irsaliyesinin (teslim figinin)
dikkatlice incelenmesidir. Sevk irsaliyesi, teslim edilen betonun kimligi niteligindedir ve
siparis edilen betonla gelen betonun ayni olup olmadiginin teyit edilmesini saglar.
Irsaliyedeki bilgilerin siparigle tam olarak eslesmemesi durumunda, beton kabul edilmemeli
ve durum derhal Uretici firmaya bildirilmelidir. Uygunsuzluk yasanmamasi icin siparisi veren
santiye yetkilisinin sahada bulunmasi ve slreci takip etmesi gerekmektedir. Santiyede yetkili
olmayan kisiler tarafindan kontrol edilmeden Urin teslim alinmamali ve irsaliyeler
imzalanmamalidir.

Sevk irsaliyesinde bulunmasi gereken asgari bilgiler asagida belirtiimektedir:

v" Hazir beton tesisinin ismi,

v Sevk ve teslim belgesinin seri numarasi,

v" Yukleme tarihi ve saati (cimento ve suyun ilk temas ettigi zaman),
v" Kamyonun plaka numarasi veya araci tanitici bilgi,

v Alicinin veya musterinin ismi,

v Santiyenin ismi ve yeri,

v' Sartnamelerle ilgili ayrintilar veya atif (kod no., siparis no. gibi),
v" Beton hacmi, m? olarak,

v Sartnamelere ve EN 206'ya uygunlugunun beyani,
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v' Varsa belgelendirme kurulusunun ismi ve isareti,
v Betonun santiyeye ulastigi zaman (saat ve dakika),
v Bosaltmanin basladigi ve tamamlandigi zaman (saat ve dakika),

Betona ana karistirma islemi sonrasinda santiyede kimyasal katki, boyar madde veya liflerin
ilave edilmesi halinde, sevk ve teslim belgesine el ile asagidaki bilgiler ilave edilmelidir;

v ilave edilme zamani,

llave edilen maddenin tipi ve miktari,

llave edilme dncesinde transmikserde kalan tahmini beton miktari,
llave dncesi beton kivami,

llave sonrasi beton kivami,

llave islemini talep eden taraf (yetkilinin kimlik bilgileri ve imzasi)
Cimento tipi ve dayanim sinifi,

Mineral veya kimyasal katki tipi,

v" Herhangi lif kullanilmasi halinde tipi ve miktari

SN NE UL NN

llave olarak sevk ve teslim belgesinde asagida verilenlerle ilgili ayrintili bilgiler de
bulunmalidir.

Tasarlanmig beton igin:

\

Dayanim sinifi,

Cevresel etki siniflar,

Klordr igerigi sinifi,

Kivam sinifi veya hedef deger,

Belirtiimisse beton karigsim oranlariyla ilgili sinir degerler,

Belirtilmisse ¢imento tipi ve dayanim sinifi,

Belirtilmisse kimyasal katki ve mineral katki tipi,

Belirtilmisse liflerin tipi ve miktari veya liflerle gliclendirilmis beton performans sinifi,
Gerekliyse 6zel nitelikler,

Dmaks (€n blyuk agrega tane buyukligu),

Hafif veya agir beton icin, birim hacim kitle sinifi veya hedef birim hacim kitle degeri,
Dayanim gelisim hizi (7/28 orani, sapma sinirlari = %15)

NN N N N YR NN NN

<\

Tarif edilmig beton igi:

v' Beton bilesimi ile ilgili detayl bilgiler, cimento miktari ve gerekliyse katki tipi gibi,
v' Hedef su/¢cimento orani veya belirtildigi sekilde kivam sinifi veya hedef deger,

v Dnaks (en bliylk agrega tane buyukligu),

v' Belirtilmigse liflerin tipi ve miktari.

irsaliye kontroliine ek olarak, gelen betonun gériniimii de gdzle muayene edilmelidir.
Betonda asin terleme, ayrisma, topaklanma gibi homojen olmayan bir gériinim varsa, bu
durum sorun teskil edebilir ve beton kabul edilmeden 6nce uUretici ile gortsulmelidir.
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Unutulmamasi gereken en onemli kurallardan biri, santiyede betona kesinlikle su ilave
edilmemesidir. Betonun kivami distk geldiyse, bu durumun nedeni arastirilmali (uzun
bekleme siiresi, yanls siparis vb.) ve ¢dziim icin Uretici ile temasa gegilmelidir. Ureticinin
onay! ve sorumlulugunda, eger sevk irsaliyesinde belirtilmisse ve betonun su/¢cimento orani
asllmayacaksa, kivami ayarlamak icin uygun bir kimyasal katki (stiperakiskanlastirici)
kullanilabilir ancak bu islem de yine iireticinin yazili prosediirlerine ve standartlarin izin verdigi
kosullara gore yapilmalidir. Kontrolsliz su ilavesi, betonun dayanimini ve dayanikliligini
ongorilemez bir sekilde duistrerek yapinin glivenligini tehlikeye atar.

Ulkemizde transmikserlerde RFID etiket ve irsaliyede barkod uygulamasina gegildigi igin yapi
denetim firmalarinin ve yapi denetim laboratuvarlarinin betonun teslim sirecine etkisi
artmistir. Etiket ve barkod okumada gecikme, teknoloji kaynakli sorunlar, ilgili personelin
sahada bulunmamasi ya da dokiim programina uymamasi nedeniyle program aksayabilir. Bu
durumun yasanmamasi adina suregteki tim taraflar birbirleriyle etkin iletisim kurmalidir.

5. Kaliteli Beton icin Pratik Oneriler ve Sik Karsilasilan Sorunlar

Hazir betonun siparisinden uygulanmasina kadar olan siirecte, standartlara uygun ve yiiksek
kaliteli bir sonug elde etmek igin dikkat edilmesi gereken birgok pratik nokta bulunmaktadir.
Bu bdélimde, siparis ve uygulamada karsilasilan hatalar, bu hatalarin ¢ézim onerileri, farkli
hava kosullarinda beton doékimiinde dikkat edilmesi gerekenler ve glvenilir bir beton
Ureticisi segimi ile kalite glivencesi konulari ele alinmaktadir. Bu 6neriler, hem olasi sorunlarin
6nlenmesine yardimci olacak hem de betonun beklenen performansi gostermesini
saglayacaktir.

5.1. Siparis ve Uygulamada Sik Yapilan Hatalar ve C6ziim Onerileri

Hazir beton uygulamalarinda karsilagilan sorunlarin énemli bir kismi, standartlarin ve iyi
uygulama prensiplerinin bilinmemesi, ihmal edilmesi veya yanlis yorumlanmasindan
kaynaklanir. Bu hatalarin birgogu, siparis asamasinda dogru kararlar verilerek ve santiyede
standartlara titizlikle uyularak 6nlenebilir.

e Santiyede Betona Su Eklenmesi:

o Hata: En sik rastlanan ve beton kalitesine en ¢ok zarar veren uygulamadir. Genellikle,
gelen betonun kivami (islenebilirligi) dusik bulundugunda, yerlestirmeyi
kolaylastirmak amaciyla santiyede betona kontrolsiizce su eklenir. Eklenen her fazla
su, betonun su/gimento oranini artirarak basing dayanimini, dayanikliligini ve donati
ile aderansini ciddi sekilde distrur, bosluk oranini ve gegirgenligini artirir.

o Cozim:

m Siparis asamasinda, dokim yapilacak elemanin &zelliklerine, donati sikligina ve
kullanilacak yerlestirme ekipmanina uygun kivamda (gerekirse S4-S5 gibi yiiksek
kivamda) beton siparis edilmelidir.

m Eger santiyede daha akiskan bir beton gerekiyorsa, bu ihtiyac sipariste
belirtiimeli ve su eklemek yerine uygun tip ve miktarda akiskanlastirici veya
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sliperakiskanlastirict kimyasal katki kullanilmasi talep edilmelidir.

Santiyeye gelen betona kesinlikle su eklenmemelidir. Kivam kaybi yasanmissa,
durum ureticiye bildirilmeli ve Ureticinin onayi ve sorumlulugunda, standartlarin
izin verdigi 6lclide kimyasal katki ile ayarlama yapilmalidir.

e Yetersiz Vibrasyon (Sikistirma):

O

Hata: Betonun kalip igine tam olarak yerlesmemesine, donati etrafinda ve beton
kitlesi icinde istenmeyen hava bosluklari kalmasina neden olur. Bu durum, betonun

yogunlugunu, dayanimini ve dayanikliligini olumsuz etkiler.

Cozim:

Dékilecek betonun miktarina ve eleman tipine uygun sayida, capta ve
kapasitede, calisir durumda (yedekli) vibrator santiyede hazir bulundurulmalidir.
Vibrasyon islemi, egitimli personel tarafindan standartlarda belirtilen dogru
tekniklerle (daldirma araligy, siresi, cekme hizi vb.) yapilmalidir.

Asiri vibrasyondan da kaginilmalidir, bu durum ayrismaya neden olabilir.

e Kalip Hazirliginin Eksikligi:

O

O

Hata: Kirli, yeterince saglam olmayan, sizdiran veya uygun sekilde yaglanmamis

kaliplar, betonun yiizey kalitesini bozar, eleman boyutlarinda ve dolayisiyla hacimde

sapmalara neden olur, serbet kaybina yol acarak dayanimi disirir ve kalibin

sokilmesini zorlastirir.

Cozim:

Kaliplar her kullanimdan 6nce temizlenmeli, ylizeyleri uygun bir kalip yagi ile ince
bir tabaka halinde yaglanmalidir.

Kaliplarin birlesim yerleri sizdirmaz olmali, taze betonun basincina dayanacak
sekilde saglam ve stabil olarak desteklenmelidir. Kendiliginden yerlesen
betonlar icin bu duruma ozellikle hassasiyet gosterilmelidir.

Paspayr elemanlari dogru yerlestirilerek donatinin koruyucu beton ortisu
saglanmalidir.

e Zamaninda ve Yeterli Kiir Yapiimamasi:

O

O

Hata: Betonun erken yasta hizla su kaybetmesine, hidratasyonun durmasina veya
yavaslamasina neden olur. Sonug olarak, beton beklenen dayanima ulasamaz,

ylzeyinde plastik rétre ve kuruma rotresi gatlaklar olusur, tozumaya baslar ve

dayanikhiligr azalir.

Cozim:

Beton ylzeyi parlakligini kaybeder kaybetmez (terleme suyu buharlastiktan
sonra) kir islemine baslanmali ve standartlarda belirtilen minimum stire boyunca
(genellikle en az 3-7 giin) kesintisiz olarak devam edilmelidir.

Hava kosullarina (sicaklik, nem, riizgar) ve yapi elemaninin tipine uygun bir kir
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yontemi (su ile kir, kimyasal kir bilesikleri, su gegirmez ortiler) secilmelidir.
e Yanlig Beton Sinifi veya Ozelligi Siparisi:

o Hata: Projenin yapisal veya dayanikliik gereksinimlerini karsilamayan (6rnegin,
olmasi gerekenden farkli basing dayanim sinifi, yanlis gevresel etki sinifi, uygun
olmayan Dnas veya kivam) beton siparis edilmesi.

o Cozim:

m Siparis oncesinde proje detaylari (statik hesaplar, zemin etit raporu, mimari
cizimler, yapinin maruz kalacagi gevresel kosullar) dikkatlice incelenmeli ve dogru
beton ozellikleri tanimlanmalidir.

m  Slphe durumunda, proje muellifi veya uzman bir mihendisten goris alinmalidir.

e Yanlig Dmaks Segimi:

o Hata: Ozellikle sik donatili kesitlerde veya dar kaliplarda, Dimaks'in gerekenden biiyiik
secilmesi, agreganin donati aralarindan gegememesine, betonun yerlesememesine
ve bosluklarin olusmasina neden olur.

o  C6zlim: Dmaks segimi, standartlarda belirtilen kurallara (kalip en dar boyutu, déseme
kalinligi, donati araligi, paspay) uygun olarak yapilmalidir. Gerekirse daha kiglk
Draks degerine sahip veya kendiliginden yerlesen beton gibi 6zel betonlar tercih
edilmelidir.

e Teslimat Siiresinin Agilmasi veya Santiyede Uzun Siire Bekletme:

o Hata: Betonun transmikserde standartlarda belirtilen streden (genellikle 2 saat)
daha uzun sire kalmasi veya santiyede dokilmeden dnce uzun sire bekletilmesi,
kivam kaybina, priz baslangicina ve 6zelliklerinin bozulmasina yol acar.

o Cozim:

m Dokim programi, betonun teslim alinacagr saat ve dokim hizi dikkatlice
planlanmali, Uretici firma ile iyi bir koordinasyon saglanmalidir.

m Santiyeye gelen betonun irsaliyesindeki "ytkleme saati" (su ve ¢imentonun ilk
temas ani) mutlaka kontrol edilerek betonun yasi teyit edilmelidir.

e Dayaniklilik Sorunlarina Yol Agan Yanlis Siparigler:

o Hata: Betonun maruz kalacagi cevresel etkilerin (karbonatlasma, silfat atagi, klortr
atagi, donma-¢ozilme, ASR vb.) dogru analiz edilmemesi ve buna uygun cevresel
etki sinifinin sipariste belirtiimemesi. Bu durum, yanlis su/¢cimento orani, yanlis
cimento tipi veya yetersiz mineral katki kullanimina yol agarak betonun erken yasta
bozulmasina neden olabilir.

o Co6zim: Cevresel etki siniflar titizlikle belirlenmeli ve sipariste mutlaka belirtiimelidir.
TS 13515 Ek F'de bu siniflara karsilik gelen beton karigim sinirlarina (en yliksek S/C
orani, en dislk dayanim sinifi, en distik esdeger ¢cimento miktari, uygun ¢cimento ve
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katkr tipleri) uyulmalidir.

Bu hatalarin ve ¢oziimlerinin bilinmesi hem siparis verenlerin hem de uygulayicilarin daha
bilingli hareket etmesini saglayarak, beton kalitesini ve yapi démrinU artiracaktir.

5.2. Anormal Hava Kosullarinda (Sicak/Soguk) Beton Dékiimiinde Dikkat Edilecekler

Hava kosullari, taze betonun ozelliklerini, priz stiresini, dayanim gelisimini ve sertlesmis
betonun nihai kalitesini dnemli 6l¢lide etkileyebilir. Bu nedenle, beton dékimdi planlanirken
ve siparis verilirken beklenen hava kosullar mutlaka dikkate alinmali ve gerekli dnlemler hem
beton karisiminda hem de santiye uygulamasinda alinmalidir. Bu, betonun kalitesini ve
performansini olumsuz hava kosullarina ragmen korumak igin proaktif bir yaklagimdir.

5.2.1. Soguk Havada Beton Dékiimii (Ortam Sicakhginin Genellikle +5°C'nin Altina
Diistiigii veya Diisme Riski Oldugu Durumlar):

Soguk hava, ¢cimentonun hidratasyon reaksiyonunu yavaslatir, bu da betonun priz stresinin
uzamasina ve dayanim kazanim hizinin dismesine neden olur. Eger taze beton donarsa,
icindeki suyun genlesmesi sonucu yapisinda kalici hasarlar olusabilir.

Siparis Asamasinda Dikkat Edilecekler:

o Taze Beton Sicaklidi: Ureticiden, betonun santiyeye teslim anindaki sicakliginin
standartlarda belirtilen minimum degerin altina dismemesi talep edilmelidir.
Gerekirse Ureticinin karisim suyunu veya agregalari isitmasi istenebilir.

o GCimento Tipi: Erken dayanimi yiiksek ¢cimentolar (6rn: CEM | 42,5 R veya CEM II/A
52,5 R) tercih edilebilir.

o Kimyasal Katkilar:

m Priz Hizlandirnc Katki: Priz siresini kisaltmak ve erken dayanim kazanimini
hizlandirmak icin, kloriiricermeyen priz hizlandirict katkilarin kullaniimasi sipariste
belirtilebilir.

m Antifiriz Katki: Cok dislk sicakliklarda betonun donma noktasini diigtirmek igin
kullanilabilir, ancak bu tir katkilarin kullanimi dikkatli degerlendirilmelidir.

m Hava Sirikleyici Katki: Eger beton donma-¢dziilme etkisine maruz kalacaksa
(XF siniflan), 6zellikle acik saha betonlari icin hava strlkleyici katki mutlaka talep
edilmelidir.

Santiye Uygulamasinda Dikkat Edilecekler:

o Dokim yapilacak zemin ve kaliplarin donmus olmamasi, kar ve buzdan arindiriimis
olmasi saglanmalidir. Gerekirse kaliplar isitilabilir.

o Beton dokildikten sonra, belirli bir stre (genellikle en az 3-7 giin) ve belirli bir
minimum dayanima (4 MPa) ulasana kadar don etkisinden korunmalidir. Bu, yalitimli
kaliplar, isiticilar, rizgar kiricillar veya beton ylzeyinin uygun yalitim malzemeleri
(naylon, branda, saman vb.) ile ortilmesiyle saglanabilir.

o Betonun sicakligr diizenli olarak kontrol edilmelidir.
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Kalip sokme slreleri, soguk hava nedeniyle yavaslayan dayanim kazanimi dikkate
alinarak uzatilmalidir.

TS 1248 "Betonun Hazirlanmasi, DokimU ve Bakimi Kurallan - Anormal Hava
Sartlarinda" standardindaki hikiimlere uyulmalidir.

5.2.2. Sicak Havada Beton D&kiimii (Ortam Sicakhginin Genellikle +30°C'nin Uzerine

Ciktigs,

Diisiik Nemli ve/veya Riizgarh Kosullar):

Sicak hava, taze betonun suyunun hizla buharlasmasina, kivam kaybina, priz stiresinin

kisalmasina ve plastik rétre ¢atlaklarinin olusmasina neden olabilir. Ayrica, yiiksek hidratasyon

Isisi nedeniyle termal catlak riski de artabilir.

Siparig Asamasinda Dikkat Edilecekler:

o

Santiye

Taze Beton Sicakligi: Ureticiden, betonun santiyeye teslim anindaki sicakhiginin
belirli bir maksimum degeri asmamasi talep edilebilir. Bu, karisim suyunun
sogutulmasi, agregalarin gdlgelenmesi veya islatilmasi, gece Uretimi gibi dnlemlerle
saglanabilir.

Gimento Tipi: Duslk hidratasyon isili ¢cimentolar (6rn: CEM 1I/B-M, CEM llI) veya
mineral katkili (ucucu kdl, ctruf) cimentolar tercih edilebilir.

Kimyasal Katkilar:

m Priz Geciktirici Katki: Islenebilirlik siiresini uzatmak, kivam kaybini yavaslatmak
ve soguk derz riskini azaltmak igin priz geciktirici katkilarin kullanilmasi sipariste
belirtilebilir.

m Silperakigkanlagtirici Katki: Daha distik su/cimento orani ile yiiksek islenebilirlik
elde etmek ve su ihtiyacini azaltmak icin kullanilabilir.

Uygulamasinda Dikkat Edilecekler:

Dokim yapilacak zemin, kaliplar ve donatilar dnceden nemlendirilerek (ancak su
birikintisi olusturmadan) taze betondaki suyun emilmesi dnlenmelidir.

Beton dokimu, gunin daha serin saatlerinde (sabah erken veya aksam geg)
planlanmalidir.

Beton, teslim alindiktan sonra mimkin olan en kisa slrede yerlestiriimeli ve
sikistiriimalidir.

Rizgarin etkisini azaltmak icin riizgar kiricilar kullanilabilir.

Beton ylizeyi, dokiimden hemen sonra (terleme suyu kaybolur kaybolmaz) kurumaya
karsi korunmali ve kir islemine derhal baglanmalidir. Su ile kir, kimyasal kir
malzemeleri veya su gecirmez ortiler kullanilabilir. Kir stiresi uzatiimali ve etkinligi
strekli kontrol edilmelidir. Su ile kirlemede sabah-aksam sulamanin etkili oldugu
sdylenemez. Ozellikle ilk 7 giin boyunca yapi elemani stirekli 1slak kalmalidir.

Plastik rotre catlaklarini 6nlemek igin ylizey mastarlamasi dikkatli yapiimali ve
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gerekirse ikinci mastarlama yapilarak ilave koruyucu onlemler alinmalidir.
o TS 1248 standardindaki hiktimlere uyulmalidir.

Her iki durumda da hava kosullarinin beton kalitesi Uzerindeki olasi etkileri dnceden
degerlendirilmeli ve hem siparis hem de uygulama asamalarinda proaktif onlemler
alinmalidir. Bu, betonun potansiyel performansini sahada gerceklestirmesini ve yapinin uzun
omurll olmasini saglayacaktir.

5.3. Uretici Secimi ve Kalite Giivencesi

Hazir betonun kalitesi, sadece dogru siparis verilmesi ve santiyede iyi uygulanmasiyla degil,
ayni zamanda betonun Uretildigi tesisin teknik yeterliligi, kalite yonetim sistemi ve
guvenilirligi ile de yakindan iliskilidir. Glvenilir ve kaliteli bir beton Ureticisi segmek, projenin
genel basarisi ve yapi glivenligi icin kritik bir Sneme sahiptir. Bu secim, sadece birim fiyata
odaklanmak yerine, Ureticinin sundugu toplam kalite ve hizmeti degerlendiren kapsamli bir
yaklasimla yapilmalidir.

Uretici seciminde dikkat edilmesi gereken temel hususlar ve kalite giivencesi mekanizmalari
asagida belirtiimektedir:

e Yasal Uygunluk ve Belgeler:

o "G" Uygunluk Belgesi: Turkiye'de hazir beton Ureticilerinin yasal olarak faaliyet
gosterebilmeleri icin, Urettikleri beton siniflarini kapsayan gegerli bir "G" Uygunluk
Belgesine sahip olmalari zorunludur. Bu belge, trlnin ilgili standartlara (TS EN 206
ve TS 13515) uygun olarak uretildigini ve temel guvenlik gereklerini karsiladigini
gosterir. Siparis vermeden once Ureticinin "G" belgesi ve kapsami mutlaka kontrol
edilmelidir.

e Teknik Yeterlilik ve Tesis imkanlari:

o Tesis Donanimi: Beton santralinin modern ve bakimli olmasi, bilesenlerin (cimento,
agrega, su, katki) dogru ve hassas bir sekilde tartilmasini saglayan kalibre edilmis
tartim sistemlerine sahip olmasi dnemlidir.

o Laboratuvar imkanlari: Ureticinin kendi biinyesinde ve anlasmali oldugu akredite bir
laboratuvarda, ham maddelerin ve Uretilen betonun dizenli olarak testlerini
yapabilme kapasitesine sahip olmasi gerekir.

o Personel Yetkinligi: Tesiste, TS 13515'te tanimlanan niteliklere sahip bir yetkin
personelin bulunmasi ve Uretim ile kalite kontrol sireglerini yonetmesi dnemlidir.

e Kurumsal Guvenilirlik ve Referanslar:

o THBB Uyeligi ve Kalite Giivence Sistemi (KGS) Denetimi: Kalite Giivence Sistemi
(KGS), THBB tarafindan 1995 yilinda kurulmus olan érnek bir sektorel 6z denetim
sistemidir. THBB Uyeligi ve KGS denetiminden ge¢cmis olmasi, Ureticinin sektordeki
kalite standartlarina ve etik kurallara uyum sagladiginin bir gostergesidir. KGS, Uye
tesislerin standartlara uygunlugunu duzenli olarak denetleyen bir sistemdir. THBB
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udyeligi icin KGS belgesi bir 6n sarttir. THBB Uyesi firmalar ve Urettigi betonlar daha
stk ve dogru bir sekilde denetlenmektedir. Beton tedarik firmasi se¢iminde bu husus
gozetilmelidir.

o Referanslar: Ureticinin daha nce hizmet verdigi projeler, misteri memnuniyeti ve

sektordeki itibari hakkinda bilgi edinmek faydalidir.

o Transmikser ve Pompa Filosu: Isin biyukligine ve dékim hizina uygun sayida ve
kapasitede transmikser ve beton pompasina sahip olmasi veya temin edebilmesi,
isin aksamadan yurimesi icin 6nemlidir.

6. Farkh Yapi Tipleri ve Ozel Projeler icin Beton Siparisi

Her yapinin ve her projenin kendine 6zgli gereksinimleri vardir. Standart bir konut yapisiyla,
buytk bir kdpri veya agresif kimyasallara maruz kalacak bir endustriyel tesis igin talep
edilecek beton 6zellikleri dogal olarak farklilik gésterecektir. Bu boliimde, bazi yaygin yapi
tipleri ve 6zel proje kosullari igin beton siparisinde dikkat edilmesi gereken temel hususlar,
ilgili gevresel etki siniflari ve performans beklentileri ele alinacaktir.

6.1. Konut Yapilari

Konut yapilari, en yaygin insaat tlrlerinden biridir ve genellikle standart basing dayanim
siniflari (6rnegin, projenin kat adedine, acikliklarina ve deprem bdlgesine gore C20/25,
C25/30, C30/37, C35/45 gibi) ve yaygin cevresel etki siniflari (6zellikle XC serisi) kullanilir.

e Temel Betonlan: Zemin etiit raporu sonuglarina gére, zeminde stilfat veya diger agresif
kimyasallarin varligi durumunda ilgili XA sinifi icin dnlemler alinmali ve uygun ¢imento
tipi (6rnegin, sllfata dayanikli ¢cimento) veya TS 13515'te belirtilen mineral katkili beton
talep edilmelidir. Yeralti suyu seviyesi yliksekse veya temel surekli islak kalacaksa XC2
veya XC3 gibi etki siniflari dikkate alinmalidir. Kalin radye temel betonlarinin dékimi
onceden calisiimis bir plan dahilinde yapilmalidir.

e Dis Cephe Elemanlari (Kolon, Perde, Déseme): Yagmura, neme ve bdlgenin iklim
kosullarina (donma-¢dzilme, sicaklik farklar) maruz kalacaklari igin uygun XC ve XF
siniflar secilmelidir. Ornegin, sik sik 1slanip kuruyan ve donma riski olan bir bélgedeki
dis kolon igin XC4 ve XF1 (veya daha agin) etki siniflari birlikte degerlendirilmelidir.
Ozellikle uzun ve rijit perde elemanlarda (bodrum kat perdesi, havuz ve su deposu
perdeleri, vb.) istenmeyen kisitlanmis rotre catlaklarina maruz kalinmamasi igin uygun
dilatasyon araliklarina ve alinabilecek diger 6nlemlere dikkat edilmeli, proje muellifine
danisiimalidir.

e ic Mekan Elemanlar: Genellikle daha az agresif kosullara maruz kalirlar. Kuru ic
ortamlardaki elemanlar icin XC1 sinifi yeterli olabilir. Islak hacimlerde (banyo, mutfak) ise
nem durumu dikkate alinmalidir.

e Dnas ve Kivam Segimi: Konut yapilarinda genellikle standart donati sikliklart bulunur.
Ancak, 6zellikle perdelerde, sik donatili kolon birlesim bolgelerinde veya ince kesitli
elemanlarda Dpas'in (genellikle 16 mm veya 22,4 mm) ve kivamin (genellikle S3 veya S4)
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dogru secilmesi, betonun yerlesebilirligi acisindan dnemlidir.

e Genel Yaklagim: Konut yapilarinda maliyet etkinligi dnemli bir faktor olmakla birlikte,
ozellikle yapinin tasiyic sistemi ve dis etkilere agik elemanlarinda sadece basing
dayanimina odaklanip dayaniklilikla ilgili cevresel etki siniflarini ihmal etmek, yapinin
servis omrinl kisaltabilecek ve ileride pahali onarimlara yol agabilecek yaygin bir
hatadir. TS EN 206 ve TS 13515'in temel gerekliliklerine (dogru etki sinifi, buna uygun
S/C orani, minimum ¢imento icerigi vb.) titizlikle uyulmalidir.

Konut yapilarinda dahi, yapinin bulundugu cografi konum (deniz kenari, daglik bolge vb.),

zemin Ozellikleri ve mimari detaylar, standart yaklagimlarin 6tesinde 6zel dikkat gerektiren

durumlar ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle, her proje kendi 6zelinde degerlendiriimeli ve beton
siparisi buna gore yapilmalidir.

6.2. Kopriiler ve Ulasim Yapilar

Kopriler, viyadukler, tiineller gibi ulasim yapilari, genellikle zorlu ¢evresel kosullara maruz

kalan, uzun servis dmri beklenen ve yliksek giivenlik standartlar gerektiren kritik mihendislik
yapilaridir. Bu nedenle, bu tir yapilarda kullanilacak betonun hem ylksek dayanima hem de
Usttin dayanikliliga sahip olmasi esastir. Beton siparisi, bu 6zel ihtiyaclari karsilayacak sekilde
son derece detayl ve titiz bir sekilde yapilmalidir.

e Yiksek Dayanim ve Dayaniklilik: Genellikle C30/37 sinifindan baslayarak C50/60 ve

Uzeri ylksek dayanimli beton siniflari tercih edilir. Ancak dayanikllik, en az dayanim
kadar, hatta daha da édnemlidir.

e Onemli Cevresel Etki Siniflar:

O

XF (Donma-Céziilme): Ozellikle soguk iklimlerde ve daglik bélgelerde kdprii
tabliyeleri, ayaklari ve diger elemanlari igin kritik bir etkidir. Buz ¢ozlcu tuzlarin
(sodyum klorir, kalsiyum klorlr vb.) kullanildigi bolgelerde XF2 veya XF4 siniflari
gecerlidir ve bu durum, betonun hava surtkleyici katki icermesini ve ¢ok duslk S/C
oranina sahip olmasini gerektirir.

XD (Klorir Etkisi - Deniz Suyu Digl): Buz ¢6zict tuzlarin kullanimi, donati korozyonu
acgisindan XD3 gibi agresif bir etki sinifini glindeme getirir.

XS (Klorir Etkisi - Deniz Suyu): Deniz lGzerindeki veya kiyiya ¢cok yakin képrilerde,
deniz suyundan veya tuz serpintisinden kaynaklanan kloriir iyonlari nedeniyle XST1,
XS2 veya XS3 siniflari uygun olmaktadir. Bu durum, c¢ok dustk S/C orani, yiksek
paspay! ve gerekirse korozyon inhibitori katkilar veya paslanmaz donati gibi ek
onlemler gerektirebilir.

XC (Karbonatlagma): Diger etkilere ek olarak, ozellikle yogun trafik altindaki
tlinellerde veya sehir icindeki képriilerde karbonatlasma riski de (XC3, XC4) dikkate
alinmalidir.

XA (Kimyasal Etki): Agresif zemin veya yeralti suyu kosullarinda (drnegin, silfatli
zeminler) kopri temelleri icin XA siniflari degerlendirilmelidir.
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o XM (Mekanik Aginma): Kopri tabliyeleri gibi trafik ylkine maruz yiizeyler igin
asinma direnci (XM siniflari) dnemli olabilir.

e Beton Ozellikleri Igin Temel Prensipler:

o Duslk Su/Cimento Orani: Gegirgenligi azaltmak ve dayanikhligr artirmak igin
genellikle 0,40-0,45 veya daha dusik S/C oranlar hedeflenir.

o Yeterli Baglayici igerigi: Standartlarda ilgili etki siniflar icin belirtilen minimum
cimento veya baglayici (cimento + mineral katki) miktarlarina uyulmalidir.

o Uygun Cimento Tipi: Silfat direnci igcin SDC, ASR riskine karsi diistik alkali ¢gimento,
klortr direncini artirmak icin mineral katkili (6zellikle clruf veya silis dumani)
cimentolar tercih edilebilir.

o Hava Siirikleyici Katki: XF2, XF3 ve XF4 etki siniflari icin gereklidir.

o Mineral Katkilar: Silis dumani, ugucu kil, 6gutilmus grantle yiksek firin ctrufu gibi
mineral katkilar, betonun gecirgenligini azaltarak klorlr ve silfat direncini artirabilir,
ASR riskini dusurebilir ve uzun vadeli dayanim gelisimine katkida bulunabilir. k-
degeri kavrami burada etkin bir sekilde kullanilir.

o Catlak Kontroll: Roétre (bizilme) catlaklarini sinirlamak igin disik rotreli beton
karisimlari, uygun kiir ydntemleri ve gerekirse lif takviyesi (6zellikle plastik r&tre igin)
dustnulebilir.

e Ozel Idare Sartnameleri: Karayollari Genel Midiirliigii (KGM) gibi kurumlarin, kendi
projelerinde kullanilacak betonlar igin standartlarin &tesinde ek veya daha siki
gereklilikler igeren 6zel teknik sartnameleri olabilir. Bu sartnameler, beton siparisinde
mutlaka dikkate alinmalidir.

KSpriiler ve benzeri ulasim yapilari, toplum igin hayati dneme sahip yatirimlardir. Bu nedenle,
beton seciminde ve siparisinde en ufak bir ihmal veya hata kabul edilemez. Proje &mri
boyunca beklenen performansi saglayacak, dayanikli ve glvenli bir betonun temini igin
standartlara ve iyi miihendislik uygulamalarina tam uyum esastir.

6.3. Endiistriyel Tesisler ve Ozel Miihendislik Yapilari

Endustriyel tesisler (kimya fabrikalar, rafineriler, gida isleme tesisleri, artma tesisleri vb.),
enerji santralleri, barajlar, liman yapilari gibi 6zel mihendislik yapilari, genellikle standart
binalarda kargilagilmayan, ¢ok cesitli ve cogu zaman agresif cevresel, kimyasal, termal veya
mekanik etkilere maruz kalabilirler. Bu nedenle, bu tiir yapilarda kullanilacak betonun segimi
ve siparisi, projenin benzersiz gereksinimlerini tam olarak karsilayacak sekilde, son derece
spesifik ve dikkatli bir analiz sonucunda yapilmalidir. Tek tip bir beton ¢6zim bu tir projeler
icin genellikle yetersiz kalir; adeta terzi dikimi bir yaklagim gereklidir.

e Maruz Kalinacak Ozel Kosullarin Detayli Analizi:

o Kimyasal Etkiler (XA Siniflan): Tesisin tiriine bagli olarak beton, ¢ok ¢esitli asitlere,
bazlara, solventlere, tuzlara, organik bilesiklere veya endustriyel atik sulara maruz
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kalabilir. Bu kimyasallarin tird, konsantrasyonu ve temas siresi, uygun XA sinifinin
belirlenmesinde ve beton icin gerekli koruyucu 6nlemlerin (6zel ¢imento tipleri,
yuksek yogunluklu/disik gecirimli beton, koruyucu kaplamalar, astarlar vb.)
secilmesinde kritiktir. Ornegin, bir enduistriyel atik su aritma tesisi veya hayvan yemi
silolari XA3 gibi ytksek derecede zararli kimyasal ortamlara 6rnek olarak verilebilir.

Mekanik Aginma Etkileri (XM Siniflan): Fabrika zeminleri, ylkleme-bosaltma
alanlari, malzeme tasima yollari gibi bolgeler agir forklift trafigi, disen malzemeler
veya asindirici partikiller nedeniyle yogun mekanik asinmaya maruz kalabilir. Bu
durumda, XM1, XM2 veya XM3 siniflarina uygun, yiksek asinma direncine sahip
betonlar veya ylzey sertlestiricili uygulamalar gerekebilir. Yizey sertlestirici
uygulamalarinda farkli talepler olabilir, beton (Ureticisi ile mutlaka iletisim
kurulmalidr.

Yiksek Sicaklik Etkileri: Finn temelleri, bacalar, bazi endustriyel proses
ekipmanlarinin kaideleri gibi yapilar sirekli veya aralikli olarak ylksek sicakliklara
maruz kalabilir. 250°C'ye kadar sicakliklara maruz kalacak betonlarda kullanilacak
agregalarin uygunluk deneylerinin yapilmasi ve gerekirse yangina karsi direnci
artirmak icin polimer liflerin (6rnegin, polipropilen) kullaniimasi degerlendirilebilir.
Daha yuksek sicakliklar igin refrakter betonlar gibi 6zel betonlar gerekebilir.

Donma-Coéziilme Etkileri (XF Siniflan): Acik hava tanklari, sogutma kuleleri veya
soguk iklimlerdeki endustriyel yapilar donma-goziilme etkisine maruz kalabilir.

Agir ve Dinamik Yikler: Biyiik makine temelleri, ving yollari gibi yapilar ylksek statik
ve dinamik yutklere maruz kalir. Bu durum, ylksek dayaniml betonlarin yani sira
yorulma direncini de dikkate almayi gerektirebilir.

Beton Sipariginde Dikkat Edilecek Ozel Hususlar:

O

Cimento Tipi: Maruz kalinacak kimyasal etkiye gore katkili ¢imento tipleri
secilmelidir.

Agrega Secimi: Kimyasal olarak inert, disik su emmeli ve ylksek dayanimli
agregalar tercih edilmelidir. Yiksek sicakliga maruz kalacaksa, agregalarin termal
genlesme ozellikleri ve stabilitesi dnemlidir.

Su/Cimento Orani: Gegirgenligi en aza indirmek ve kimyasal direnci artirmak icin
mUmkin olan en disik S/C orani hedeflenmelidir.

Mineral Katkilar: Silis dumani, ugucu kil, metakaolin gibi mineral katkilar, betonun
yogunlugunu artirarak, gecirgenligini azaltarak ve kimyasal direncini ylkselterek
onemli faydalar saglayabilir.

Kimyasal Katkilar: Siperakiskanlastiricilar (dusiik S/C orani ile islenebilirlik igin),
korozyon inhibitorleri, su gecirimsizlik katkilari gibi 6zel amacl katkilar gerekebilir.

Lif Takviyesi: Catlak kontroll, darbe direnci veya yiksek sicaklikta dokilmeyi
onlemek igin celik, polipropilen veya diger sentetik lifler kullanilabilir.
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o Su Alti Beton Dékiimu: Bazi liman veya temel yapilarinda su altinda beton dokimd
gerekebilir. Bu durumda, betonun ayrismasini dnlemek icin kohezif, kendiliginden
yayilan veya anti-washout (ylkanmayi onleyici) katkili, 6zel bir karigim tasarimi gerekir.
TS 13515, su altinda dokdilecek beton icin minimum S/C orani (<0,55) ve minimum
baglayici icerigi (en az 350 kg/m3) gibi 6zel gerekler belirtir.

o Yuksek Dayanimli Beton (>C55/67): Bazi 6zel mihendislik yapilari igin ¢ok yiiksek
dayanimli betonlar gerekebilir. Bu tir betonlarin tretimi ve kalite kontroli ozel
uzmanlik gerektirir ve TS 13515'e gore bir "kalite plani” olusturulmasini ve imalat
kontrollnin daha siki yapilmasini gerektirebilir.

e Proje Spesifikasyonlari ve Uzman Danigmanligi: Endustriyel tesisler ve 6zel miihendislik
yapilari icin beton siparisi, genellikle detayli proje spesifikasyonlarina dayanir. Bu
spesifikasyonlar, maruz kalinacak tim etkileri ve beklenen performans kriterlerini
tanimlamalidir. Karmasik veya ¢ok agresif kosullar icin, beton teknolojisi konusunda
uzman bir danismandan destek almak faydali olabilir.

Bu tlr projelerde betonun maliyeti, toplam proje maliyeti iginde kiiglik bir paya sahip olsa
da betonun performansi yapinin glivenligi, isletme verimliligi ve 6mri tzerinde dogrudan ve
buytk bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, beton segimi ve siparisi konusunda higbir taviz
verilmemeli ve en yiksek kalite standartlari hedeflenmelidir.

6.4. Zorlu Cevre Kosullarina Maruz Kalacak Betonlar

Onceki alt bagliklarda farkli yapi tipleri 6zelinde deginilen zorlu gevre kosullari (XA kimyasal
etki, XF donma-¢ozilme, XD/XS klorir etkisi vb.), betonun dayanikliligi agisindan en kritik
faktorlerdir. Bu bolimde, bu tir agresif etkilere maruz kalacak betonlarin siparisinde dikkat
edilmesi gereken genel prensipler ve beton o&zellikleri daha butincil bir bakis agisiyla
Ozetlenecektir. Betonun zorlu kosullara dayanimi, tek bir ozellige degil, dogru malzeme
sec¢imi, uygun karigsim oranlari ve kaliteli uygulama gibi bircok faktoriin bir araya gelmesine
bagldir. Siparis asamasinda bu bdtlincil yaklagsimin benimsenmesi, uzun vadeli performansi
garantilemenin anahtaridir.

e Temel Prensip: Dogru Cevresel Etki Sinifinin Belirlenmesi ve Sinir Degerlere Uyum:

o Herhangi bir zorlu kosula kargi dayanikli beton tasariminin ilk adimi, betonun maruz
kalacagi tim cevresel etkilerin (kimyasal, fiziksel, mekanik) dogru bir sekilde analiz
edilmesi ve bunlara karsilik gelen TS EN 206 etki siniflarinin (XA, XF, XD, XS, XM vb.)

projelendirilme asamasinda eksiksiz olarak belirlenmesidir.

o Bu etki siniflari belirlendikten sonra, TS 13515 Ek F'de (veya ilgili 6zel sartnamelerde)
bu siniflar icin tanimlanan sinir degerlere (en yiksek su/cimento orani, en dusik
basing dayanim sinifi, en az baglayici icerigi, uygun ¢cimento ve mineral katki tipleri)
beton Ureticisi tarafindan titizlikle uyulmasi zorunludur. Bu sinir degerler, betonun o
spesifik etkiye karsi minimum direncini saglamak tizere belirlenmistir.

e Su/Cimento Oraninin Diglk Tutulmasi: Betonun dayanikliligini etkileyen en énemli
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faktorlerden biri, su/cimento oranidir. Dustk S/C orani, daha yogun, daha az bosluklu
ve dolayisiyla daha az gegirgen bir beton matrisi olusturur. Bu da zararli maddelerin
(klordr, stlfat, karbondioksit vb.) beton icine niifuz etmesini zorlastirir ve donma-¢ozilme
direncini artinir. Zorlu kosullar icin genellikle 0,40-0,45 araliginda veya daha dustk S/C
oranlari hedeflenir.

e Yeterli Baglayici Miktari ve Uygun Cimento Tipi:

O

Betonun yeterli islenebilirlige ve yogunluga sahip olmasi igin minimum bir baglayici
(cimento + mineral katk)) miktari gereklidir. Bu miktar, TS 13515 Ek F'de etki
siniflarina gore belirtilir.

Cimento tipi, maruz kalinacak etkiye gére secilmelidir. Ornegin:

m Silfat Etkisi (XA): Silfata dayanikl cimentolar (SDC) veya belirli oranlarda yiksek
firin clrufu ya da ugucu kil iceren ¢imentolar.

m Klorir Etkisi (XD, XS): Puzolanik 6zellikli mineral katki (silis dumani, ucucu kil,
curuf) iceren cimentolar, klorlr iyonlarinin baglanmasina ve gegirgenligin
azalmasina yardimci olabilir.

m Donma-Cézilme Etkisi (XF): Ozel bir cimento tipi gerektirmeyebilir, ancak hava
strtkleyici katki ve duistik S/C orani esastir.

m Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR) Riski: Dislk alkali icerikli cimentolar veya ASR'yi
baskilayan mineral katkilar (belirli oranlarda ugucu kul, ctiruf, silis dumani) tercih
edilmelidir.

Hava Sirikleyici Katkilarin Kullanimi: Donma-¢ézilme etkisine (6zellikle XF2, XF3, XF4
siniflar)) maruz kalacak betonlarda, hava surikleyici kimyasal katkilarin kullaniimasi,
beton icinde mikroskobik, birbirinden bagimsiz ve dizgliin dagilmis hava kabarciklari
olusturarak donan suyun genlesmesi icin hacim saglar ve icsel hasari 6nler. Hava icerigi
genellikle %4-6 araliginda hedeflenir. Bu durumda beton basing dayanimi olumsuz
etkilenebilir, bu husus dikkate alinmalidir.

Mineral Katkilann (Tip Il Katkilar) Rolu:

o

Silis Dumani: Cok ince taneli bir puzolanik malzemedir. Betonun basing dayanimini,
yogunlugunu ve kimyasal direncini (6zellikle klorir ve stlfat) dnemli 6lglide artirir,
gecirgenligi azaltir. k-degeri genellikle 1,0 ila 2,0 arasindadir. Ulkemizde temini zor
olup, uygulamasi da 6zen gerektirir.

Ugucu Kil: Termik santrallerin bir yan Grinidir. Puzolanik aktivite gostererek
betonun uzun vadeli dayanimini ve dayanikliligini artirir, hidratasyon isisini diistirdr,
stlfat direncini ve ASR direncini iyilestirebilir. k-degeri genellikle 0,4 civarindadir.
Ulkemizde bol miktarda bulunmaktadir. Kimyasal bilesimine dikkat edilmelidir.

Ogitiilmiis Graniile Yiiksek Finn Cirufu: Demir (iretiminin bir yan Uriinidiir.
Cimento ile birlikte kullanildiginda betonun siilfat direncini, klorir direncini ve ASR
direncini artirir, hidratasyon isisini dislrir. k-degeri kullanim oranina ve ¢imento
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tipine gore degisir (6rnegin, CEM | ile %100'e kadar kullanimda 0,8).
e Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR) Risk Yonetimi:

o Eger kullanilacak agregalarin reaktif silika icerdigi biliniyorsa veya stpheleniliyorsa,
ASR riskini yonetmek icin onlemler alinmalidir. Bu dnlemler arasinda:

Reaktif olmayan agrega kaynaklarinin tercih edilmesi.
DusUk alkali igerikli cimento kullanilmasi.

m Betondaki toplam alkali miktarinin (normal reaktif agrega kullanildiginda 3,5
kg/m3 Na.O esdegeri olarak) sinirlandiriimasi.

m  ASR'yi baskilayici etkisi kanitlanmis mineral katkilarin (belirli oranlarda ugucu kiil,
curuf, silis dumani) uygun oranlarda kullaniimasi.

e Kaliteli Uygulama: En iyi tasarlanmis ve Uretilmis beton bile, santiyede kotl uygulanirsa
(yanlis yerlestirme, yetersiz sikistirma, ihmal edilen kir) beklenen dayaniklihg
gosteremez.
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Beton Siparisinde ve Saha Uygulamasinda Dikkat Edilmesi Gereken

Kalip ve demir isleri
bitmeden siparis
vermeyiniz.

Beton teslimati
esnasinda irsaliyeyi
kontrol ediniz.

Sicak havalarda beton
ylizeyini en az 5 giin
stirekli nemli tutunuz.

Hususlar

Siparis vermeden 6nce
hava durumunu mutlaka
kontrol ediniz.

2015°C

Taze beton numunelerini
sahada 16-72 saat
boyunca 20+5°C'de
muhafaza ediniz.

Soguk havalarda betonu
en az ilk 24 saat dondan
koruyunuz.
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Beton metrajini
kontrol edip siparis
veriniz.

Santiyede betona su
ilave edilmesine asla
izin vermeyiniz. Redoz
katki ilavesini tercih
ediniz.

[

Dé&kiim 6ncesi kaliplarinizi
temizleyiniz ve gerekli ise
nemlendiriniz.
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P 2e

Dé&kiim 6ncesi kalip
dikmelerini ve
baglantilari kontrol
ediniz.

Kutle betonlarinda
kademeli dékiimii
tercih ediniz ve soguk
derz icin 6nlem aliniz.

Betonun dékiim
esnasindan serbest
diisiis mesafesi 1,5

metreyi gegmemelidir.

3m

—>

Betonun yayma
mesafesi 3 metreyi
gecmemelidir.

Betonu homojen
yerlestiriniz, kiirekle
tasimayiniz. Donatiya
vibratér tutmayiniz.

Betonun terlemesi
bitmeden ylizey bitirme
islemi yapmayiniz.

Zorunlu durumlarda
statik acidan en uygun
yerlerde soguk derz
birakilmalidir.

Beton dékiimiinden
hemen sonra betonu
uygun yontem ve
ekipmanla sikistiriniz.

Beton yuzeyini
sertlestirmek icin
ylizeye cimento
serpmeyiniz.
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