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Ozet

Beton, Tlrkiye'de en yaygin sekilde kul-
lanilan tasiyici yapi malzemesidir. Dola-
yistyla Ulkemizde depreme karsi giiven-
li yapilar olusturulabilmesi icin kalite-
li beton kullaniimasi blylk éneme sahip-
tir. Kaliteli betonun saglanabilmesiise be-
ton dreticisinin hammadde girdisinden
dogru organizasyon yapisina kadar uy-
gun bir dretim kontrol sistemi olusturma-
si ve bunun Uretim yerinde denetlenme-
siile elde edilebilir. Betonun Uretim yerin-
de denetlenmesi amaciyla Turkiye Hazir
Beton Birligi tarafindan 1996 yilinda faa-
liyet gdstermeye baslayan “Kalite Gliven-
ce Sistemi (KGS)", her gecen yil artan yo-
gunlukla betonda kalite denetimi ve bel-
gelendirme calismalarini siirdiirmektedir.
Bu bildiride, hazir betonda KGS denetim-
lerinden elde edilen veriler yillara gére ve
diger parametrelere gore degerlendirile-
rek, hazir beton kalitesinin Tirkiye'deki
gelisimi irdelenmeye calisiimistir.

1. GiRiS

Beton, Tlrkiye'de 1900'lU yillarin basindan itibaren kullanil-
maya baslanmis ve yillar icinde en yaygin yapi malzemesi ha-

“ Beton 2011 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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line gelmistir. Buna ragmen beton, 1980'li yillara kadar ta-
mamen konvansiyonel ydntemlerle Uretilmistir. Hazir be-
ton ancak 1980'li yillarda kullaniimaya baslanabilmistir. Ha-
zir betonun kullanim kolayliginin anlasiimasi ve betonda si-
rekli kalitenin temini icin baska yéntem olmamasi hazir be-
tonun ¢ok kisa bir siire iginde yayginlasmasini saglamis; su
anda Turkiye'nin en Ucra késesinde bile hazir beton buluna-

Quality Inspections in
Ready Mixed Concrete In
Turkey

Quality of concrete is very important in
Turkey to build safer structures against
carthquake. T'o obtain concrete quality,
concrete manufacturer should form a
proper factory production control system
including all parts from raw materials
control to a sufficient organisation
structure, and this system should be
inspected by a third party body. An
inspection and certification body in ready
mixed concrete called Quality Assurance
System (KGS) was established in 1996
by Turkish Ready Mixed Concrete
Association. In this study, the inspection
data of KGS is analyzed according to
years and other parameters to evaluate
the progress in concrete quality in Turkey

in recent years.

bilir hale gelmistir. insaat endiistrisinin de
hizli blytUmesinin etkisiyle Turkiye, hazir
beton kullaniminda Avrupa’'da birinci du-
ruma kadar ¢ikmistir[1].

Konvansiyonel beton Uretiminden hazir
betona gegis, Tlrkiye'de kullanilan be-
ton kalitesini dnemli bir sekilde artirmis-
tir. Hazir beton kendi icerisinde de blylk
yol kat etmis, ilk yillarinda o dénemdeki
beton siniflarindan olan "“Beton 160"lari
zor Uretebilen tesisler, su anda C100'lere
varan basin¢ dayanim siniflarindaki beto-
nu slirekli piyasaya arz edebilmektedirler.
Kaliteyi sadece beton basing dayanimi
olarak algilamamak gerekmekte, zira su
anda cesitli talepler dogrultusunda farkh
Ozellikteki performanslari yiksek beton-
lar Uretilebilmektedir. Bu artisin bircok
nedeni vardir. Kullanilan santrallerdeki
dedisen teknoloji ile birlikte santral tiple-
ri degismis (panmikser, ¢ift milli, tek mil-
li karistirma sistemleri), daha homojen,
kontrolii daha kolay saglanabilir sistem-

ler kurulmustur. Ekipmanlardaki bu ilerlemelerin yani sira

hammaddelerin kalitesindeki gelismeler (cimentolar, yeni ne-
sil kimyasal katkilar, mineral katki kullanimin baslamasi, ag-
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Tiirkiye Hazir Beton Birligi KGS Iktisadi isletmesi
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regalardaki stabil malzeme Uretimi) ile birlikte hazir betonun
bir endUstri olarak tim organizasyonuyla gelismesi bu se-
beplerden gbsterilebilir.

Ancak hazir beton sektdri kisa sirede o kadar hizh blyu-
mistlr ki bu inaniimaz ilerlemenin yani sira kaginilmaz bir
sekilde bazi kalite sorunlari da olusmaya baslamistir. Ozellik-
le hala bircok hazir beton kullanicisinin kaliteyi hi¢bir sekilde
Ureticiden talep etmemesi (sadece Ucretlendirme veya baska
hususlara dikkat etmesi), bu tip beton kullanicilarina hizmet
eden bir Uretici profili de yaratmaya baslamistir.

2. KALITE GUVENCE SiSTEMi

2.1. Kalite Giivence Sistemi'nin Kurulusu

"Kalite Glivence Sistemi” (kisaca “"KGS"), Turkiye Hazir Be-
ton Birligi tarafindan beton ve ilgili Grinler icin olusturulan
bir denetim ve Urln belgelendirme mekanizmasidir. Kurulus
amaclari:

e Hazir betonun sirekli denetim icerisinde lretiminin sag-
lanmasi,

o Kalitesiz Uretimden kaynaklanan haksiz rekabetin hazir
beton sektériine olan zararinin azaltilabilmesi

KGS icin ilk ¢calismalar 1994 yilinda baslatiimis, ézellikle Tar-
kiye insaat endustrisinde en blylk 6lcekte yapilan akademi
- sektor ishirligi dogrultusunda insaat mihendisligi bolimle-
ri yapi malzemesi anabilim dalinda gérev yapan 6gretim Gye-
lerinin blyilk destediyle hazir betonda ilk KGS belgelendir-
mesi 1996 yilinda gergeklestirildi[2].

2.2. Kalite Giivence Sistemi’'nin Yeni Yapisi

Kalite Glvence Sistemi, hazir betonda 1996 yilinda basla-
digi faaliyetlerini 2004 yilinda yeniden yapilanarak KGS ik-
tisadi isletmesi adi altinda sirdirmektedir. KGS iktisadi
isletmesi'nin ydnetimi, olusturulan “KGS Kurulu" ile yiritil-
mektedir. KGS Kurulu'nda asadidaki kuruluslar temsil edil-
mektedir:

e T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg,

e T.C.Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhdgi,

e T.C.Basbakanlik Toplu Konut idaresi,

e Tlrkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu,
e Tlrkiye Belediyeler Birligi,

e TMMOB insaat Miihendisleri Odasi,

e TMMOB Mimarlar Odasi,
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e istanbul Teknik Universitesi,

e Ortadogu Teknik Universitesi,

e Yildiz Teknik Universitesi,

e Bogazici Universitesi,

e Tirkiye insaat Sanayicileri isverenleri Sendikasl,
e Turkiye Hazir Beton Birligi,

e Turkiye Prefabrik Birligi,

e Agrega Ureticileri Birligi,

o Katki Ureticileri Birligi.

KGS Kurulu catisi altinda olusturulan organizasyonda, isleyi-
si stirdren KGS M{dirligu ile KGS Kurulu'nun kendi icinden
Uyeler ile konu ile ilgili uzmanlarin olusturdugu komiteler yer
almaktadir. Ayrica KGS iktisadi isletmesi'nin tetkikci havuzu,
1996'dan bu yana oldudu gibi konusunda Tirkiye'nin en uz-
man 6gretim Gyelerini barindirmaktadir.

Bu yapilanma ile beraber KGS, calisma prensiplerini TS EN
45011 “Uriin Belgelendirme Kuruluslari icin Genel Sartlar” ve
TS EN ISO/IEC 17021 “Y&netim sistemlerinin tetkikini ve bel-
gelendirmesini saglayan kuruluslar icin sartlar” Standartla-
rina uygun hale getirmis ve Subat 2007'den Tirk Akreditas-
yon Kurumu'ndan akredite edilmis bir Gridn belgelendirme
kurulusu olarak faaliyetlerini stirdirmektedir.

KGS betonda yaptigi génilli KGS Belgelendirmesinin yani
sira beton ve betonla ilgili Grdnlerde son yillarda yUrdrli-
ge sokulan zorunlu mevzuat kapsamindaki “G" ve "“CE" isa-
retlemeleri icin de belgelendirme yapmaktadir. Beton icin
01.07.2010 tarihinden bu yana zorunlu hale gelen Yapi Malze-
melerinin Tabi Olacadi Kriterler Hakkinda Yonetmelik (kisa-
ca G Isareti Yénetmeligi) dogrultusunda “G Uygunluk Belge-
si” veren 001 numarali ilk uygunluk degerlendirme kurulusu
olarak atanmistir. Bu atama, o dénemki adiyla Bayindirlik ve
iskan Bakanhgi tarafindan “G"ye tabi tiim Griinler dahilinde
yapilmis ilk goérevlendirmedir ve su anda KGS, yine tim Uriin-
ler distintldiginde bile en fazla G Uygunluk Belgelendirme-
si yapan kurulustur. “G"nin yanisira KGS, Yap! Malzemele-
ri Yénetmeligi (89/106/EEC) kapsaminda “CE isaretlemesi”
icin AT Belgesi veren bir kurulus olmustur. Nisan 2008'de AB
Komisyonu tarafindan verilen 2055 kimlik numarasiyla yapi-
lan gorevlendirme ile KGS betonu olusturan drinlerin tama-
minda belgelendirme yapmaya baslamistir. KGS'nin su anda
denetim ve belgelendirme yapmakta oldugu alanlar Cizelge
1'de verilmistir:
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Cizelge 1. KGS'nin Belgelendirme Yaptigi Alanlar

Belge Uriin

KGS Uygunluk Belgesi, G Uygunluk Belgesi

Beton (TS EN 206-1)

Cimentolar

Genel Gimentolar (TS EN 197-1)

Diisiik erken dayanimli yliksek firin ctirufu katkil ¢cimento (TS EN 197-4)

AT Uygunluk Belgesi
Kagirde kullanim igin ¢imento (TS EN 413-1)
Cok diistik hidratasyon isili cimento (TS EN 14216)
Kalsiyum altiminath ¢cimento (TS EN 14647)
Beton Mineral Katkilari
AT Uygunluk Belgesi Ogitiilmiis yiiksek firin curufu (TS EN 15167-1)

Ucucu kil (TS EN 450-1)

AT Fabrika Uretim Kontrol Belgesi

Beton Kimyasal Katkilar

Beton kimyasal katkilari (TS EN 934-2)

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

AT Fabrika Uretim Kontrol Belgesi

Agregalar

Beton agregalari (TS 706 EN 12620)

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

Hafif agregalar (TS 1114 EN 13055-1)

Bitiimlu karisimlar ve yiizey uygulamalarinda kullanilan agregalar (TS EN 13043)

Demiryolu balastlari (TS 7043 EN 13450)

Harc yapimi icin agregalar (TS 2717 EN 13139)

AT Fabrika Uretim Kontrol Belgesi

Bitlim ve Bitiimli Karisimlar

Asfalt betonu (EN 13108-1)

Asfalt cimentolar (EN 13108-2)

Yumusak asfalt (EN 13108-3)

Sicak silindirlenen asfalt (EN 13108-4)

Tas mastik asfalt (EN 13108-5)

Mastik asfalt (EN 13108-6)

Gozenekli asfalt (EN 13108-7)

BitlimlU har¢ kaplamalar (EN 12273)

Sert doseme tipi bitimler (EN 13924)

Paving grade bitumens (EN 12591)

Cut-back and suxed bituminous binders (EN 15322)

Katyonik bitlim emlsiyonlari icin tanimlayici ¢erceve (EN 13808)

AT Uygunluk Belgesi

Betonda Kullanilan Liser

Celik liser (EN 14889-1)

Polimer liser (EN 14889-2)

AT Fabrika Uretim Kontrol Belgesi

Yapi Kireci (TS EN 459-1)

1S0 9001:2008

Tdm Yapi Malzemeleri
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2.2. Betonda KGS Belgelendirmesi Siireci

KGS'nin, hazir betonda 1996 yilindan bu yana strdidrmis ol-
dugu gondlli “"KGS Belgelendirmesi” icin asagidaki asamala-
riicermektedir:

e Basvuru ve szlesme asamasi,

e Uretim kontrol sistemi tetkiki,

e Baslangig tip deneyleri,

e Belgelendirme sonrasi habersiz trin tetkikleri,

e Periyodik olarak sistem ve Urin tetkiklerinin strdirilmesi
ve belgenin devamina karar verilmesi,

Hazir beton tesislerinin KGS'ye yaptigi basvuru sonrasi kar-
silikli birer belgelendirme hizmet anlagsmasi (s6zlesme) im-
zalanmaktadir. Bu idari asamadan sonra sistem tetkiki icin
programlama ve tesisin Gretim kontrol dokiimantasyonunun
incelenmesi yapllir.

Sistem tetkiki, hazir beton tesisinin kurmus oldugu Uretim
kontrol sisteminin Gretim yerinde KGS'nin tetkikci havuzunda
bulunan, konusunda Turkiye'deki en dnemli dgretim Gyeleri
ile KGS uzmanlari tarafindan denetlenmesidir. Sistem tetki-
ki sadece ilk basvuru sonrasinda yapilamamakta, KGS'nin en
onemli farkliliklarindan biri olarak en az yilda bir kez ilk tet-
kik ile ayni dnemde sirdirilmektedir. Sistem tetkikinde asa-
gidaki bdlimler incelenmektedir:

e Uretim Kontrol Sistemi: Uretim kontrol el kitabi ve diger
dokimanlar tetkik éncesi ve esnasinda de@erlendirilir. Orga-
nizasyon, yetki sorumluluk vb. yapilar tetkik edilir.

e |aboratuvar: Tesisin durumuna goére laboratuvar kosul-
lari, gerekli minimum ekipmanlarin mevcudiyeti ve kalibras-
yonlari tetkik edilir.

e Beton Karisimina Giren Malzemeler: Agregalar, ¢cimento,
karisim suyu, kimyasal ve mineral katkilar Gzerinde yapiimasi
gereken muayene ve deneylerin planlari, uygulamalar kont-
rol edilir.

e Beton Karisim Oranlari ve Deneme Betonlari: Farkli kosul-
lara gore yapilan beton karisim tasarimlari ve deneme beton-
lari incelenir, Uretim esnasinda su dizeltmesi vb. durumlarin
dogrulugu tetkik edilir.

e Uretim islemleri ve Beton Ozelliklerinin Kontrolii: islenebi-
lirlik, sicaklik, birim agirhik, hava miktari gibi taze beton deney
ve muayeneleriincelenir. Sertlesmis beton lzerinde yapilan uy-
gunluk degerlendirme faaliyetlerinin dogrulugu kontrol edilir.

e Personel, Ekipman ve Tesis: Malzeme stoklanmasi, per-
sonelin yetkinligi, yeterliligi ve gelisim faaliyetleri ile tasere
edilmis hizmetler incelenir.
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e Karistirma ve Tasima: Ana karistirici ve transmikserlerin
karistirma performanslarinin uygunlugu tetkik edilir.

e Ekipman Kontrol islemleri: Uretim, tartim ve stoklama
ekipmanlari Gzerinde sirddrilen deney ve muayeneler tetkik
edilir.

e Kayitlar: irsaliye ve sevk fisinde bulunan bilgiler, siparis
formlari vb. tim kayitlarin kontrold yapihr.

e Beton Bilesenlerinin Karisim icin Tartimi: Tartim dogruluk-
lari ve toleranslara uyumluluk incelenir.

e Uygun Olmayan Uriin ve Yénetimin Sorumlulugu: Hem
taze hem sertlesmis beton Gzerinde yapilan uygun olmayan
Urin kontroll faaliyetleri tetkik edilir. Yonetimin Uretim kont-
rol sireclerinin takibi incelenir.

ilk sistem tetkiki ve kapsam genisletmelerde her bir beton
sinifl igin Grinlerden numune alinarak baslangic tip deney-
lerine tabi tutulmaktadir. ilk sistem tetkiki ve baslangic tip
deneyleri KGS Belgelendirme Komitesi'nce degerlendirilir ve
eder ki tesisin uygunsuzlugu yoksa veya olan uygunsuzlukla-
rin diizeltici faaliyetlerle giderildigi belirlenmisse tesise “"KGS
Uygunluk Belgesi" diizenlenir. KGS Uygunluk Belgesi'nin ge-
cerlilik suresi, belgenin Urln tetkikleri vb. nedenle askiya
alinmamasi veya iptal edilmemesi ile referans kosullari, Ure-
tim slireci veya lretim kontrol sistemi degistirilmemesi kosu-
luyla bir yildir. Bir yil sonunda tesiste yeniden bir sistem tet-
kiki yapilarak, uygunsuzlugunun olmamasi/giderilmesi halin-
de tesisin belge gecerlilik stresi birer yil uzatilr.

Uriin tetkikleri, hazir beton tesisinin trettigi Griinlerde nihai
denetimi amaclayan ve habersiz yapilan tetkiklerdir. Belge-
lendirmeden sonra yapilir. Uriin tetkikleri, her bir hazir beton
tesisiicin yilda en az Ug¢ kez gerceklestirilmektedir.

Konusunda yetkin ve egitimli personelce olusturulan KGS
Uriin Tetkik Ekibi'nce yapilan bu tetkikte asagidakiler gercek-
lestiriimektedir:

e Transmikser takibi yapilarak tesisin beton verdigi santiye-
nin habersiz bir sekilde ziyaret edilmesi,

e Numune alinarak basing dayanimi ve kivam analizi yapil-
masil,

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

e Basing dayanimi icin alinan numunelerin bir gin sonra
KGS laboratuvari, tesisin laboratuvari ve sahit olarak ¢ gru-
ba ayristiriimasi ve ilgili yerlere iletimi,

e Basing dayanim icin numunelerin 28. glinde deneye tabi
tutulmasi ve degerlendirilmesi.



Uriin tetkiklerinde betonun basinc dayanimi, TS EN 206-1 Ek
B maddesindeki spot numune sonuclarina gére degerlendi-
rilir. Uriin tetkikleri her bir hazir beton tesisi icin yilda en az
¢ kez yapilmaktadir. EGer ki bir Griin tetkiki sonucu olum-
suz olursa bir sonraki tetkik olumsuz sonucun raporlanma-
sindan sonra bir ay icerisinde gerceklestiriimekte, tesisin du-
rumu siki bir sekilde takip edilmektedir. Son bir yil icerisinde
bir tesis icin ayni 0zellikte iki defa olumsuzluk yasandi ise o
tesisin belgesi askiya alinmakta, (¢ tane olumsuz Griin tetki-
kinde ise o tesisin belgesi iptal edilmektedir.

3. KGS TETKIK SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Hazir betonda KGS Uygunluk Belgelendirmesi icin strdiri-
len sistem ve Uridn tetkiklerinde elde edilen dnemli miktarda
veri bulunmaktadir. Bu verilerin beton sektdriindeki kalite-
nin genel olarak dederlendirilebilmesine isik tutacadi disi-
nllmdustdr. Bu sebeple sistem ve Urin tetkiki verileri incelen-
mistir. incelemelerle ilgili sekiller ve ayrintili degerlendirme-
ler g6sterilmeye calisiimistir.

3.1. KGS Uriin Tetkiklerinin Veri Analizi

Hazir betonda su anda yilda en az ti¢ kez yapilan KGS Uriin
Tetkikleri'nde basing dayanimi TS EN 206-1 Ek B maddesine gére
asadidaki iki kosulun da saglanmasiyla dederlendirilmektedir:

Ortalama Dayanim = Sinif Dayanimi + 1.0 MPa

En Kiglk Deney Sonucu = Sinif Dayanimi - 4.0 Mpa

(Not: Her harman, ayri bir deney sonucunu olusturur)

Bu iki kosulun herhangi birinin saglanamamasi durumunda
Grtn tetkiki, “olumsuz"” (uygunsuz) olarak degerlendirilmek-
tedir. Yillara gére olumsuz Urdn tetkiki sayisinin toplam tetki-
ke orani Sekil 1'de verilmistir (Not: Bildirinin hazirlanma tarihi
nedeniyle KGS Uriin Tetkiklerinin yillara gére degerlendiril-
mesinde 2011 yiliicin sadece ilk 6 aylik veri kullanilabilmistir).
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Sekil 1. Olumsuz Griin tetkikinin toplam tetkike orani - Yillara gore
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Sekil 1'"de gorlldtugu Gzere Urin tetkiklerinde 2006 yilinda
baslayan yiksek olumsuzluk orani, 2009'a kadar %20'le-
rin Uzerinde seyretmis, 2010°la birlikte azalma trendine gir-
mistir. Olumsuzluk oraninin yiksek oldugu vyillar genel ola-
rak Uretimlerin yogun oldugu yillar olarak 6n plana cikmak-
tadir. Son iki yilda ise bu tespite aykiri bir sekilde olumsuz-
luk oranlarinda ciddi bir diisiis gérilmustir. Uriin tetkiki sa-
yisi 2010 yilindan itibaren yilda birden yilda lge ¢ikmasina
ragmen olumsuz Urin tetkiki oraninin azalmasi sevindiricidir.

Ayrica sunu belirtmek gerekir ki, 2004 yili ve éncesindeki
%4'lUk oran Urdn tetkiklerinin habersiz bir bicimde yapiima-
digi déneme ait olup, diger yillarla ayni sekilde dederlendiril-
memesi gerekir.

Uriin tetkiklerinde olumsuz cikan sonuclarin TS EN 206-1 Ek
B maddesindeki kosullardan ortalama ne oranda sapma gos-
terdigi Sekil 2'de verilmistir
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Sekil 2. Uriin tetkiklerinde elde edilen basin¢g dayanim sonuglari-
nin TS EN 206-1'den sapmasi- Yillara gore ortalama

Son dort yil icerisinde Urln tetkiklerinde elde edilen basing
dayanim dederlerinin TS EN 206-1 Standardindan sapma
ylzdeleri birbirine yakin sonuclar icermektedir (yaklasik %11
civarinda). Olumsuzluklarin %95'i, 3 deney sonucu ortalama-
sinin sinif dayanimindan 1 MPa ylksek olmasi olan ilk kosulun
saglanamamasindan dolay! olmaktadir. Buna gore en fazla
kullanilan beton siniflari olan C20-C25-C30'u ele aldigimiz-
da olumsuzluk sapmasi 2-3 MPa arasi olmakta, yani olumsuz
arin tetkiklerinde sinif dayanimindan 1-2 MPa dislk bir de-
ney sonucu ortalamasi tespit edilmektedir.

Uriin tetkiklerinde sadece olumsuzluklarin degil, olumlu so-
nuclanan Urdn tetkiklerinin de incelemesi yapilmistir. Buna
gore olumlu sonuglanan Urin tetkiklerinin standartca belir-
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lenen kosuldan ne oranda Ustte oldugu yillara gére ortalama
olarak Sekil 3'de gosterilmistir. Bu oranlar belirlenirken eks-
trem veriler (%50'nin Ustl) analiz disi birakilmistir.

Uriin tetkikleri Haziran 2004'ten bu yana habersiz bir sekilde
yapiimaktadir. KGS Uriin Tetkik Ekibi'nin habersiz yaptigi bu
tetkiklerde tetkik edilen betonun basin¢ dayanim sinifi énce-
den belirlenmemektedir. Bu yiizden KGS Uriin Tetkiklerinden
elde edilen ¢ok sayida verinin Tlrkiye'de yillara gére beton
siniflarinin Gretim oranlarini yansitabilecedi disintimastar.
Bu durum Sekil 5'te gésterilmektedir.
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Sekil 3. Olumlu Urin tetkiklerinden elde edilen basing daya-
nim sonuglarinin TS EN 206-1'den fazlalik oranlari - Yillara
goOre ortalama

Sekil 3'ten de gorilecedi tzere son iki yilda olumlu Urin tet-
kiklerinden elde edilen sonuclar, standardin belirledigi de-
gerlerden giderek artan fazlalik gdstermektedir.

2008-2011 arasinda yapilan drln tetkiklerinde karsilasilan
olumsuzluklarin mevsimlere gore karsilastiriimasi yapildigin-
daise Sekil 4'teki sonug ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 5. Uriin tetkiklerinde karsilasilan beton basing dayanim
siniflari - Yillara gére

Sekil 5'te 2004 yilindan bu yana 6zellikle C20/25 Uretiminin
yaridan fazla azaldigi, C30/37 Uretiminin ise tam tersi 2 ka-
tindan fazla arttigi gériimektedir. C16/20'ye ise 2011 yilin-
da Urudn tetkiklerinde hi¢ rastlanmamistir. Su ana kadar KGS
Urlin Tetkikleri'nde rastlanilan en (st beton dayanim sinifi
C65/80dir.

KGS Uriin Tetkiklerinde tespit edilen olumsuzluklarin, beton
siniflarina gére ayrilmasi durumu Sekil 6'da goésterilmektedir.
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Sekil 4. Mevsimlere gdre olumsuz Urln tetkiki oranlari -
2008-2011 arasl

Mevsimlere gére Grin tetkiki olumsuzluklarina bakildiginda yaz
aylarinda en fazla olumsuz Urln tetkiki oraninin oldugu goril-
mektedir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise bu oran dismektedir.
Bu durum, Sekil 1'de de gorildtgd gibi, Gretimin yogun oldugu
doénemlerde olumsuzluk oranlarinin artmasini géstermektedir.
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Sekil 6. Beton siniflarina gére olumsuz Urln tetkiki orani -
2008-2011 arasl



Su anda Tirkiye'de en fazla Uretilen beton siniflari olan
C25/30 ile C30/37'de olumsuzluk oranlarinin diger siniflara
gore go6receli dlisik olmasi sevindiricidir. C16/20'de yasanan
yliksek olumsuzluk orani ise dikkat cekicidir.

3.2. KGS Sistem Tetkiklerinin Veri Analizi

2010 yili KGS Sistem Tetkiklerinin tamami ayrintili bir veri
analizine tabi tutulmustur. Ozellikle uygunsuz olan bélimler
ile basarili olan bélimler ortaya konmaya calisiimistir.

KGS Sistem Tetkiklerinde “uygunsuzluk” ve “uyari” olarak
iki tip tespit yapiimaktadir. “Uygunsuziuk"”, KGS Belgelendir-
me Rehberi’'nde belirtilmis olan tretim kontrol sistemi ile ilgi-
li uyulmasi gereken kurallardan birine uyulmamasi anlamina
gelmektedir ve uygunsuzluk verilen konularda diizeltici faa-
liyetler yapiilmadan KGS Belgelendirme Komitesi'nce belge-
lendirme karari verilememektedir. “Uyari” ise o anda belge-
lendirmeye mani olmamakla birlikte bir sonraki periyodik sis-
tem tetkikine kadar dlzeltilmesi gereken tespitlerdir.

Sistem tetkiklerinde tespit edilen uygunsuzluklar arasinda
bir inceleme yapilarak, tretim kontrol sisteminde uygunsuz-
luklarin gérildigi onemli bélimlerin toplam uygunsuzluk
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Sekil 7. Sistem tetkiklerinde tespit edilen uygunsuzluklarin
orani

Sekil 7'de goérildigl Uzere hazir beton tesislerinde yapilan
sistem tetkiklerinde en ylksek oranda karsilasilan uygunsuz-
luklarin deney ekipmanlarindaki kalibrasyon eksiklikleri, ag-
regalarda eksik deney sonuclarinin bulunmasi ile tretim ve
beton 6zelliklerinin kontrolliindeki eksiklikler oldugu gorul-
mektedir.

ARTICLE MAKALE

Deney ekipmanlarindaki kalibrasyon eksiklikleri, genelde ka-
librasyon sikliklarina uyulmamasi seklinde gorilmektedir.
Hazir beton tesisinin Gretim kontrol sistemi kapsaminda ken-
disini kontrol icin kurmus oldugu laboratuardaki herhangi
yanhs bir él¢iim, iyi yapilan bir Gretimi bile cezalandirma an-
lamina gelebilmektedir. Onceki yillardaki sistem tetkiklerin-
de kalibrasyon uygunsuzluklari ilk G¢ sirada bile yer almaz-
ken iyilesme yerine geriye gidilmesi distnddrictdur [3]. Bu
konuda 6nceki yillara gére tek dizelme, beton basin¢ daya-
nim aletlerinin TS EN 12390-4 Standardina gore denetlene-
bilir hale gelmesidir.

Agregalarda, beton tesisinin kendi laboratuarinda yaptigi de-
ney ve muayenelerin genellikle uygun oldudu; ancak agrega
Ureticisinin yaptirmasi gereken deneylerin eksik oldugu veya
dogru sikhkta yapilamadigi gdriilmektedir. Ozellikle alkali-
agrega reaktivite dlcimlerinin blyuk bir hassasiyetle strdi-
rilmesi gerekmektedir.

Uretim islemlerinin ve beton &zelliklerinin kontroli bélimiin-
de tespit edilen uygunsuzluklardan 6n plana ¢ikani agregala-
rin su iceriginin dogru bir sekilde tespit edilememesi ve bun-
dan dolayi beton karisim tasarimlarinda gerekli su diizeltme-
lerinin dogru bir sekilde yapilamamasidir. Her ne kadar son
yillarda santral otomasyon sistemleri agregalarin su iceri-
gi girisi yapilmasindan sonra otomatik olarak karisim tasa-
rimlarini dogru bir sekilde diizeltse de bazi tesislerde sade-
ce son kontrol olmasi gereken ¢okme veya karistirici amper-
metre okumalari ile santral operatorid tarafindan bu ayarla-
ma yapilmaya ¢alisiimaktadir. Bu durum hem beton &zellikle-
rinin istenen dlcllerde ¢ikmayarak tesisin standart sapmala-
rini artirmakta, hem de eksik veya fazla beton verilmesi ne-
deniyle farkh sorunlara yol acabilmektedir. Bu bélimde bir
diger cok tespit edilen uygunsuzluk ise 6zellikle taze beton-
da yapilmasi gereken bazi glinlik deneylerin (6rn. birim ha-
cim agirlik 6lcimi vb.) dogru siklikta uygulanmamasidir. La-
boratuvar personelinin sayisal yetersizligi ve/veya yetkinlik-
lerindeki eksikliklerin buna neden oldugu disindimektedir.

KGS Sistem Tetkikleri'nde yillar icerisinde Tirkiye'de ¢ok ba-
sarili noktalara gelmis (uygunsuzlugu ¢ok az olan veya hig ol-
mayan) denetim konulari da vardir. Bunlar su sekildedir:

e Santral ekipmani, otomasyon sistemleri, hammadde kan-
tarlari

o irsaliye sevk fisleri,
e |statistiksel beton uygunluk kontrolii.

Santral ekipmanlari ve otomasyon sistemleri Tlrkiye'de son
yillarda ¢ok dnemli gelismeler géstermis, Uretim tesislerinin
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ylksek verimde Uretim yapmalarinin yani sira tretim kontrol
sistemi sartlarina uyulmasi bakimindan sorunsuza yakin hale
gelmistir.

Benzer durum irsaliye sevk fisi icin de gecerlidir. Su anda ne-
redeyse tim hazir beton tesislerinin irsaliye sevk fislerinde is-
tenilen bilgilerin bulunmaya basladigi gorilmektedir.

Bir diger basarili alan ise beton basin¢ dayanimi uygunluk de-
Jerlendirmesinin dogru bir sistem kurularak takip edilmesi-
dir. Su anda KGS'li en kiclk hazir beton tesisi bile Turkiye'de
kalite kontrol yapilan farkh sektorlerdeki bircok blyuk fabri-
kadan ¢ok daha etkin ve siki bir sekilde istatistik? dederlendir-
me yapabilmektedir.

4. SONUG

Hazir beton enduistrisi Tirkiye'de ¢ok geng bir endistri ol-
masina ragmen kisa zamanda ¢ok hizli blylmus, Turkiye,
Avrupa'da en fazla tretim yapilan tlke haline gelmistir. Bu hiz-
I blylmede kacinilmaz bir sekilde kalite ile ilgili bazi sorun-
lar ortaya cikabilmektedir. Betonun Uretim yerinde kalite de-
netimi ve belgelendirmesi bu sorunlarin asilabilmesi icin Kilit
noktadir. Avrupa’da uzun yillardir bir kiltlr haline gelen be-
tonda 3. taraf gonilli belgelendirmeler, Tirkiye'de 1996'dan
bu yana KGS ile sirdiiriiimeye calisiimaktadir. Ancak Ulke-
mizde kaliteye bakis maalesef Avrupa Ulkelerindeki gibi degil-
dir. Beton kullanicisinin talebi dogrultusunda baslamasi gere-
ken kalite olgusu, Turkiye'de ¢esitli nedenlerle islememekte-
dir. Neredeyse hichir Avrupa Ulkesinde beton Uretimi igin zo-
runlu denetim ve belgelendirme olmamasina ragmen bir {re-
tici gonalll bir sekilde belgelendirmeye girmeden Grindnd pi-
yasaya arz edememektedir, cliinkl beton kullanicisi bu sekilde
bir Urind kesinlikle satin almamaktadir. Tirkiye'de ise gonulli
KGS Belgelendirmesi'ne dahil 350 civarinda hazir beton tesi-
si bulunmaktadir ki toplam hazir beton tesisi sayisi 900 civa-
rindadir. KGS Belgelendirmesi'nin 6nemi beton kullanicilarina
her firsatta anlatiimaya calisiimaktadir ancak bu ¢aba 6nu-
mizdeki dénemde daha da artiriimahdir.

Hazir betonda 2010 yilinda zorunlu G isaretlemesi de gelmis-
tir. Ancak bu zorunlu isaretleme, henliz beklenen etkiyi yara-
tamamis, eski yetersiz uygulamanin sirmesini dnleyememistir.

Hazir betonda KGS Belgelendirmesinde, strekli iyilestirme-
ler yapilmaktadir. Daha etkin bir belgelendirme yapilabilmesi
icin basta KGS Bilimsel Danisma Komitesi olmak Uzere belge-
lendirilen kuruluslar, tetkikciler vb. tim aktdrlerden gorisler
alinmakta, bu ¢alismada da yer alan veriler her yilin sonun-
da dederlendirilmektedir. Buna gére KGS belgelendirme kri-

84 \ HAZIR BETON \ Kasim - Aralik + 2011 * November - December

terleriiyilestirilmekte, ayrica hazir beton sektériindeki olum-
suzluklari azaltacak egitim vb. farkh faaliyetler yapilmaya ¢a-
lisiimaktadir.

Bu calisma go6steriyor ki, beton kalitesinde son yillarda olum-
|lu gelismeler olmaktadir. Ancak hala dizeltilmesi gereken bir-
¢ok unsur da bulunmaktadir. Sistem tetkiki uygunsuzlukla-
rinin 6nemli nedeninin ekipmanlardaki teknik eksiklik dedgil,
personel yapisi ve/veya sayisindaki eksiklikler nedeniyle ol-
dugu goérilmektedir. Bu konuda yetismis personele olan ihti-
yacin blyik oldugu aciktir.

Hazir beton, insaat endistrisinin cogunda ¢ok dederli bir Grin
olarak algilanmamakta, sadece basin¢ dayanim sinifi ifade
edilerek satilan herhangi bir malzeme olarak gortlmektedir.
Halbuki arkasinda neredeyse hi¢bir yapi malzemesinde olma-
yacak kadar cok Uretim kontrol safhalarina maruz olan, has-
sas Uretim sirecleri bulunmaktadir. Ayrica yapi bittikten son-
ra bile sirekli en énemli Grin olmaya devam etmektedir. Bu
nedenle betonun sadece basing dayanim sinifiyla ifade edilen
herhangi bir Griinmds gibi ele alinmamasi, taze ve sertlesmis
beton 6zelliklerinin ve yapilmasi gereken denetimin kullanici-
lara iyi anlatiimasi gerekmektedir.

Hazir betonda KGS denetimlerinde, 6nimizdeki dénemlerde
kaliteyi yukseltmeye yonelik farkli uygulamalara gecilecektir.
Standart sartlarindan ¢ok daha 6tede, tesislerin tretim kali-
telerini 6ngorebilecekleri etkin dederlendirme unsurlari ge-
tirilecektir. Amacg, KGS Uygunluk Belgeli tim tesisleri strek-
li daha ileriye tasimaktir.
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