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OZET

HAZIR BETON URETIMINDE KALITEYI ETKILEYEN PARAMETRELERIN SPSS
YONTEMIYLE INCELENMESI

GONEN, Burhan Cemal
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman : Yrd. Dog. Dr. M. Suat DELIBALTA
Aralik 2012, 70 sayfa

Hazir beton hem kullanim agisindan kolaylik saglayan hem de yiiksek dayanimlar sunan bir
yapt malzemesidir. Gelismis lilkelerde tiim betonarme insaatlar hazir beton kullanilarak
yapilmaktadir. Diinyadaki ekonomik ve teknik olanaklar gelistikge, bu tiikketim yeni alanlara
da yayilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda hazir beton iiretimi yapilan bir isletmede betonun
kalitesinde etkili oldugu diisiiniilen parametreler iizerinde ¢alisilmistir. Calismanin temel
amac1 hazir betonun kalitesini etkileyen parametrelerin istatistiksel proses kontrol yontemi
ile incelenmesi ve siireglerin kontrol altina alinmasinin saglanmasidir. Bu amacla hazir
betonda kaliteyi etkileyen parametreler ile ilgili agrega ylizey nemi analizi, beton basing
dayanim analizi, kiir havuzu 1s1 izleme analizi, kaya¢ ve agrega deneyi, taze ve sertlesmis
beton deneyleri yapilmig, deney sonuglar1 istatistiksel proses kontrol yontemleri ile
izlenmistir. Istatistiksel proses kontrol teknikleri igerisinde yer alan diyagram ve grafiklerin
ciziminde ise SPSS (Statistical Package for Social Science) istatistik paket programi
kullanilmistir. Izlemelerde, kontrol disina cikan siirecler icin iyilestirme calismalari
yapilarak hazir betonun kalitesi gelistirilmistir. Hazir Betonun kalitesini belirleyen bes
temel asama soz konusudur. 1- Tasarim, 2- Uretim, 3- Tasima, 4- Yerlestirme, 5- Bakim ve
Kiir. Bunlardan ilk dort asama hazir beton iireticisi, son agsama ise tiiketici tarafindan yerine

getirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yapi1 malzemeleri, hazir beton, agrega, transmikser, SPSS, istatistiksel proses kontrol.



SUMMARY

INVESTIGATION OF QUALITY PARAMETERS AFFECTING WITH SPSS IN THE
PRODUCTION OF READY MIX CONCRETE

GONEN, Burhan Cemal
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. M. Suat DELIBALTA
December 2012, 70 pages

In terms of both ease of use as well as providing ready-mixed concrete is a construction
material that offers high strengths. In developed countries, all of reinforced concrete
constructions are carried out using ready-mixed concrete. Economic and technical facilities
in the world evolves, it is spreading to new areas of consumption. In this study, the
production of ready-mixed concrete quality is considered to be an operation on the
parameters studied. The main objective of the study prepared by the method of statistical
process control parameters that affect the quality of the concrete investigation and to
provide processes to control. For this purpose, the parameters affecting the quality of ready-
mixed concrete aggregate surface moisture analysis, analysis of concrete compressive
strength, curing pool heat-tracing analysis, rock and aggregate testing, made of fresh and
hardened concrete tests, the test results were observed with statistical process control
methods. Included in statistical process control techniques for drawing diagrams and charts
in the SPSS (Statistical Package for Social Science) statistical software package was used.
Watch, out of control processes have been developed to improve the quality of the concrete
is ready to carry out. There are five main stages in determining the quality of ready mixed
concrete. 1 - Design, 2 - Production, 3 - Transportation, 4 - Placement, 5 — Maintenance and
Cure. The first four stages, ready-mixed concrete producer, the last step is carried out by the
consumer.

Key words: Building materials, ready-mix concrete, aggregates, transmixer, SPSS, statistical process control
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BOLUM I
GENEL BIiLGILER
1.1 Giris

Beton insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin gliniimiize kadar gelebilen
eserlerinde énemli bir yere sahiptir. Insanoglu M.O. 3000 yilindan beri kalsiyum (Ca) esash
baglayic1 maddeleri yap1 malzemesi olarak kullanmaktadir. Modern Portland Cimento ilk
kez 1824 yilinda tiretilmesine ragmen, ilk betonarme yap1 ancak 1857 yilinda yapilmistir

(Karakule ve Akakin, 2005).

Hazir beton iiretimi diinyada ilk kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmis, sonraki birkag
yil icersinde de ABD’de iiretilmeye baslanmistir. 1914 yilinda beton tasima amach
transmikser araci ise Amerika’da gelistirilmistir. Transmikserin hemen ardindan 1927
yilinda “Beton Harg Iletme Pompasi” araci gelistirilerek patenti alinmistir. Ozellikle savas
yillarindan sonra hazir beton yapilarin temel insaat malzemesi olarak yayginlagsmasi uzun
stirmemis, kisa zamanda pek cok tilkede iiretilip kullanilir hale gelmistir. 20.Yiizyilin ikinci
yaristyla birlikte hiz kazanan kentlesme ve altyapr ¢alismalari, hazir beton ve beton
tiriinlerinin daha ¢ok iiretilmesi ve yayginlagmasini saglamis, dolayisiyla bu alanda pek ¢ok

teknolojik gelisme kaydedilmistir.

1980 yilna kadar santiyelerde elle hazirlanan beton (klasik sistem), giiniimiizde yerini
giderek artan bir oranda bilgisayar kontrollii modern santrallerde (otomasyon sistem)
kusursuz denebilecek niteliklerde ftiretilen hazir betona birakmistir. Hazir beton hem
kullanim agisindan kolaylik saglayan hem de yiliksek dayanimlar sunan bir yapi
malzemesidir. Hazir betonu gliniimiizlin en yaygin tastyici yap1 malzemesi yapan ozellikleri
ise; ucuzlugu, bilgisayar kontrollii hazir beton santrallerin olmasi, transmikserler, pompalar
vb. ile biiyiik gelismelerin saglanmasi, betona sekil verebilme kolayligi, yiliksek basing
dayanimlarina ulasilmasi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi dayanikliligi, ¢elik donati

ile (betonarme) cekme mukavemetinin yetersizliginin dengelenmesidir (Usta, 2005).

Gelismis iilkelerde tiim betonarme insaatlar hazir beton kullanilarak yapilmaktadir. Avrupa
Hazir Beton Birligi (ERMCO) verilerine gore aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 22
Birlik iiyesi iilkenin 2004 yili toplam hazir beton iiretimi yaklastk 400 milyon m® olmustur



(Cizelge 1.1.). Diinyadaki ekonomik ve teknik olanaklar gelistikge, bu tiikketim yeni alanlara
da yayilmaktadir.

Cizelge 1.1. ERMCO Uyesi iilkelerde hazir beton iiretim miktarlar1 (Ergin, 2011)

Uretim gmilyon Kisibasi Hazir Beton
m”) {m*/kigi)

lspanya 40 1,07
italya 54 0,9

Tirkiye (20049) 66,4 0,93
Tirkiye (2010) 79,6 1,08
Almanya T, T 0,406
Fransa 37 0,57
Birlesik Krallik{UK) 15,4 0,25
Portekiz 8,5 0,8

Belgika 10,4 0,97
Puolunya 17,7 0,46
irlanda 3,8 0,85
Hollanda 9.3 0.56
Norveg 29 0,6

Isvec 2,8 0,3

Avrupa COrralamasi 0,64

Tiirkiye’de ise hazir beton ilk kez 1970’li yillarin sonralarina dogru bazi insaat sirketleri
tarafindan kendi ingaatlarinda kullanilmak tiizere iiretilmeye baslanmistir. Ancak gergek
anlamda hazir beton endiistrisine 1980°li yillarin ikinci yarisindan itibaren geg¢ilmistir. Kisa
donemde hazir beton sektorii ¢ok biiyiik gelisme gostermis (Cizelge 1.2.), en son teknolojik

ekipmanlarla birlikte deneyimli bir yapiya sahip olmustur.

Cizelge 1.2. Cografi bolgelere gore hazir beton iiretimi ve degisimi (Ergin, 2011)

2009 2010 |

) 2009-2010
Hazir Beton Uretimi| Bdlgesel |Hazir Beton Bdolgesel (%a)

{m%) Oran (%) |Oretimi (m®} _Oran (%) | Dedisim
Marmara 26 920,000 a9 31.500.000 38,5 20,1
Ege 7 140,000 1 7.800.000 9.8 9.3
lAkdeniz 8.530.000 13 9. 770,000 12,3 145
ic Anadolu Blgesi 10.240.000 15 13.620.000 7 =0
Karadeniz £.900.000 10 £.450.000 10,6 225
Dogu Anadolu 3.300.000 5 3.540.000 49 15,4
Giiney Dodu Anadolu 4-100.000 4-600.000 =8 122
19,9
TOPLAM 66.430.000 100, 0% 79.680.000 100,00%




1.2 Cahismamin Amag ve Yontemi

Tiirkiye’nin biiylik bir bolimi jeolojik olarak aktif tektonik ve deprem kusaginda yer
almaktadir. Bu nedenle yapr giivenligi acisindan betonun kalitesi vazgegilmez bir unsur
olarak On plana c¢ikmaktadir. Giinlimiizde ¢ok katli binalarim yapimindan barajlara,
prefabrik yapilardan metro insaatlarina kadar genis bir alanda kullanilan hazir beton, insaat
sektoriinde onemli bir yere sahiptir. Diger yandan elle beton dokmenin ekonomik olmadigi

ve yeterli mukavemet saglamadigi igin biiyiik riskler tasidigi bilinmektedir.

Bu c¢alismada hazir beton iiretimi yapilan bir isletmede betonun kalitesinde etkili oldugu
diisliniilen parametreler iizerinde c¢alisilmistir. Caligmanin temel amaci hazir betonun
kalitesini etkileyen parametrelerin istatistiksel proses kontrol yontemi ile incelenmesi ve
stireglerin kontrol altina alinmasinin saglanmasidir. Bu amagla hazir betonda kaliteyi
etkileyen parametreler ile ilgili agrega yiizey nemi analizi, beton basing dayanim analizi,
kiir havuzu 1s1 izleme analizi, kaya¢ ve agrega deneyi, taze ve sertlesmis beton deneyleri
yapilmis ve sonugclari istatistiksel proses kontrol yontemleri ile izlenmistir. Istatistiksel
Proses Kontrol (IPK) teknikleri igerisinde yer alan diyagram ve grafiklerin giziminde ise
SPSS (Statistical Package for Social Science) bilgisayar destekli istatistik paket programi
kullamlmustir. Izlemelerde, kontrol disina cikan siirecler icin iyilestirme ¢alismalar

yapilarak hazir betonun kalitesi gelistirilmistir.

Bu caligmanin, hazir beton {reticisi isletmelere ve ilgili teknolojiye asagida belirtilen

faydalar1 saglamasi hedeflenmektedir:

1. Hazir beton iiretiminde kullanilan veriler kayit altina alinarak, kalite kontrol {iretim
sonrasinda degil, {iretim asamasinda yapilacagi icin hatali iiretim maliyeti

olmayacak,

2. Kalite kontrolde harcanan zamandan tasarruf edilecek,

3. Hazir beton tiretiminde kalite ve is verimliligi arttirillacak,

4. Universite-sanayi isbirliginin gelismesine katk1 saglanacaktir.



BOLUM I1

MATERYAL VE METOT

2.1 Beton

2.1.1 Betonun tanimu ve tarihgesi

Beton; ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak
kanistirllmasindan olusan, baglangigta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla

katilagip sertleserek mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir (Erdogan, 2004).

Beton, agrega ad1 verilen kum, ¢akil, micir gibi taneli mineral malzemenin, onlar1 yapistiran
c¢imento ve su ile karigtirllmasi sonucu meydana gelmektedir. Kum, taneleri 4mm.lik
elekten gegebilen ince taneli agregadir. Cimento-su karigimina ¢imento serbeti, cimento-Su-
kum karisimina ise harg¢ adi verilmektedir. Harg, ilk karildiginda kolayca sekil verilebilen
bir malzemedir. Bu durumdaki betona taze beton denmektedir. Birkag saat i¢inde beton kat1
hale gegip, giinlerce siiren bir siire¢ sonunda sertligi artar ve mukavemet kazanir. Yeterince

mukavemet kazanmis betona ise sertlesmis beton denmektedir.

Beton, insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giiniimiize kadar gelebilen
eserlerinde Onemli bir yere sahiptir. Misirdaki piramitlerin yapiminda kire¢ bazh
baglayicilar kullanilmig, Orta Asya ile Anadolu’da Horasan Harci adi verilen bir
baglayicinin kullanilmig olmas1 beton olarak nitelendirilebilecek malzemelerin tarihinin ¢ok
eskilere dayandigim1 gostermektedir. 1800’li yillarin basinda ilk yapay c¢imentonun
tiretilmesi ve "Portland Cimentosu" nun patentinin alinmasiyla, beton yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. 1900°1ii yillarda ise ilk "hazir beton" patenti alinmis ve birbirini
izleyen teknolojik yeniliklerin ardindan beton kalitesi de yiikselmeye baslamistir. Ozellikle
kimyasal ve mineral katkilarin; liflerin ve benzer malzemelerin betonda kullanilmasiyla
farkl1 kullanim amaclarma yonelik yliksek performansli betonlar iiretilmeye baslamigtir

(Ergin, 2012).



2.1.3 Betonu Olusturan Malzemeler
2.1.3.1 Agrega

Beton iginde hacimsel olarak %70-80 civarinda yer isgal eden kum, ¢akil, kirma tas gibi
inorganik malzemelerin genel adina agrega denmektedir (Ozkul vd., 2004). Agregalar beton
yapiminda kullanilan ve taneli durumdaki malzemelerdir. Agregalarin dogada hazir
bulunmalar1 gibi sebeplerle diger beton bilesenlerine gore maliyetleri daha diisiik
olmaktadir. Istenilen kalitedeki betonu elde etmek kaydiyla, beton yapiminda ne kadar ¢ok
miktarda agrega kullanilirsa beton maliyeti de o kadar diisiik olmaktadir (Erdogan, 2004).
Betonda agrega kullaniminin sagladigi bir diger 6nemli yarar da betondaki biiziilme ve

catlaklar1 azaltmasidir.

Agregalar1 daha iyi tanimlamak ve dogru kullanimini saglayabilmek igin g¢esitli

siniflandirmalar kullanilmaktadir. Agregalar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir.

a. Kaynagina gore agregalar: Nehirlerden, denizlerden, ¢ollerden, eski gol, dere
yataklarindan ve tas ocaklarindan kirilmamis veya kirilmis olarak elde edilen dogal
agregalar, yiiksek firin clirufu tasi, izabe ciirufu veya yiiksek firin ciiruf kumu gibi
sanayi irlinii olan kirilmamis veya kirilmis yapay agregalar, daha once yapida

kullanilmis ve islemden gegirilerek yeniden elde edilen geri kazanilmis agregalar.

b. Tane boyutlarina gore agregalar: Tane ebadi 4 mm? gozli elekten gecen

agregalar ince, gecemeyen agregalar iri agregalar.

c. Ozgiil agirhklarina ve birim agirhklarina gore agregalar': Normal agirlikls,

hafif ve agir agregalar.
d. Tane sekline gore agregalar: Yuvarlak, koseli, yassi ve uzun agregalar.

e. Yiizey dokusuna gore agregalar: Diizgiin, graniiler, puirlizlii, kristalli ve petekli

agregalar.

! Beton karisim hesabini yapabilmek i¢in iiretimde kullanilacak agregalarin 6zgiil agirhiklarimin bilinmesi
gerekmektedir. Normal beton agregalarinin 6zgiil agirhg genellikle 2.50-2.90 kg/dm? arasinda degismektedir.
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f. Uretimlerine (elde edilislerine) gore agregalar: Dogal (kum, ¢akil, kirma tas gibi)

yan {irlin (firin ciirufu gibi) ve 1s1l isleme tabi tutulmus agregalar.

g. Jeolojik orijinlere gore agregalar: Volkanik, tortul ve metamorfik agregalar.

h. Mineralojik yapilarina gore agregalar: Silis mineralli, karbonat mineralli ve

mikal1 agregalar.

Beton bilesiminde kullanilacak olan agregada aranan bazi 6zellikler vardir. Bunlar sert ve
dayanikli olmasi, zayif taneler icermemesi (odun, komiir gibi), basinca ve aginmaya karsi
mukavemetli olmasi, toz ve toprak gibi betona zarar verebilecek malzemeler igermemesi,
yasst ve uzun taneler icermemesi ve diger bilesen olan ¢imentoyla zararli reaksiyona

girmemesidir (Nalli, 2006).

Ayrica, beton liretiminde kullanilacak agreganin graniilometrisinin (bir agregada belirli
boyutlardaki tanelerin dagilimini gosteren egrinin) bilinmesi O6nemlidir. Agreganin
graniilometri egrisi elek analizi ile belirlenmektedir. Sekil 2.1.’de referans graniilometri
egrisi verilmistir. Agreganin “ideal bolgeler” denilen kisimlarda olmasi istenmektedir. Sekil
2.1.’de, A-B egrileri arasindaki bolge beton iiretiminde kullanilacak karigim agregasi igin
“en iyi”, B-C aras1 ise “kullanilabilir” bolgeler olmaktadir. Ote yandan graniilometrisi A ve

C egrileri disinda kalan agrega, beton tiretiminde kullanilmamalidir.
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Sekil 2.1. Referans graniilometri egrisi (Dmax=16 mm)



2.1.3.2 Cimento

Cimento kil ve kalkerin belirli oranlarda karistirilarak pisirilip 6giitiilmesi sonucu elde
edilen bir baglayicidir (Yardimeci, 2005). Cimentolar su ile reaksiyon sonucu hem havada ve
hem de su altinda katilagtiklar1 ve sertlestikleri i¢in hidrolik baglayicilar olarak
siniflandirilirlar (Ozkul vd. 2004). Cimento su ile karistirildiginda “hidratasyon” denilen

kimyasal reaksiyona ugrar.

Cimentonun tipi, kullanim yeri, karsilastigi kimyasal ortama, mevsime gore farklilik arz
eder (Yardimci, 2005). TS EN 197-1’e¢ gore yaygin olarak kullanilan ¢imento tipleri
mevcuttur. Bu tabloda ¢imento ile ilgili standartlar verilerek, hangi ¢imento tipinde ne kadar
klinker kullanilacagi anlatilmaktadir. Cimentolarin dayanimlar1 da siniflarina gore farkl
olmaktadir. Cimento standart dayanimi TS EN197-1’e gore belirlenen 28 giinliik basing
dayanimidir ve N/mm? (MPa) olarak gosterilir (Ozkul vd., 2004).

Betonda kullanilan ¢imento tipleri ve uygunluk degerlendirmesi TS EN 197-1 serilerinde

standartlastirilmistir. Buna gore 6rnek bir ¢gimento tipi asagidaki gibi isaretlenebilmektedir:

CEMII/A-S425N

I" Alt siif "N" normal erken dayanimi, "R" hizli erken dayanim
Standart dayanim sinifini

|, Alttip, ikinci ana bileseni (bu 6rnekte yiiksek firin ciirufu)

Klinker orani (A) yiiksek, (B) orta, (C) disiik

. Ana ¢imento tipi

Ayrica ¢imentoda incelik, beton iiretimi i¢inde Onemli bir kavramdir. Firinda {iretilen
klinker ya katkisiz olarak ya da ¢imento tipine bagl olarak segilen puzolanlarin katilmastyla
birlikte, genellikle 90 mikrondan kiigiik taneler elde edilinceye kadar degirmenlerde
ogiitiilmektedir. incelik esas olarak ¢imentonun hidratasyon hizi iizerine etkili olmaktadir.
Incelik ne kadar fazla ise ¢imentonun dayanim gelisimi ilk yaslarda o kadar hizhidir.
Cimentonun inceligi 6zgiil yiizeyi ile belirlenir. Ozgiil yiizey, 1 g ¢imentonun igindeki

tanelerin cm? olarak yiizeylerinin toplamidir. Ozgiil yiizeyin belirlenmesinde “Blaine”



aletinden yararlanilir. Biitiin ¢imento tiirleri igin 6zgiil yiizeyin 2800 c¢cm?/g’ dan daha az

olmamasi istenir.

Hacim genlesmesi, sertlesmis bir ¢imento hamurunun katilastiktan sonra hacminin sabit
kalip kalmayacagini belirlemek i¢in 6nemli bir parametredir. Hacim genlesmesi tayini i¢in
Le Chatelier (16 satoliye) aleti kullanilir. Priz, toz haldeki c¢imentonun suyla
kanistirilmasiyla olusturulan hamurun katilasmasini tanimlamak ic¢in kullanilir. Cimento
hamurunun sivi halden kat1 hale gecisi priz deneyi ile tayin edilmektedir. Vicat (Vikat)

aletinin kullanilmasiyla, ¢imento hamurunun priz baglama ve sona erme siireleri belirlenir.
2.1.3.3 Beton karisim suyu

Betonun bir diger bileseni de sudur. Beton iiretiminde kullanilan karisim suyunun iki
onemli islevi oldugu soylenebilir (Nalli, 2006). ilki, kuru haldeki ¢imento ve agregay:
plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmektir. Ikincisi ise, ¢imento ile kimyasal reaksiyon

yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamaktir.

Betonun kivami, m*’e giren su miktarina baglidir ve beton regetesi hazirlanirken su miktari
girilmektedir. Beton mukavemeti su/¢imento oranina da baglidir. Burada 6nemli olan konu,
betona gereginden fazla su katmanin betona verecegi en biiyiik zarardir. Cilinkii betona
gereginden fazla katilan su, su/¢cimento oranini artirarak betonun dayanimini diistirmektedir.
Ayni zamanda, betonun biinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi
bosluklar yalniz dayanimi diisiirmekle kalmamakta olup, su i¢inde bulunan klor, siilfat vb.
zararl etkenler beton ve donatiya zarar verebilmektedir. Dolayisiyla betonda kullanilacak
su optimum miktarda olmalidir. 1 m® betona yaklasik 170-190 litre arasinda su

verilmektedir.
2.1.3.4 Katkilar

Katkilar, betonun o6zelliklerini gelistirmek iizere iiretim sirasinda veya dokiimden once
transmiksere az miktarda ilave edilen maddelerdir. Genel olarak katki maddeleri beton
icinde %38’lik bir hacmi isgal eder (Yardimci, 2005). Katki maddelerinin se¢imi ihtiyaca
gore olmali ve bilingli yapilmalidir. Katki maddeleri kokenine gore kimyasal ve mineral

katkilar olarak ikiye ayrilirlar.



Kimyasal katkilar asagidaki gibi dzetlenebilir (Yardimei, 2005).

e Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar): Betonda aymi kivamin veya islenebilirligin
daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktar

azaldikca betonun dayanimi artar.

e Priz Geciktiriciler: Taze betonun katilagsmaya baslama siiresini uzatirlar. Uzun

mesafeye tasinan betonlar veya sicak hava dokiimleri i¢in yararhidirlar.

o Priz Hizlandiricilar: Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun katilagma
siiresini kisaltirlar. Bazi uygulamalarda, erken kalip almada ve soguk hava
dokiimlerinde don olayr baslamadan betonun katilasmis olmasini saglamak igin

kullanilirlar.

e Antifrizler: Suyun donmasi ¢imentonun mukavemet kazanmasina engel teskil

etmektedir. Antifrizler suyun donmasini zorlastirir.

e Hava Siiriikleyici Katkilar: Beton icinde ¢ok kiigiik boyutlu ve esit dagilan hava
kabarciklart olusturarak betonun gegirimsizligini ve dona karst direncini,

islenebilirligini artirir.

e Su Geg¢irimsizlik Katkilari: Siirli miktarda hava siiriikleyen katkilardir ancak
yerine yerlesmis betonun su sizdirmazliginin saglanmasi uygun yerlestirme

tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina baghidir.

Betonda kullanilan, ¢imento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan silis dumani, tas
unu vb. ¢esitli endiistriyel iiretimlerin yan iirinii olan katki maddelerine mineral katkilar
denir (Yardimci, 2005). Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde de

yararlanilir.



2.1.4 Betonda aranan é6zellikler

Betonda aranan Ozelikler, betonun sertlesme evreleri olan taze beton ve sertlesmis beton

evreleri icin ayr1 ayr1 incelenmelidir. Ilerleyen kisimlarda taze beton ve sertlesmis betonun

ozellikleri kisaca verilmektedir.

2.1.4.1 Taze beton ozellikleri

Agrega ve ¢imento karisimina su katildiktan sonraki ilk birka¢ saatte beton, siviya benzer

akicilik Ozellikleri tasir ve kolayca sekil verilebilir; bu asamadaki karisima taze beton

denmektedir (Ozkul vd., 2004). Yani, beton malzemelerinin karilma isleminin

tamamlandig1 andan, betonun katilastigi ana kadarki betona istenen seklin verilebildigi

evredeki betona taze beton denmektedir (Erdogan, 2004). Taze betonun cesitli 6zellikleri
vardir (Yardimeti, 2005).

Islenebilme ve Kivam: Betonu iiretmek igin bir araya getirilen malzemeler kolayca
karilabilir olmalidir. Uretilen taze beton kaliplardaki yerlerine kolayca yerlesebilir

olmal1 ve yerine kolayca sikistirilabilir olmalidir.

Taze Betonun Sicakhigi: Santiyeye teslim edilen taze beton sicakliginin +5 C°* den

az + 33 C%den fazla olmamasi gerekmektedir.

Ayrisma ve Terleme: Ayrisma, taze beton igindeki malzemelerin betonun her
bolgesinde esit olarak dagiliminin bozulmasidir. Beton malzemelerinin karilmasi,
taze betonun taginmasi, yerlesmesi ve sikistirilmasi islemlerinde betonun i¢indeki iri
agrega ve c¢imento harci ayr1 ayri bolgelerde kiimelesme gostermemelidir. Kaba
agrega taneleri betonun yerlestirilmesi sirasinda diger tanelere gore daha asagilara
¢okme egilimindedir. Ozellikle yiiksek kivamdaki betonlarda da su beton iginde
yiikselerek ytlizeyde kalma egilimindedir.

Hava Miktari: Taze betonda, hacimce % 0.5-8 hava bulunmaktadir ve bu hava ile
dayanim, yogunluk, dayaniklilik gibi 6zellikler arasinda dogrudan iliski mevcuttur.
Istenildiginde =~ donma-¢dziilme direncinin  artirilmasi  igin  betona hava

suriiklenebilinmektedir.

10



Birim Agirhk: Bir birim hacim igerisinde yer alan taze betonun agirligini
belirtmektedir. Betonun birim agirligr genellikle kg/m?® veya ton/m?® olarak ifade
edilmektedir. Ozgiil agirligi yiiksek olan agregalarin olusturdugu betonun birim
agirhg da yiiksek olmaktadir. Ote yandan, igerisinde daha ¢ok hava bosluklari
bulunduran betonun birim agirlig1 daha diisiik olmaktadir (Erdogan, 2004).

2.1.4.2 Sertlesmis beton ozellikleri

Sertlesmis beton, taze betonun sekil verilebilirliginin bittigi, katilasmanin oldugu evredir.

Bu evrede, beton istenilen siire icerisinde yeterli dayanimi gosterebilmeli, yeterli

dayanikliliga ve hacim sabitligine sahip olmalidir. Sertlesmis betonun asagidaki temel

ozellikleri gostermesi beklenir:

Dayamim: Beton dayanimi, iizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin neden
olacag: sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum
direng olarak tanmimlanmaktadir (Erdogan, 2004). Malzeme Kkesitinde bir birim
alaniin tastyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak adlandirilmakta
ve kgf/cm? veya MPa gibi birimlerle ifade edilmektedir. Maksimum gerilme
miktari, betonun dayanimini gostermektedir. Yapilan calismalar neticesinde, uygun
sicaklik ve nem ortami saglandiginda betonun dayaniminin yasla beraber arttig
gbzlemlenmis olup, hesaplamalarda daha ¢ok betonun 28 giinliik basing dayanimini
esas alinmaktadir. Bunun nedeni, betonun zaman iginde ulasabilecegi en yiiksek
dayaniminin yaklasik % 70’ini ilk 28 giin i¢inde elde etmesidir. Beton 7, 28 veya
daha sonraki gilinler i¢in hedeflenen dayanimdan daha az bir dayanim
gostermemelidir. Cizelge 2.1.’de TS EN 206’ya gore ¢esitli beton siniflarina goére

basing dayanimlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.1. TS EN 206’ya gore beton basing dayanimi Siniflar

En diisiik karakteristik En diisiik karakteristik
Basin¢ Dayanim Sinifi silindir basin¢ dayanimi kiip basin¢ dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

Dayamkhlik (Durabilite): Degisik tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan beton,
hizmet siiresi boyunca, biinyesinde yipranmaya yol acgabilecek bir¢ok etkenle
karsilasmaktadir. Beton dayanikliligi, "hava kosullarindan, stilfathi veya asitli
sulardan ve/veya betonun kullanildigi ortam kosullarindan kaynaklanan yipratici
kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda, betonun hizmet siiresi boyunca
gosterebilecegi  direnme kabiliyeti" olarak tanimlanmaktadir. Dayaniklilik,
"durabilite" veya "kalicihk" olarak da adlandirilmaktadir (Erdogan, 2004).
Sertlesmis betonun igerisine sizan sularda bulunan siilfatlar veya asitler birtakim
kimyasal olaylara neden olmakta ve betonun catlayip kirilmasina sebep
olmaktadirlar. Suya doygun durumdaki sertlesmis betonun bosluklarindaki suyun
soguk havada buz haline doniiserek genlesmesi ve sonradan ¢oziinmesi ile "donma-
¢Oziilme" olarak adlandirilan olaymm cok sayida yer almasi sonucunda, beton

catlayip kirilabilmektedir.

Betonarme betonun igerisine yerlestirilmis olan celik ¢ubuklarin korozyonu (paslanmasi)
sonucunda ¢elik cubuklarin yilizeyinde olusan korozyon iirlinleri betonda genlesme

yaratmakta ve betonun ¢atlamasina yol agabilmektedir.

Betonun iginde bulunan ¢imentonun kompozisyonunda bulunan alkalilerle, betonda

kullanilan agregada bulunabilecek reaktif silika arasinda olusabilecek "alkali-silika
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reaksiyonlar’" sonucunda, sertlesmis betonda yer alacak olan genlesmeler, betonun

kirilmasina neden olabilir.

Hacim Sabitligi: Betonun igerisindeki suyun fiziksel ve/veya kimyasal nedenlerle
azalmas1 (kaybolmasi) sonucunda betonun boyunda ve hacminde yer alan
kiiciilmeye "biiziilme veya rotre" denilmektedir. Sertlesmis beton, yeterli hacim
sabitligine sahip olmali, yani istenmeyen Ol¢iide biiziilme, siinme veya genlesme

gostermemelidir.

Gecirimlilik: Sertlesmis betonun yiizeyi ile temas eden sivilar ve gazlar, betonun
icine girerek akis saglayabilmektedirler. Betonun i¢indeki sivilarin akis gostermeleri
degisik nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bunlar, hava veya su basincinin yarattigi
farkliliklar, nemlilik farkliliklar1 ve betonun igerisindeki sivilarin  farkli
konsantrasyonlarindan dogan olaylardir (Erdogan, 2004). Betonun gegirimliligi;
Su/¢imento oranina, karisim suyuna, ¢imentoya, agregaya, katki maddelerine,
betonun yasina, betonun karilmasina, yerlestirilmesine, sikistirilmasina ve betona

uygulanacak kiir islemine baglhdir.

Dis Goriiniis (Estetik): Beton, goriinlis bakimindan da gbze hos gelmeli ve mimari

agidan estetik bir goriiniimde olmalidir.

Is1 ve Ses Yalitimi: Isty1 ve sesi gecirmemesi kullanim agisindan betonu 6nemli

kilmaktadir.

Ekonomiklik: Yukaridaki 6zellikleri saglamak {izere, beton ekonomik olmalidir.

2.1.5 Beton karisim hesabi

Beton karisim oranlarmin belirlenmesindeki amag, diisiik maliyet, yerlestirilebilme

kosullari, dayanim kosullar, dayaniklilik kosullar1 ve estetik yonden bir denge

olusturulmast hesabinin yapilmasidir. Beton karisim hesabi birbirine baglh uygun

bilesenlerin (agrega, ¢imento, su, katki maddeleri) secilmesi ve uygun islenebilirlik,

dayaniklilik, dayanimda ve miimkiin olan en ekonomik betonun elde edilebilmesi i¢in bu

bilesenlerin goreceli oranlarinin hesaplanmasi seklinde iki asamadan olusur (Ozkul vd.,

2004). Bir beton karisim hesabinda:
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e Taze betonun ¢okme degerinin secilmesi,

e En biiylik agrega boyutunun seg¢ilmesi,

e Karisim suyu ve hava miktarinin belirlenmesi,

e Su/¢cimento oranimin belirlenmesi,

e (Cimento miktarinin hesaplanmasi,

e Agrega miktarinin belirlenmesi,

e Agrega rutubet durumuyla ilgili gerekli diizeltmelerin yapilmasi,

e Deneme beton liretimi yaparak kontrol ve gerekirse hesaplarda diizeltme yapilarak

beton karisimi olusturulur.

2.2 Hazir Beton

2.2.1 Hazir betonun tanim

Bilgisayar kontrolilyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton
santralinde veya mikserde karistirilmasiyla iiretilen ve tiiketiciye taze beton olarak teslim
edilen betona hazir beton denmektedir (Yardimci, 2005). Hazir betonu, santiyede elle ya da
betoniyerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran temel unsur, hazir betonun modern

tesislerde bilgisayar kontrolii ile liretilmesidir.

Hazir betonun hazirlandigi/iiretildigi yerlere de hazir beton tesisi adi verilmektedir. Hazir
beton ile ilgili ilk patent 1903 yilinda Almanya’da alinmis, ancak hazir betonun {iretilip
gonderilmesi ilk kez ABD’de 1913 yilinda gergeklesmis ve bugiinkii anlamda beton
tastyicilart (transmikserler) 1926 yilinda gelistirilmistir (Yardimei, 2005). Tirkiye’de ise
hazir betonun yayginlasmasit 1980 yilindan sonra baglamistir ve diger iilkelere nazaran

oldukea yenidir (Karakule ve Akalin, 2005).
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2.2.2 Hazir beton iiretimi

Istenilen kalitede hazir beton iiretimi icin hem kaliteli hem ekonomik malzemeler secilmeli,
malzemelerin hangi oranlarda karistirilacagimin  belirlenmesi i¢in  “beton karigim
hesaplarmin” dogru yapilmasi, karilma isleminin uygun sekilde yapilmasi, iiretilen taze
betonun taginma, yerlestirilme, sikistirilma ve yiizey diizeltme islemlerinin dogru sekillerde
yapilmasi ve her asamada “kalite kontrol” islemlerinin yerine getirilmesi gerekmektedir
(Erdogan, 2004).

Hazir beton iiretiminin su 6lgme ve karigtirma islemlerinin santralde veya transmikserde
yapilmasina gore Yas Sistem ve Kuru Sistem olarak iki yontem bulunmaktadir (Sekil 2.2).
Yas sistemde tartilan malzemeler bir biiyiik karistirict (mikser) icine bosaltilir. Mikser
icinde homojen bir hale gelinceye kadar karistirilir. Hazirlanan bu karisim, mikserin tam
altina yanasan bir transmikserin kazanina bosaltilir. Yas karisimli hazir beton, su dahil tim
bilesenleri beton santralinde 6l¢iilen ve karistirilan betondur. Kuru karisimli hazir beton da
ise agrega ve ¢imentosu beton santralinde 6l¢iiliip santralde veya transmikserde karigtirilan,
suyu ve varsa kimyasal katkisi teslim yerinde Olgiiliip karistirilarak ilave edilen hazir
betondur. Yas sistemin kuru sisteme gore birtakim avantajlari vardir. Yas sistemde iiretilen
betonun malzemeleri santralde 6l¢iildiigiinden, Kkalite kontrol ¢alismalar1 kuru sisteme gore

daha verimlidir.
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Sekil 2.2. Kuru ve yas karigim sistemi ile beton tiretimi (Erdogan, 2004)

Hazir betonun {iretiminde kullanilacak, malzemelerin (¢cimento, agrega, su, katki)

kalitelerini ve birbirlerine uyumunu incelemek i¢in ilk asamada laboratuvar deneyleri
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yapilmaktadir. Bu deneylerden gecen malzemelerde zamanla olumsuz degisiklikler
meydana gelmesinin dnlenmesi igin siirekli kalite denetimi yapilmalidir. Betonu olusturan
bilesen malzemelerinin 6lgme ve karistirma tinitelerinden olusan Hazir Beton Tesislerinin
calisma prensiplerinden dolay1 hassas bir sekilde bilgisayar kontrolii ile homojen, hizl1 ve

kaliteli beton tiretimi gerceklestirilir.

Hazir betonun iiretim siireci, santral operatdriiniin {iretilecek betonu tanimlayan formiiliin
numarasini belirleyip, bilgisayar sistemini isletmesiyle baslar. ilk komuttan sonra, ayri
bolmelerde stoklanmis bulunan agrega, ¢imento ve su ayni anda tartilir. Daha sonra
tartilmig agrega bant veya kovayla tasinarak mikser kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento,

su ve formiilde varsa kimyasal katki maddesi de kazana aktarilarak karigtirilir.

Bir harman betonun hacmi santralden santrale degismekle birlikte genellikle 1 ile 3 m?
arasinda degismektedir. Santralde karigma siiresi de harman hacmi ile orantili olarak
standartlar tarafindan belirlenmistir. TS 11222 Beton - Hazir Beton Standardi’na goére, 1 m?3
ve altindaki harmanlar i¢in karistirma siiresi en az 45 saniye, ek her 0.5 m? i¢in ek 15
saniyedir. Ancak, yas karigim tiiri tiretimde tasima sirasinda, mikser i¢inde de karisim
oldugu dikkate alinarak, bu siire yariya kadar azaltilabilir. Yeterince karistirilmis olan

harman, transmiksere bosaltilarak, dolum tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.

2.2.3 Hazir betonun simiflandirilmasi

TS EN 206 Beton Standardi hazir betonu taze ve sertlesmis durumdaki 6zelliklerine bagh
olarak smiflandirmistir. Taze beton oOzellikleri olarak kivam ve agrega en biiylik tane
biiyiikliigii temel alinmistir. Kivam smiflandirmasi, kivamin 6l¢iildiigi deney yontemlerine
gore yapilmistir. Deney yontemleri olarak ¢okme (Slamp), Vebe deneyi, sikistirilabilme ve
yayilma secilmistir. Hazir beton sektoriinde en yaygin kullanilan kivam 6lgme yontemi olan

¢Ookme deneyi sonuglarina gore yapilan siniflandirma Cizelge 2.2.”de verilmistir.

Cizelge 2.2. Beton ¢okme degerlerine gore kivam siniflari

Simf Cokme (cm)
S1 1-4
S2 5-9
S3 10-15
S4 16 — 21
S5 >22
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Slamp kontrolii betonun mukavemetine etki eden en dnemli unsurlardan biridir. Insaatlarda
elle yapilan betonlarda istenildigi kadar c¢imento kullanilsa bile slamp kontrolii

yapilmadigindan istenilen kaliteye ulasilamamaktadir.

2.2.4 Hazir betonun dokiim islemi

Do6kiim Oncesi Hazirliklar

e Beton toprak zemine dokiilecekse, zemin sikistirilmali, yaklagik 15 cm derinligine
kadar nemlendirilmeli, boylece yerlestirilecek ilk beton tabakasinin betonun karisim

suyunu emmesi onlenmelidir.

e Beton kayalik zemin iizerine dokiilecekse zeminin gevsek kisimlart kaldirilmals,

yiizeyleri 1slatilmali, su birikintisi kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

e Beton kalip icerisine dokiilecekse betonun degecegi kalip yiizeyleri dokiim islemine

baglamadan temizlenmelidir (Sekil 2.3.).

B GRS =y

Sekil 2.3. Beton dokiimii oncesi hazirliklar

e Dokiim islemine baslamadan evvel tiim kaliplar ve iskeleler tasiyicilik yoniiyle
kontrol edilmeli, ahsap kaliplarda dokiim ve yerlestirme sirasinda betonun sizmasini

onlemek icin kalip tahtalar1 arasinda bosluk kalmamalidir.

e Beton dokiimii i¢in yeterli say1 ve nitelikte eleman, ara¢ ve gere¢ bulundurulmalidir.
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e Dokiim islemine baslamadan 6nce son kez beton dokiilecek kisimlardaki donati ve

etriyelerin ¢api, sayisi, aralig1 ve yerlesimi kontrol edilmelidir.

e Pompa ve transmikserler gelmeden oOnce bu araglarm caligma alanlan

hazirlanmalidir.

Beton Dokimi

Betonun yapim, dokiim ve bakimi esnasinda i¢inde bulundugu ortam ortalama sicakliginin
+ 5 °C ile + 30 °C arasinda olmalidir. Ayn1 zamanda asir1 riizgar ve yagisin bulunmadigi

hava sartlar1 beton dokiimii i¢in idealdir.

e Beton, teknik bir zorunluluk olmadig siirece yiiksekligi 15 cm ile 30 cm arasinda

dokilmelidir.

e Betonun yatay yondeki hareketi iri ¢akillarin ayrismasini kolaylastiracagi igin yatay

hareket en aza indirilmelidir.

e Beton kaliplarin ortasina diisey olarak dokiilmelidir. Ayrisma olmamasi igin serbest

diisme yiiksekligi 1.5 metreden fazla olmamalidir.

e Kolon kaliplarina betonun kolon baslarindan dékiilmesinin zorunlu oldugu hallerde,
betonun etriye ve kalip yiizeylerine ¢arparak ayrismamasi i¢in, donati i¢ine en az 50

cm giren elastik huni kullanilmalidir.

e Egik yiizeylere beton dokiimiine en algak noktadan baslanmali, yerlestirme yukariya

dogru siirdiiriilmelidir.
e Beton perdelerdeki kap1 ve pencere bosluklarinin iist koselerinde ¢atlak olugsmamasi

igin beton dokiimii bosluk iist hizasina erisince kesilmeli, 1-3 saat aradan sonra
devam edilmelidir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Beton dokiimii

2.2.5. Hazir betonun yerlestirilmesi

Betonun yerlestirilmesi i¢indeki hava bosluklarinin yok edilmesi anlamina gelmektedir.
Beton karistirilirken veya karistiricidan bosaltilirken igindeki hava sikisip kalir. Eger hava
¢ikarilmazsa betonun dayanimi azalir ve goriinimii bozulur. Yeterli derecede yerlestirilmis
beton dayanimi yiiksek, yogun ve su gecirmez olur. Bu nedenle dokiimii yapilan tiim
betonlar  vibratorle yerlestirilmelidir.  Zorunlu hallerde sis ve tokmak da
kullanilabilmektedir.

Beton yerlestirme isleminde (1) daldirma vibratér, (2) ylizey vibratori ve (3) kalip vibratorii

(dis vibrator) olmak tizere {i¢ tip vibrator kullanilabilir.

Daldirma vibratorlerde yerlestirilen tabakanin kalinligi en az 30 cm, en ¢ok 70 cm
olmalidir. Vibrasyon uygulanacak noktalar arasindaki mesafe 40 cm den az 70 cm den fazla
olmamalidir. Ayrica vibrator yiizeye dik daldirilmalidir. Vibrator beton i¢inde 5- 10 sn

stireyle tutulmalidir.

Yiizey vibratorler biiylik genlikli ve diisiik frekansli olmalidir. Vibrator, arkasinda biraktigi
beton yiizeyi homojen ve nemli goriiniiste olacak diizeyde yavas hareket ettirilmelidir.

Yiizey vibratori ile yerlestirilen tabaka kalinlig1 20 cm den fazla olmamalidir.

Betonun degdigi kalip ve donati yiizeylerinin biiyilk oldugu hallerde kalip vibratorleri
kullanilmalidir. Kalip vibratorleri kullanildiginda kaliplarin titresime dayanikli sekilde

yapilmis olmasina dikkat edilmelidir. Beton seviyesi yerlestirilmeden once kalip
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seviyesinden 2 ila 3 cm yukarida olmali, boylece yerlestirilme sonucunda betonun normal

yiikseklige gelmesi saglanmahdir (Ozkul vd., 2004).

2.2.6. Hazir betonun bakim

Yerlestirilip  sikistirllan  taze betonun su igerigi ¢imentonun hidratasyonunu
tamamlayabilmesi i¢in yeterlidir. Ancak, bu suyun buharlasarak kaybolmasi, hidratasyonu
gliclestirir, hatta betonun 6zelligini bozabilir. Bu nedenle betonun bakimi, su kaybim
(kurumay1) 6nlemek ve zararsiz diizeyde tutmak, bu suretle hidratasyonun hatasiz sekilde

tamamlanabilmesini saglayabilmek i¢in dokiimiinii izleyerek baglatilmalidir.

Betonun bu amagla bakimi i¢in uygulanacak kiir;

a. Islak cuvallar sarmak,

b. Ortii veya piiskiirtme membran uygulamak,

C. Su piiskiirtmek

Yukaridaki sayilan kiirlerden hangisi uygulanirsa uygulansin, kaliplarin su emmesinin
oniine gegilmelidir. Bunu saglamak i¢in kalip yaglar1 kullanilabilir. Yaglar kalip i¢ ylizeyine
ince bir tabaka halinde siirilmelidir. Ahsap kaliplar distan islatilarak o6zellikle sicak
havalarda kuruyup acilmalar1 onlenmelidir. Kuruyan kaliplar beton yilizeyinden su

alacagindan, kaliplarin 1slatilmasi bu sakincay1 da ortadan kaldiracaktir.

Betonun yeterli dayanima erisinceye kadar asagida siralanan zararl etkilere karsi da ayrica

korunmasi gereklidir:

Saganak halinde yagis,

Siddetli riizgar,

Asirt soguk, don

Asirt sicaklik yiikselmesi,
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e Beton yapisini tehlikeye koyabilecek titresimler,

e Zararli kimyasal etkiler,

e Mekanik etkiler

Iklim sartlarina bagli olarak dokiilen hazir beton, prizini aldiktan sonra gerekli bakimlari da

yapildiginda kullanicisina ve gevreye tehlikesiz bir {irlin haline gelmis olacaktir.

2.3 Hazir Betonda Kalite

Gecmis yillarda kalite denilince ilk akla gelen ortaya ¢ikan iiriiniin denetimi oluyordu. Oysa
simdilerde iiriin yerine liretim sistemi denetlenmektedir. Boylece, iiretim sistemi uygun olan
bir tesisin ortaya ¢ikardig iiriiniin de kaliteli olacag: diisiiniilmektedir. Ulkemizde, Tiirkiye
Hazir Beton Birligi 1996 dan beri iiyeleri iizerinde benzer bir sistemi uygulamaktadir

(Ozkul vd., 2004).

Genel olarak hazir betonda kalite giivence sistemi iki ayr1 denetimden olugmaktadir:

a. Sistem denetimi

b. Uriin denetimi

2.3.1 Kalite sistem denetimi

Bir hazir beton tesisinde yapilan iiretimin her asamasi, tesisin gorevli elemanlarinca
izlenerek kayit altina tutulmasi sayesinde kontrol altina alinmalidir. Personelin (laboratuar
elemanlari, santral elemanlari, pompa operatorleri, transmikser soforleri, kalite sorumlusu)
gerekli egitimi alip almamasi kalite giivence sistemi (KGS) denetleyicileri tarafindan yilda

bir kez olmak tizere denetlenir.

Beton {iretimi boyunca tesise giren agrega, ¢imento ve katkilarin miktar1 gilinliik olarak

kaydedilmektedir (Ozkul vd., 2004).
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Hazir beton tesisinde iiretilen her bir simif beton i¢in laboratuarda yapilan deneyler ve
calismalar kayit altina tutularak denetlenmektedir. Bu sayede gilincel olarak yapilan

kontrollerde beton kalitesinin yiikseltilmesi amag edilmistir.

2.3.2 Uriin denetimi

Uriin denetim de, sistem denetimi gibi yilda bir defa kalite giivence sistemi (KGS) belgesi
olan tesislerde yapilmaktadir. KGS denetleyicileri, beton atilan en az iki ayr1 santiyeden,
transmikserden beton 6rnegi alir. Aliman 6rnek beton tizerinde sicaklik 6l¢limii ve ¢okme
deneyi yapilir. Alinan taze beton kaliplara (gliniimiizde genelde kiip kalip kullanilmaktadir)
doldurularak basing dayanimi i¢in saklanir. Beton Orneklerin {izerine etiket yapistirilarak,

tarih, firma adi, beton sinifi gibi bilgiler yazilir.

Betonlar 7 ve 28 giinliikken denetleyicilerin gézetiminde kirilarak beton basing dayanimlari
belirlenir. Ayrica betonun santiyeye beklemeden iletilip iletilmedigi teslim fisinden kontrol

edilmektedir.

Ayrica hazir beton tesisinin kiir havuzunda saklanmakta olan beton 6rnekleri iizerinde de
denetim yapilir. Denetleyiciler, kiir havuzunda bulunan ve o giin kirilmasi gereken beton
orneklerinden en az 3 farkli simifa ait olanlan kirarak, elde edilen sonuglari TS EN 206

standardi ile karsilastirirlar.

2.3.3 Hazir betonda kalite i¢in laboratuar testleri ve model deneyler

Kaliteli hazir beton iiretebilmenin 6nemli kosullarinin basinda, standartlara uygun malzeme
kullanim1 ve malzemenin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunu bilmek i¢in de
hazir beton tesislerinde, agrega ocaklarinda bir¢ok periyodik ve diger 6n deneylerin
yapilmas1 gerekmektedir. Laboratuarda yiiriitilen deneysel c¢alismalar, ilk olarak
standartlara uygun olarak alman ve hazirlanan temsili numuneler {iizerinde

gerceklestirilmistir.

2.3.3.1 Agrega yiizey nemi analizi

Nigde’de hazir beton iiretim faaliyetlerinde bulunan Mert Beton santiyesi malzeme stok

tesislerinden (bunker) belirli araliklarla alinan dere kumu, kirma kum ve kirmatas temsili
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numunelerine ait standartlara (TS 3523) uygun olarak yapilan agrega yiizey nemi olglim

degeri Ek-A’da verilmistir.

2.3.3.2 Beton basin¢ dayanim analizi

Betonun basing mukavemeti, standart kiir kosullarinda saklanmig (20 C° + 2 C° kirece
doygun su igerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip (15 cm

kenarli) numuneler tizerinde 6lgtilmektedir (Sekil 2.5., 2.6.).

Sekil 2.5. Test i¢in hazirlanan taze betonun kiip kaliplara yerlestirilmesi

Deney kiip kaliplari PVC malzemeden yapilmis 15x15x15 cm ebatlarindadir. Deneme
betonu (6rnekleri 1, 2, 3) birim hacim agirlig1 y:2354~2367 gr/m3 araliginda degismektedir.

Sekil 2.6. Kiip kaliplara yerlestirilen betonun etiketlenmesi goriiniisii

23



Hazir beton tesislerinde TS 11222 ve TS EN 206-1 standardina uygun olarak normal ve
yiiksek dayanimli betonlar iiretilmektedir. Hazirlanan deneme betonu kaliplarina ait yiizey

goriiniimii, 7. giin ve 28. giin basing mukavemeti 6l¢iim degerleri Ek-B’de verilmistir.

2.3.3.3 Kayag ve agrega deneyleri

Nigde’de hazir beton iiretim faaliyetlerinde bulunan Mert Beton santiyesi malzeme stok
tesislerinden (bunker) belirli araliklarla alinan dere kumu, kirma kum ve kirmatas temsili
numunelerine ait tane boyut dagilimi (graniilometri) (Cizelge 2.3.), 6zgiil agirlik ve su
emme, gevsek ve siki birim hacim agirligr (Cizelge 2.4.), basing ve yiizey sertlik deneyleri
(Cizelge 2.5.) sirasiyla TS 3530 EN 933-1, TS EN 1097-6, TS EN 1097-3, TS 3814 EN

933-4 standartlarina gore yapilmistir. Deney sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 2.3. Kullanilan agrega numuneleri tane boyut dagilimi (%)

Elek Acikligi (mm) Bazalt Kalsit Dere Agregasi
31,5 100 100 100
16 79 76 86
8 63 66 61
4 52 54 49
2 39 34 37
1 25 24 28
0,5 19 16 14
0,25 0 0 0

Tane boyut dagilimina bakildigi zaman bazalt ile Kalsitin kendi aralarinda benzer bir
dagilim gosterdigi goriilmektedir. iri ve ince agrega 6zgiil agirlik ve su emme degerlerine

iliskin bulgular ise Cizelge 2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agrega Ozellikleri Bazalt  Kalsit Dere Simir Deger
Agregasi

Iri agrega 6zgiil agirhigi g/cm? 2.60 2.64 2.61 2.5-2.8
Ince agrega 6zgiil agirhg: glcm? 2.55 2.60 2.54 2.5-2.8
Iri agrega su emme orani (%) 0.49 0.94 2.26 1.00
Ince agrega su emme orani (%) 0.27 0.36 1.39 1.00
Gevsek birim hacim agirlhik 171 139 197 1.90-1.80
(gr/cm?)
Siki birim hacim agirlik (gr/cm?) 1.78 1.45 1.52 1.20-1.80
Don kayb1 (%) 0.70 2.89 6.41 15
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Betonda kullanilacak agreganin 06zgiil agirhgmin 2.5-2.8 gr/cm® arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu sonuca gore, gruplarin tamaminin 6zgiil agirliklart bakimindan beton
agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Beton agregasinda su emme orani
%1’den az olursa makbul olur. Deney numunelerinden dere agregasi iri agrega su emme
oran1 %2.26 ince agrega su emme orani ise %1.39 olarak standart deger olan %1 ’den biiyiik
deger aldig1 goriilmektedir. Iri ve ince agrega su emme orani bakimindan dere agregasi
hari¢ diger numunelerin su emme oram1 bakimindan beton agregasi olarak kullanilabilir
oldugu goriilmektedir. Beton agregalarinda birim hacim agirlik degerinin 1.20-1.80 gr/cm?
arasinda olmas1 gereklidir. Bu verilere gore numunelerin tamami gevsek ve siki birim
agirhik bakimindan ortalama deger almislardir. Agrega birim hacim agirligmin yiiksek
cikmasi, agrega arasindaki bosluklarin az oldugunu gostermektedir. Ayrica, gruplara ait
agrega numunelerinin tamami %15°den az donma-¢oziilme kayb1 vermektedir. Bu sonuglar,
agrega donma-¢oziilme kaybi agisindan gruplarin hepsinin beton agregasi olarak

kullanilabilirligini gostermektedir.

Cizelge 2.5. Kayag gruplarinin basing dayanimi ve mohs yiizey sertligi

Kaya¢ Gruplar Basin¢ Dayanimi (MPa) Mohs Yiizey Sertligi
Bazalt 145.9 4.2-4.7
Kalsit 110.7 2.5-3.0

TS 706 EN 12620 kaya¢ basing dayaniminin en az 100 MPa olmasi halinde, numunenin
baska bir incelemeye gerek olmaksizin agrega olarak kullanilabilirligi kabul edilmektedir.
Mohs sertlik derecesi Cizelge 2.5.’te (Gonen ve Delibalta, 2011) goriildiigii gibi goreceli

sertlik degeri oldugundan belli araliklarla verilmistir.

2.3.3.4 Taze ve sertlesmis beton deneyleri

Betonun basing mukavemeti, standart kiir kosullarinda saklanmig (20°C +2°C kirece
doygun su igerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm c¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip (15 cm
kenarl) numuneler iizerinde Olgiilmektedir. Hazir beton tesislerinde TS 11222 ve TS EN

206-1 standardina uygun olarak normal ve yiiksek dayanimli betonlar iiretilmektedir.

Uc grup agrega (bazalt, kalsit ve dere agregasi) ile hazirlanan numunelerin 1 m? beton
karigimma giren malzeme miktarlari Cizelge 2.6.’da verilmistir. Beton gruplarinin

tamaminda agrega graniilometrisi sabit tutulmustur. Insaat sektdriinde demir donati
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aralarindan ge¢mesi i¢in en biiyiikk agrega boyutu 22 mm olarak alinmistir. Her beton
sinifinda, efektif su miktar1 sabit tutulmustur. Agreganin emdigi su miktari, karisim suyuna
ilave edildigi i¢in, toplam Su/Cimento (S/C) oranlari degismistir. Karisim ayni oranda

hazirlanmistir. Karisimin beton sinifi C 20/25 olarak seg¢ilmistir.

Cizelge 2.6. Beton gruplarinin karigsim oranlari

Agrega S/C Cimento 0-5mm 5-12 mm 12-22 mm
Gruplan (kg/m?3) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Bazalt 0.59 290 470 570 650
Kalsit 0.60 290 465 585 660
Dere 0.56 290 460 590 655
Agregasi

Uretilen taze beton 6rnekleri iizerinde hava miktari, birim agirlik ve ¢dkme miktarlari

6l¢tim sonuglari Cizelge 2.7.’de verilmistir.

Cizelge 2.7. Taze beton deney sonuglari

Agrega Gruplarn Bna(lg /:;il:;hk Hava Miktar1 (%) COkm(irl::;lktan
Bazalt 2.33 1.9 12
Kalsit 2.55 2.0 13
Dere Agregasi 2.45 2.8 11

Cizelge 2.7.°de goriildiigii gibi bazalt, kalsit ve dere agregasinin hava miktarlar1 standart
deger i¢inde kalmistir. Cokme miktarlari ise tim numunelerde hemen hemen birbirine
yakindir. Sertlesmis betonda 6zgiil agirlik, su emme orani1 ve basing dayanimlar1 Cizelge

2.8.”de verilmistir.

Cizelge 2.8. Sertlesmis beton (C 20/25) deney sonuglari

Agrega” Gruplarn  Ozgiil Agirhk Su Em(l;}:) Oram Basm(g:N]I) F?g)anlml
Bazalt 2.28 2.80 28.9
Kalsit 2.40 2.90 26.6
Dere Agregasi 2.27 3.89 25.2

Bu degerlere gore beton 6zgiil agirlik degerleri 2.27-2.40 g/cm? arasinda degismektedir. TS
EN 206’ya gore etiiv kurusu yogunlugu 2000-2600 kg/m?* arasindakiler normal beton olarak
tanimlanmaktadir. Buna gére gruplarin tamami normal agirlikli beton grubuna girmektedir.
Basing dayanimi olarak Kalsitin bazalta gore daha diisiik dayanim gosterdigi gortilmiistiir.

Ancak, bazalt dogadaki olusum itibariyle hem daha sert hem de gézeneksiz yapisi ile daha
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yogun bir malzemedir. Dere agregasi ile yapilan betonda ise dayanim bazalta gore daha

diistik ¢ikmig, ancak Kalsitten daha yiiksek deger elde edilmistir (Gonen ve Delibalta, 2011).

2.3.3.5 Kiir havuzu is1 (C°) izleme analizi

Hazirlanan beton kaliplarina ait kiir havuzu sicaklik degisimini izlemek amaciyla (Sekil
2.7.), sabah 08.00- 6glen 13.00- aksam 17.00 saatlerinde yapilan bir aylik deney 6l¢im

degerleri Ek-D’te verilmistir.

Sekil 2.7. Hazirlanan beton kaliplarin kiir havuzundaki goriiniisii

2.4 istatistiksel Proses Kontrol

Sanayilesmenin artisiyla beraber {iretilen {riinlerin kontrol edilme gereksinimi ve
yontemleri de siirekli gelismistir. 11k kalite kontrol uygulamalari iiretim sonrasinda iiriiniin
istenilen sartlara uyup uymadiginin kontrolii seklindedir ve bu sadece hatali iiriiniin
miisteriye gitmesini onleyici bir etkinliktir. Uretim sonrasi muayene ile hatali {iriinii
saptamaya yonelik bir kontrol sistemi masrafli ve gilivensizdir. Oysa iiretim asamasinda
hatal1 iirlin olusumuna sebep olabilecek faktorler belirlenerek bunlarin analiz edilmesiyle
istenilen kalite seviyesine ulasilabilmektedir. Bu yiizden son muayene yaklasimi onleme
stratejisi ile degistirilmeli ve muayene, Uriinde degil liretim prosesini kontrol etmede

kullanilmalidir.

Kontrol bir kalite karakteristigini ol¢ilip standartlariyla karsilastirip arasindaki farki ortaya

cikaran bir iglemdir. Burada bahsedilen standartlar isletmenin kendisinin belirledigi
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standartlar veya sektorel bazi standartlar olabilmektedir. Uretim asamasinda kullanilan
tezgah, takim, metot, malzeme, ¢evre ve insan giicli faktorlerinin hepsi {iretim prosesinin
birer elemanidir. Istatistik temelli proses kontrol teknikleri, ilgiyi tek tek veri pargalarmdan

kaydirarak prosese bir biitiin olarak bakmay1 saglar.

Bu kalite kontrolleri icin gelistirilmis gesitli istatistik yontemler vardir. Giris ve ¢ikis
kontrolleri i¢in temel olarak ayni yontemler kullanildigindan bunlar “kabul 6rneklemesi”
olarak, tretim sirasindaki kalite kontrol ¢alismalari da “siire¢ kontroli” olarak
adlandirilmaktadir (Cinar, 1990). Kabul 6rneklemesi istatistikteki ornekleme yonteminin
kalite kontrol g¢alismalarina uygulanmasidir. Siire¢ kontrolii de kontrol diyagramlarinin

kullanilmasiyla yapilmaktadir.

[statistiksel proses kontrol (IPK) prosesteki degisikligin 6lciiliip analiz edilmesi igin
istatistik tekniklerin uygulanmasidir. IPK birgok kalite probleminin sebebi olan
degiskenligin, {riindeki, sevk zamanlarindaki, tretim tekniklerindeki, makineler ve
kullanimlarindaki degiskenligin azaltilmasi i¢in bir stratejidir. Kalite gurularindan, aym
zamanda da bir istatistik¢i olan Dr. Deming’in temel felsefesi; “degiskenlik azalinca kalite
ve lretkenligin artacagi ve hersey degistigi i¢in, kalite kontroliin istatistiksel yontemleri,
degisimin sebeplerinin anlasilmasinda ve Olglilmesinde kullanilmalidir”  seklindedir.
Prosesteki degiskenlik nedenleri 1. Dogal (genel) nedenler ve 2. Dogal olmayan (6zel)
nedenler olarak iki grupta incelenebilir. Dogal nedenler genellikle proses, malzeme, cevre,

operatOr ve muayene ile ilgili asagidaki gibi faktorlerdir.

e Kalite programinin niteligi
e Hammadde 6zellikleri

e Makine ve araclarin kalitesi
e Nem derecesi

e Titresim

e (Calisma pozisyonu

e Elektrik dalgalanmalari

e Sicaklik ... vb.
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Dogal olmayan nedenler ise iiriinlerde belirtilen toleranslarin disinda degisiklikler olusturan

ve kaynag tespit edilebilen nedenlerdir. Ornegin;

e Uretim ydnteminin yanlis veya eksik uygulanmasi
e Acemi is¢i kullanilmasi vb.

Istatistiksel proses kontrolde sayilar ve bilgi yapilacak galismalarin ve sonucunda alinacak
kararlarin temelini olusturur. Bunun i¢in IPK uygulamay: diisiinen bir isletmenin iyi bir veri

kay1t sistemi olmasi gerekir.

Uretim prosesinin kontrol altinda tutulmasi i¢in uygulanan IPK tekniginin asagida verilen

toplama araglar1 vardir:

1. Veri toplama teknikleri
2. Tabakalandirma

3. Sebep-Sonug diyagrami
4. Kontrol diyagrami

2.4.1 Tstatistiksel proses kontrolde veri toplama teknikleri

Veri toplamada akis semalari, ¢etele diyagramlari, kontrol listeleri, ¢izimler gibi birgok arag
kullanilabilir. Akis semalar1 bir is ya da programin gerceklestirilmesi i¢in yapilacak
islemlerin sematik olarak adim adim gosterilmesidir. Cetele diyagramlari toplanan verilerin,
alt ve st smirlart belirlenen siniflara ayrilmasi ve bu siniflardaki tiretim miktarlarinin
sayilip isaretlenmesi ile olusturulur. Kontrol listesi ise incelenen veri ile ilgili gerekli
islemlerin siralanip, her islem gerceklestikce ya da kontrol edildik¢e isaretlendigi bir

listedir. Cizimlerde toplanan verilerin daha gorsel olmasini saglar.

2.4.1.1 Tabakalandirma

Gozlemlenen degerler veri toplanirken mevcut olan sartlara gore alt gruplara boliiniir ve
olusan her bir alt gruba tabaka, bu ayirma isine de tabakalandirma denir. Mesela malzeme,

makine ve is¢iye gore tabakalandirma yapilabilir.
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2.4.1.2 Sebep — sonug diyagrami

Sebep sonug diyagrami proseste ortaya ¢ikan bir hatanin muhtemel tiim sebeplerini gosteren
bir diyagramdir. Diyagramda kalite karakteristiklerinde sapmalara yol agabilecek tiim
muhtemel sebepler, iliskiler agik olarak fark edilecek sekilde diizenlenmelidir. Balik kilgig:
diyagramlar1 olarak da isimlendirilen sebep sonug¢ diyagramlari olusturulurken tek bir
kisiden cikan fikirler genellikle yetersiz olur, tiim detaylar goriilemeyebilir. Konu ile ilgili
kisiler bir araya gelerek beyin firtinasi teknigi uygulamak suretiyle muhtemel sebepler tespit
edilir. Bu teknik sebep sonug¢ diyagramimin olusturulmasinda potansiyel fikirleri ortaya
¢ikarmak i¢in etkin bir tekniktir. Beyin firtinas1 sonucunda ana sebepler, ana sebeplerin alt
sebepleri (onlara neden olan sebepler) ve bu alt sebeplerin de alt sebepleri bulunabilir.
Diyagram olusturulduktan sonra en Onemli alt sebeplerden baslanarak prosesin kontrol

altina alinmasina, dolayisiyla hatanin azaltilmasina ¢alisilir.

2.4.1.3 Kontrol diyagram

Kontrol diyagramlar1 mamuliin gergek kalite spesifikasyonlarini, ge¢mis tecriibelere
dayanarak saptanan limitlere gore kronolojik olarak kiyaslamaya yarayan grafiklerdir. Bir
prosesin istatistiksel yontemlerle kontrol altinda tutulmasi igin kullanilan en etkin
araclardan birisidir. Kalite 6zelliklerindeki degiskenligin dogal nedenlerden (tesadiifi) mi,
yoksa tespit edilebilir bazi dogal olmayan (6zel) nedenlerden mi kaynaklandigi kontrol
diyagramlar ile anlasilabilir. Ideal olarak proseste sadece dogal nedenler bulunmalidir,
bunlar az degisim gosterirler. Dogal nedenlerin bulundugu proses de olasilik kanunlari ile

belirlenen kontrol limitleri i¢erisindedir ve mevcut hali ile stirdiiriilmelidir.

Kontrol diyagramlariin temel ilkesine gore bir proseste sadece dogal nedenler oldugunda
herhangi bir degiskenin degerleri normal bir dagilim olusturur, dagilimin bir ortalamas1 ve
bir standart sapmasi vardir ve dagilim ortalama deger etrafinda + 3 standart sapmalik bir
alan olusturur. Buna gore proseste genel nedenler %99,7 olasilikla kontrol limitleri
icerisinde bulunacag1 anlamindadir. Proseste sadece dogal nedenler rol oynamis ise kontrol
grafiginin disindaki alana diisen degerler dogal olmayan (6zel) nedenlerden kaynaklanan
degisiklikler olarak kabul edilir. Bir prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda olmasi

degisimin kaynaginin sadece dogal nedenler olmasi demektir.

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen dlgiim degerleri

kontrol diyagramlaria aktarilir. Kontrol diyagramlarinda X ekseninde zaman, Y ekseninde
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ise kalite 6zellikleri bulunur. Diyagramda dnceden tanimlanan bazi siir ¢izgileri bulunur.
Bunlar, iist ve alt kontrol smirlar1 (UKS, AKS) ve drnek gruplarinin ortalama degerlerinin
ortalamasini (X) gosteren orta ¢izgidir. Orta ¢izgi ayn1 zamanda o proses i¢in hedeflenen
degerdir. Alt ve {iist kontrol smirlart da &yle belirlenmelidir ki kontrol altindaki bir

prosesden alinan tiim 6rnek degerler bu araliga diismelidir.

Kontrol diyagramina islenen degerler kontrol sinirlar1 arasinda orta ¢izgi etrafinda tesadiifi
bir dagilim gosteriyorsa proses kontrol altindadir ve bir miidahaleye ihtiya¢ duyulmaz.
Ancak degerlerin hepsi kontrol smirlar1 igerisinde olsalar bile sistematik bir egilim
gosteriyorlarsa, prosesin kontrol disina ¢ikmis olmasindan siiphelenilir. Ayni sekilde
sinirlarin digina  tasmis degerlerin  varligi da prosesin kontrol disma ¢iktiginin bir
gostergesidir. Kontrol siurlart disinda ard arda iki nokta, ard arda yiikselme veya diigme
egilimi gosteren alt1 adetten fazla deger, periyodik yiikselme ve azalmalar, ard arda
ortalamanin Ustiinde veya altinda alti adetten fazla deger proseste belirlenebilir 6zel
nedenlerin varligmin isareti kabul edilir. Ornegin periyodik dalgalanmalarn nedeni belirli

araliklarda olusan prosesteki 1s1, voltaj degisimler olabilir.

Kontrol diyagramlarinin proses kontrole tabii tutulacak kalite o6zelliginin Olciilebilme

durumuna bagli olarak 6lgiilebilen ve dlgiilemeyen olarak ikiye ayrilir.

Kontrolii yapilacak prosesin karakteristiklerinin dlgiilebilir (metre, gram, hacim, uzunluk,
saat vb.) ve siirekli oldugu durumlarda kullanilirlar. Bu diyagramlarda hem 06rnek
ortalamalarmin dagilimini hem de dagilma 6lgiilerinin dagilist izlenir. Olgiilebilen &zellikler
icin ortalama (X) , standart sapma (o) ve degisim aralig1 (R) diyagramlar1 kullanilmaktadir.
Bunlar ortalama ve standart sapma (X ve o) veya ortalama ve degisim araligi (X ve R)
ciftleri seklinde de kullanilabilir. Burada amag, bazi durumlarda ortalamalar ayni olmakla
beraber standart sapmalar veya degisim araligi biiylik olup prosesin kontrol dis1i da
olabileceginin anlagilmasi igindir. Genellikle 6rnek alt grup sayis1 10 dan az ise ortalama

(X) grafigi ile degisim araligi (R) grafigi kullanilmaktadir.

X ve R ile X ve ¢ Kontrol Diyagramlari: Bu diyagramlarda kontrol sinirlari standartlarin

belli olmasi veya olmamasi durumlarina gore ayr1 formiilasyonlarla bulunur.

Anakiitle ortalamas1 p ve standart sapmasi G biliniyorsa agsagidaki formiilasyonlar kullanilir:

31



X grafiginde simirlar
Ust kontrol siir1 = p + Ao
Orta ¢izgi = p
Alt kontrol simin=p-Aoc
R grafiginde simirlar
Ust kontrol sinir1 = D2 &
Orta ¢izgi=d2 ©
Alt kontrol sinirt =D1 &

o grafiginde sinirlar

Ust kontrol simir1 = B6 o

Orta ¢izgi=c4 ©

Alt kontrol sinirt = B5 o

R grafiklerinde alt sinir 0°dan kiigiik ¢ikarsa alt sinir kullanilmaz.

Uygulamalarda genellikle anakiitle ortalamasi p ve standart sapmasi o bilinmez. Bu
degerlerin yerine bunlarm tahmini degerleri olan X , s ve R degerleri prosesin kontrol
altinda oldugu diisiiniilen bir zamanda iiretimden 6n ornekler alinarak 6rnekleme yoluyla
bulunmalidir. Bu tahminler 4, 5 veya 6‘sar birimden olusan en az 20-25 Ornege

dayandirilmalidir.

Anakiitle ortalamasi p ve standart sapmasi o bilinmiyorsa X ve R grafiginde sinirlar:
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X grafigi igin

Ust kontrol st = X + A2 R
Orta ¢izgi = X

Alt kontrol s = X - A2 R
R grafigi igin

Ust kontrol simir1 =D4 R

Orta ¢izgi = R

Alt kontrol smirt = D3 R
Anakiitle ortalamasi p ve standart sapmasi o bilinmiyorsa X ve S grafiginde sinirlar:
X grafigi igin

Ust kontrol simiri= X +A3S
Orta ¢izgi = X

Alt kontrol siri = X - A3S
S grafigi i¢in

Ust kontrol sinir1 = B4 S

Orta ¢izgi =S

Alt kontrol sinirt =B3 S
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Kontrolii yapilan 6zelligin 6l¢iilebilir bir degisken olarak belirlenemedigi proseslerde nitelik
kontrolii s6z konusu olabilir ve bu durumlarda muayene edilen karakteristikler kusurlu —
kusursuz seklinde ayrilarak, bunlarin oranmnin kontrol edilmesi uygun olur. Ornegin kumas
tiretim siirecinden alinan bir parcanin istenilen renk dagilimi ve agirlikta olup olmadiginin
belirlenmesi gibi. Bu tip 6zellikler i¢in kusurlu orani1 (P — diyagrami ), kusurlu sayist ( NP
diyagrami ), kusur sayis1 (C — diyagrami ) ve birim basina kusurlu sayis1 (U — diyagrami)
kullanilir. Alman 6rnek hacimleri aym ise NP, farkli ise P diyagrami kullanmilir. P
diyagramlarinda oran s6z konusu oldugundan biiyiik hacimli 6rnekler alinmahidir. P grafigi
cizildikten sonra bazi noktalarin kontrol smirlarinin altina diistiigii yani kusurlu oraninin
azaldig1 goriilebilir. Bunu hemen bir iyilesme olarak yorumlamak aldaticit olabilir;
sebeplerin arastirilmasi gerekir. n.p > 1 olacak sekilde n‘in tespit edilmesi tavsiye

edilmektedir.

P (Kusurlu oram) grafigi: p grafiginde kontrol sinirlar1 standartlarin belli olmasi veya

olmamasi durumlarina goére formiile edilirler.
Anakiitle kusurlu oran1 biliniyorsa:

Ust kontrol Smir1=p + (p q/n )1/2

Orta ¢izgi =p

Alt kontrol Siniri= p-(pq/n)l/2
@=p-1)

Anakiitle kusurlu orani bilinmiyorsa:

Ust kontrol Smir1 =p + (p q/n)1/2

Orta ¢izgi=p

Alt kontrol Smiri = p -(pq/n)1/2

Buradap= (pl +p2 +......... + pk ) /k dir.
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np (kusurlu sayis1 ) grafigi: Anakiitle kusurlu oranmi p, 6rnek biiyiikliigii n ise bir drnekte

¢itkmasi beklenen ortalama kusurlu sayist np olur.
Anakiitle kusurlu orani biliniyorsa:

Ust kontrol Sinir1 = np + 3 (npq)1/2

Orta ¢izgi = np

Alt kontrol Simrt = np - 3 (npg)1/2

Anakiitle kusurlu orani bilinmiyorsa:

Ust kontrol Smiri =n p + 3 (npq)1/2

Orta ¢izgi =n p

Alt kontrol Sinir1 =n p'— 3 (nhpg)1/2 © dir.

U (birim basina kusur sayis1) Kontrol Grafigi: Uretilen birimlerin kalite kontroliinde bir
birimde rastlanan kusur sayilari esas alindiginda bu grafikler kullamlir. Ornegin bir
buzdolabi iiretiminde tamir gerektiren hatalar iizerinde durulacaksa bu diyagram
kullanilabilir. U diyagramlarinda onceden herhangi bir standart belirli olamaz, ¢linki

tiretilen herbir birimin hatasiz olmasi hedeflenir. Bu diyagramin sinirlart:
Ust kontrol stmr1 =U +3 (U /n)1/2

Orta ¢izgi =U

Alt kontrol stnirn=U - 3 (U /n)1/2

(U = c¢/n, c: kusur sayis1)

C (0rnek basina kusur sayis1) Kontrol Grafigi: C grafiginde her bir ornekteki toplam
kusur sayilar1 dikkate alinir. Bu grafikte de standartlarin belli olmasi durumu s6z konusu

degildir. Diyagramin sinirlari:
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Ust kontrol stnir1 =c +3 (¢ )1/2

Orta ¢izgi =c¢

Alt kontrol stmirt=c¢ - 3 (¢ )1/2

Uretim sektdriinde X diyagramlarmin maliyetleri yiiksek olmasi sebebiyle uygulama
alanlart sinirhidir. Ciinkii genelde her siirecte degisiklik gostermesi beklenen bir siirii nitelik,
karakteristik mevcuttur. Her bir karakteristik i¢in ayr1 ayr1 kontrol diyagramlari olugturmak
daha dogrusu bunlarin verilerinin toplanmasini saglamak oldukc¢a maliyetli ve zaman alici
olacaktir. Bu sebeplerle iiretimde daha ¢ok p, np, ¢ diyagramlarinin kullanilmasi uygun

olmaktadir.
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BOLUM I11

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan laboratuar deneyleri ve analiz g¢alismalarindan elde edilen verilerin SPSS
yardimiyla istatistiksel kalite kontrol diyagramlar1 c¢ikarilarak, sonuclar asagida

yorumlanmustir.

3.1 Agrega Yiizey Nemi Analizi

Nigde’de hazir beton iiretim faaliyetlerinde bulunan Mert Beton santiyesi malzeme stok
tesislerinden (bunker) belirli araliklarla alinan dere kumu, kirma kum ve kirma tas temsili
numunelerine ait standartlara (TS 3523) uygun olarak yapilan agrega yiizey nemi Slglim
degerleri EK-A’da verilmistir. izleyen kistmlarda da SPSS’de agrega numunelerine yapilan

ylizey nemi analizi sonuglar1 yer almaktadir.

3.1.1 Dere kumu yiizey nemi analizi

Dere kumu iizerinde yapilan yiizey nemi 6l¢iimiinde genel itibariyle sinir degerler igerisinde
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3.1.).

Dere kumu yiizey nemi analizi

derekumudeneyl
-~ L UCL = 3,9314
- - Rverage = 3,7233
- "L ILCL = 3,5153

3 T T T T T T T T
15.09.20 1%.09.20 23.0%9.20 27.0%9.20 01.10.20 O05.10.20 09%.10.20 13.10.20

Sekil 3.1. Dere kumu yiizey nemi analizi degisim grafigi (1.0l¢iim)
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Ancak 24. ve 25. giinlerde iklim sartlarina bagh olarak havanin yagmurlu olmasi sonucunda
ortaya cikan dere kumundaki yiizey nemi oldukca yiiksek degerlere ulasip, iist siniri
gecmistir.  Yapilan 0Olgiim ve sonucundaki degerlere gore, yagishi havalarda beton
tretiminde kullanilan dere kumunun ylizey nemi yiiksek deger verdiginden, beton karma

suyunun alt degerlere ¢ekilmesi gerektigi goriilmektedir (Sekil 3.2.).

Dere kumu yiuzey nemi analizi

derekunudenayl

—~v ucnL = , 5235
— - Average = ,2033
____________________________ — L LCL = , 0000
0,5

T T T T T T T T
15.09.20 19.09.20 23.09.20 27.09.20 01.10.20 05.10.20 09.10.20 13.10.20

Sekil 3.2. Dere kumu yiizey nemi analizi degisim grafigi (2.0l¢iim)

3.2.2 0/5 Kirma kum yiizey nemi analizi

0/5 mm kirma kum tiizerinde yapilan yiizey nemi Sl¢limiinde genel itibariyle sinir degerler
igerisinde kaldig1 gortilmektedir (Sekil 3.3.).

Agrega Yiuzey Nemi Analizi
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Sekil 3.3. 0/5 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (1.0l¢iim)
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Ancak 24. ve 25. giinlerde iklim sartlarina bagli olarak havanin yagislt olmasi sonucunda
ortaya c¢ikan kirma kumdaki yiizey nemi oldukca yiiksek degerlere ulasip, iist sinir
gecmistir.  Yapilan 0Olglim ve sonucundaki degerlere gore, yagishi havalarda beton
tiretiminde kullanilan 0/5 kirma kumun yiizey nemi yiiksek deger verdiginden, beton karma

suyunun alt degerlere ¢ekilmesi gerektigi burada da gortilmektedir (Sekil 3.4.).

Agrega Yuzey Nemi Analizi
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Sekil 3.4. 0/5 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (2.0l¢iim)

3.1.3 5/12 Kirma tas yiizey nemi analizi

5/12 mm kirma tas iizerinde yapilan yilizey nemi 6l¢iimiinde sonuglarin genel itibariyle {ist
sinir deger ve alt sinir deger igerisinde kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3.5.).

Agrega Yuzey Nemi Analizi
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Sekil 3.5. 5/12 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (1.0l¢iim)
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Fakat 24. ve 25.giinlerde iklim sartlarina bagli olarak havanin yagish olmasi sonucunda
ortaya ¢ikan kirma tastaki yilizey nemi oldukga yiiksek degerlere ulasip, {ist sinir degerini
fazlasiyla gecmistir. Yapilan Ol¢liim ve sonugtaki degerlere gore, yagish havalarda beton
iiretiminde kullanilan 5/12 mm kirma tasin yiizey nemi yiiksek deger vermesinden Otiiri,

beton karma suyunun alt degerlere ¢ekilmesi gerektigi goriilmektedir (Sekil 3.6.).

Agrega Yiuzey Nemi Analizi
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Sekil 3.6. 5/12 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (2.0l¢iim)
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3.1.4 12/22 Kirma tas yiizey nemi analizi

12/22 mm kirma tas lizerinde yapilan ylizey nemi dl¢limiinde sonuglarin genel itibariyle iist
sinir deger ve alt sinir deger igerisinde kaldigi goriilmektedir (Sekil 3.7.).

Yuzey Nemi Analizi
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Sekil 3.7. 12/22 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (1.0lgiim)

Fakat 24. ve 25.glinlerde iklim sartlarina bagli olarak havanin yagish olmasi sonucunda
ortaya ¢ikan kirma tastaki yiizey nemi % 1,73 degerlere ulasip, iist sinir degerini ge¢gmistir.
Yapilan ol¢ciim ve sonugtaki degerlere gore, yagisl havalarda beton iiretiminde kullanilan
12/22 mm kirma tasin yiizey nemi yiiksek deger vermesinden Otlirli, hazir betonun
kalitesine olumsuz etki yaratmamasi i¢in, beton karma suyunun alt degerlere c¢ekilmesi

gerektigi burada da karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.8.).
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Yuzey Nemi Analizi

12-22 Kirma Tas
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Sekil 3.8. 12/22 mm agrega yiizey nemi analizi degisim grafigi (2.0l¢iim)

3.2 Beton Basin¢ Dayamim Analizi

Betonun basing mukavemeti, standart kiir kosullarinda saklanmig (20 C° + 2 C° kirece
doygun su igerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm c¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip (15 cm

kenarli) numuneler {izerinde olgiilmektedir (Sekil 3.9., 3.10.).

Sekil 3.9. Beton kirimi igin pres 6l¢iim makinesi
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Deney kiip kaliplari PVC malzemeden yapilmig 15x15x15 cm ebatlarindadir. Deneme
betonu (6rnekleri 1, 2, 3) birim hacim agirlig1 y:2354~2367 gr/m3 araliginda degismektedir.

Sekil 3.10. Etiketlenen betonlarin goriintiisii

Hazir beton tesislerinde TS 11222 ve TS EN 206-1 standardina uygun olarak normal ve
yiiksek dayanimli betonlar iiretilmektedir. Hazirlanan deneme betonu kaliplarina ait yiizey
goriiniimii, 7.glin ve 28.glin basing mukavemeti 6l¢iim degerleri Ek-B’de verilmistir.
Asagida ise 7.glin ve 28.giin basing mukavemetine iliskin kontrol diyagramlar1 verilmistir
(Sekil 3.11.,3.13.).

3.2.1 7. Giin basin¢ dayanim deneyi

7 giinliik beton basing dayanim sonuclarina gore, geneli itibariyle alt deger ile {ist deger
arasinda kaldig1 ancak birka¢ degerde dayanimlarmn iist sinir degeri astigir goriilmektedir
(Sekil 3.11.). Bunun sebebi agrega ile ¢imento harcinin miikemmele yakin aderans
(kaynasma) olusturmasi olabilir. Sonugta 7 giinlik beton dayanimlarinin TS EN 206-1

kalite standartlarina uydugu goriilmektedir.
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7 Gun Basinc Dayanimi
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Sekil 3.11. Hazir beton kiip numunelerin 7. giin basing testi degisim grafigi

Ikinci kontrol diyagraminda da 7 giinliik beton basing dayanimlarmin alt deger ile {ist sinr
degerler arasinda kaldigi ve TS EN 206-1 kalite standartlarina uydugu goriilmektedir (Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. Hazir beton kiip numunelerin 7. giin basing testi degisim grafigi
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3.2.2 28. Giin basin¢ dayanim deneyi

28 Giinliik beton basing dayanim diyagraminin birincisinde goriilen sonuglara gore,
dayanimlarin genel itibariyle alt sinir deger ile {ist sinir deger arasinda kaldig1 ancak sadece
bir degerde alt sinirin ¢ok asagisinda kaldigi goriilmektedir. Bunun sebepleri cesitli
nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Ornegin, numune alma esnasinda iyi vibrasyon
yapilmamis veya agrega ile ¢imento hamurunun iyi kaynasma yapmadigi sdylenebilir.
Buradaki esas konu beton basing dayanimlarinin yiiksek ya da diisiik olmasindan ziyade
kalite kontrol diyagramlarinin siirekli gozlemlenip, beton iiretiminde kalite istikrarini

bozmamak hedefidir.

28 Gun Basinc Dayanimi
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Sekil 3.13. Hazir beton kiip numunelerin 28. giin basing testi degisim grafigi

3.3 Beton Slamp Deneyi

Beton slamp (¢6kme) kontrol diyagraminin birincisinde genel anlamda degerlerin alt sinir
deger ile iist sinir deger arasinda kaldigi, fakat 14.degerde slamp degerinin 18 cm lere kadar
cikip st sinir1 gectigi goriilmektedir. Slamp tamamen taze betonun ¢dkmesi oldugu icin
degerler ne kadar yiiksek olursa taze betonun kivami o kadar akici olmaktadir. Keza
28.degerde ¢ikan slamp degeri de alt sinirin daha altinda 12 cm sonug vermistir. Burada da

taze betonda slamp diisiik, kivam akiciliktan plastige dogru kaymaktadir (Sekil 3.14., 3.15.).
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Beton Slamp Deneyi
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Sekil 3.14. Hazir beton slamp testi degisim grafigi (1.0l¢iim)

Beton Slamp Deneyi
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Sekil 3.15. Hazir beton slamp testi degisim grafigi (2.0l¢iim)

Beton slamp (¢okme) kontrol diyagraminin ikincisinde ise, genel anlamda degerlerin alt
sinir deger ile iist sinir deger arasinda kaldigi goriilmektedir.15.degerde slamp degeri
oldukca asagilarda 13 cm olarak Olgiilmistiir. Slamp Olglimiinii taze betonun
pompalanabilirligi acisindan ele alacak olursak, ¢cokme degeri ne kadar yiiksek olursa o

kadar rahat beton pompalanabilmektedir (Ek-C).
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3.4 Kiir Havuzu Is1 (C°) izleme Analizi

Kiir havuzu i¢inde termostatli bir rezistans mekanizmasi sayesinde beton numunelerinin
icinde 7. ve 28. giin kaldig1 bir havuzdur. Yukarda belirtilen hazir beton kiip numunelerinin
Eyliil 2011°e ait sabah 08.00 de Olgiilen 1s1 degerleri, bilgisayar destekli SPSS programi
yardimiyla istatistiksel veri kontrol diyagramlari goriintiilenmistir. Buradan hareketle,
incelenen grafikte optimum degerlerin alt deger ile {ist deger arasinda kaldig1 ve ortalamaya
yakin bir grafik ortaya ¢ikmustir. Dikkat edilecek olursa, aymn ilk giinlerinde degerlerin iist
sinira ve ayin sonlarina dogru da alt sinira yaklagtigi goriilmektedir. Bilgisayar destekli
SPSS programi, verilerin standart sapmasini hesaplayarak bizlere alt deger, ortalama deger
ve lst deger olmak lizere olglimlerin li¢ farkli degisimini rakamsal ve grafiksel olarak

gostermektedir.

Hazirlanan beton kaliplarina ait kiir havuzu sicaklik degisimini izlemek amaciyla (Sekil
3.16.), sabah 08.00- aksam 17.00 saatlerinde yapilan bir aylik deney Ol¢im degerleri Ek-

D’de verilmistir.

Sekil 3.16. Hazirlanan beton kaliplarin kiir havuzundaki goriiniisii

Kiir havuzu 1s1 izleme diyagraminin birincisinde goriilen sonuglara gore 9.degerde 1sinin 17
°C olgiildiigii ve alt limitlere kadar yaklagtig1 goriilmektedir (Sekil 3.17.).
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Kir Havuzu Isi Izleme Analizi
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Sekil 3.17. Hazirlanan beton kiir havuzu 1s1 izleme analizi (1.0l¢iim)

Degerin diisiik olmasmin nedeni arastirildiginda, termostatin elektrik dalgalanmasindan
etkilenerek kiir havuzunun anlik 1s1 degisimine maruz kaldigi saptanmistir. Dolayisiyla
onlem olarak bir uyarici sistem diistiniilebilinir. Ciinkii kiir havuzunun 1sis1 ortalama 20 °C
civarinda olmalidir ki betonlar gerekli mukavemeti verebilsin. Kiir havuzu 1s1 izleme
diyagramimin ikincisinde goriilen sonuglara goére ise, 1s1 degerlerinin normal seyrettigi

gozlenmistir (Sekil 3.18.).

Kir Havuzu Isi Izleme Analizi
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Sekil 3.18. Hazirlanan beton kiir havuzu 1s1 izleme analizi (2.0l¢iim)
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3.5 Agrega Su Emme Deneyi

Hazir beton iiretiminde kullanilan agregalarda su emme miktarinin diisiik olmasi tercih
eldir. Bunun sebebi ne kadar ¢ok su emme miktari artarsa birim m* e giren ¢imento miktar
o denli artacaktir. Yapilan deneylere ait bulgular asagida verilmistir.

3.5.1 0-5 Agrega i¢in su emme deneyi

0-5 mm ince agrega i¢in yapilan su emme deneyinde kontrol diyagramlarinda goriilen
degerlere bakildiginda, ayr1 zamanlarda su emme ylizdelerinin yiiksek degerlere ¢iktig
gozlemlenmektedir (Sekil 3.19.).

0-5 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.19. 0/5 mm agrega su emme grafigi

Ozellikle kirma kumda su emme oram yiiksek olabilmektedir. Ciinkii icerisinde tozla
beraber kum mevcut oldugundan, toz orani ne kadar fazla ise su emme degeri de bir o kadar
fazla olabilmektedir. Muhtemelen degerlerin yiiksek ¢ikmasi o esnada alinan numunelerin
icerisindeki toz miktariyla alakalidir. O ylizden beton iiretiminde en uygun olani, kirma
kum igerisinde toz miktarinin istenen oranda olmasidir. Aksi takdirde, su-¢cimento orani
degiseceginden, beton iiretiminde ¢imento fazla kullanilip maliyetler artabilmektedir (Sekil
3.20.).
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0-5 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.20. 0/5 mm agrega su emme grafigi

3.5.2 5-12 Agrega i¢in su emme deneyi

Hazir beton {iretiminde kullanilan orta boy agrega olarak adlandirilan 5-12 mm
kirmataslarda ise su emmeler % 1,1 civarinda olmasi kalite standartlar1 geregince
istenmektedir. Birinci diyagrama bakildiginda agreganin su emmesinin % 1,57 degerine
kadar yiikseldigi gozlemlenmektedir. Bu agrega tipi beton iiretimi igin kaliteyi olumsuz
etkileyebilmektedir (Sekil 3.21.).

5-12 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.21. 5/12 mm agrega su emme grafigi (1.0l¢iim)
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Ikinci diyagrama bakildiginda 5-12 mm agreganin su emme yiizdelerinin ortalama degerler
igerisinde kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3.22.). Ancak birinci veride su emme yiizdesinin
normalden fazla oldugu soylenebilir. Sebep olarak, agreganin igerisinde bazalt olmayan bir
hammaddenin karisma olasiligi diisiiniilebilinir. Dolayisiyla hazir beton {iretimi i¢in bazalt

olmayan bir hammaddeyi kullanmak olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

5-12 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.22. 5/12 mm agrega su emme grafigi (2.0l¢iim)

3.5.312-22 Agrega i¢in su emme deneyi

Hazir beton iiretiminde kullanilan iri agrega olarak adlandirilan 12-22 mm kirma taslarda
ise su emmeler % 1 civarinda olmasi kalite standartlar1 geregince istenmektedir. Birinci
diyagrama bakildiginda agreganin su emmesinin % 1,88 degerine kadar yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Bu agrega tipi beton iiretimi i¢in kaliteyi olumsuz etkileyebilmektedir
(Sekil 3.23.).
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12-22 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.23. 12/22 mm agrega su emme grafigi (1.0l¢iim)

Ikinci diyagrama bakildiginda 12-22 mm agreganin su emme yiizdelerinin ortalama
degerler igerisinde kaldig1 sOylenebilir. Ancak 13. veride su emme yiizdesinin normalden
fazla oldugu gorilmektedir (Sekil 3.24.). Kalite standartlari geregi kalite kontrol

sorumlusunun siirekli agrega deneylerini yapmasi gereklidir.

12-22 agrega su emme deneyi
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Sekil 3.24. 12/22 mm agrega su emme grafigi (2.0l¢iim)
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Yukarida bahsedilen agrega su emme deneylerine gore ozellikle 0-5 mm malzemede su
emme degerlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu, bunun akabinde 5-12 mm malzemede degerlerin
nispeten diistiigli ve son olarak 12-22 mm agregada su emme degerlerinin en aza indigi
gormekteyiz (EK-E). Zaman zaman agregalarda su emme degerlerinde dalgalanma
yasanmasinin esas sebebi, beton iiretiminde ¢esitli ocaklardan gelen agregalar karisik olarak
stoklanmaktadir. Su emme degerlerinin saglikli olabilmesi i¢in eger miimkiinse agregalarin
gerek tane ebadina gore ayr1 ayr istiflenmesi ve gerekse ocaklardan gelen agregalarin ayri

stoklanmasi1 gerekmektedir.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Hazir beton hem kullanim agisindan kolaylik saglayan hem de yiiksek dayanimlar sunan bir
yapt malzemesidir. Hazir betonu glinlimiiziin en yaygin tasiyici yapt malzemesi yapan
ozellikler ise; ucuzlugu, bilgisayar kontrollii hazir beton santrallerin olmasi, transmikserler,
pompalar vb. ile biiyiik gelismelerin saglanmasi, betona sekil verebilme kolayligi, yiiksek
basing dayanimlarina ulasilmasi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere kars1 dayanikliligi, ¢elik
donat1 ile (betonarme) ¢ekme mukavemetinin yetersizliginin dengelenmesidir. Gelismis

ilkelerde tiim betonarme ingaatlar hazir beton kullanilarak yapilmaktadir.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii jeolojik olarak aktif tektonik ve deprem kusaginda yer
almakta, sik¢a karsilagilan dogal afetlerde pek ¢ok can ve mal kaybi yasanmaktadir. Bu
nedenle yap1 giivenligi agisindan betonun kalitesi vazge¢ilmez bir unsurdur. Bu maksatla,
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) kapsaminda yiiriitillen Yiiksek Lisans Tez Projesi
(YLTP) “Hazir Beton Uretiminde Kaliteyi Etkileyen Parametrelerin Istatistiksel Proses

Kontrol Yéntemiyle incelenmesi” ¢alismalarma 23 Subat 2011 tarihinde baslanmustir.

Hazir betonun kalitesini belirleyen bes temel asama sdz konusudur. 1- Tasarim, 2- Uretim,
3- Tasima, 4- Yerlestirme, 5- Bakim ve Kiir. Bunlardan ilk dort asama hazir beton {ireticisi,

son asama ise tiiketici tarafindan yerine getirilmektedir.

Ik kalite kontrol uygulamalari, iiretim sonrasinda iiriiniin istenilen sartlara uyup
uymadiginin kontrolii seklinde idi ve bu sadece hatali iiriiniin miisteriye gitmesini onleyici
bir etkinlikti. Uretim sonras1 muayene ile hatali iiriinii saptamaya yonelik bir kontrol sistemi
masrafli ve giivensizdir. Oysa iiretim asamasinda hatali iiriin olusumuna sebep olabilecek
faktorler belirlenerek bunlarin  analiz  edilmesiyle istenilen kalite seviyesine
ulagilabilmektedir. Bu yiizden son muayene yaklasimi 6nleme stratejisi ile degistirilmeli ve

muayene, lirlinde degil liretim prosesini kontrol etmede kullanilmalidir.

Istenilen 6zellikte beton iiretilmesi i¢in;

e Standartlara uygun kalitedeki malzemelerin 6nceden depo edilmis olmasi,

e Beton karigimina girecek malzemelerin hassas olarak 6l¢iilerek kullanilmalari,
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e Karilma isleminin uygun tarzda ve yeterli siirede yapilmasi gerekmektedir.

Hazir betonda kaliteyi etkileyen parametreler ile ilgili agrega ylizey nemi analizi, beton
basing dayanim analizi, kiir havuzu 1s1 izleme analizi, kaya¢ ve agrega deneyi, taze ve
sertlesmis beton deneyleri yapilmis, deney sonuglar istatistiksel proses kontrol yontemleri
ile izlenmistir. Istatistiksel proses kontrol teknikleri igerisinde yer alan diyagram ve
grafiklerin ¢iziminde ise SPSS (Statistical Package for Social Science) istatistik paket
programi kullanilmistir. Gézlemler sonucunda, kontrol disina ¢ikan siiregler i¢in iyilestirme

caligmalar yapilarak hazir betonun kalitesi gelistirilmistir.

Isletmelerin kalite kontrol bé&liimlerinde vyiiriitiilen calismalar kontrol tiirlerine gore

asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Giris kontrolii: Isletmenin disindan baska isletmelerden alinan hammadde, yar

mamul veya yardimci malzemelerin spesifikasyonlara uygunlugunun kontrolii,

2. Siire¢ kontrolii: Uretim sirasinda iiriinii olusturan parcalarin dnceden belirlenmis

spesifikasyonlara uygunlugunun kontroli,

3. Cikis kontrolii: Uretim sonunda elde edilen iiriiniin &nceden belirlenmis

spesifikasyonlara uygunlugunun kontrolii.

Bu c¢aligmayla, hazir beton tireticisi isletmelere asagida belirtilen faydalar saglanmstir:

1. Hazir beton iiretiminde kullanilan veriler kayit altina alinarak, kalite kontrol iiretim
sonrasinda degil, liretim asamasinda yapildigr igin hatali iretim maliyeti ortadan

kaldirilmastir,

2. Kalite kontrolde harcanan zamandan tasarruf edilmistir,

3. Hazir beton iiretiminde kalite ve is verimliligi arttirilmastir,

4. Tlerleyen zaman icinde {iniversite-sanayi isbirliginin gelismesine katki saglandig1

umulmaktadir.
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EK A. Agrega Yiizey Nemi Analizi Sonuglart (%) - 0/5 Dere Kumu

NO GUNLER NUMUNE ADI 1.DENEY 2.DENEY 3.DENEY
1 15.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,7 35 35
2 16.09.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,5 3,8
3 17.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,6 35 35
4 18.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,8 3,6 3,7
5 19.09.2011 0/5 Dere Kumu 33 35 34
6 20.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,5 35 35
7 21.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,6 3,5 34
8 22.09.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,6 3,7
9 23.09.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,5 3,4
10 24.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,8 3,7 35
11 25.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,5 3,4 3,8
12 26.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,5 3,7 3,5
13 27.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,8 3,6 3,7
14 28.09.2011 0/5 Dere Kumu 33 35 3,4
15 29.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,5 3,5 35
16 30.09.2011 0/5 Dere Kumu 3,6 3,5 3,4
17 01.10.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,6 3,7
18 02.10.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,5 3,4
19 03.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,8 3,7 3,5
20 04.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,8 3,6 3,7
21 05.10.2011 0/5 Dere Kumu 33 35 3,4
22 06.10.2011 0/5 Dere Kumu 35 35 35
23 07.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,6 3,5 3,4
24 08.10.2011 0/5 Dere Kumu 6,3 6,2 6,2
25 09.10.2011 0/5 Dere Kumu 59 5,7 57
26 10.10.2011 0/5 Dere Kumu 4,3 4,1 4
27 11.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,9 3,5 3,5
28 12.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,6 35 34
29 13.10.2011 0/5 Dere Kumu 3,4 3,6 3,7
30 14.10.2011 0/5 Dere Kumu 34 3,5 34
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EK A. (Devami) Agrega Yiizey Nemi Analizi Sonuglari (%) - 0/5 Kirma Kum

NO GUNLER NUMUNE ADI | 1.DENEY | 2.DENEY | 3.DENEY
1 15.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,6 1,6
2 16.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,8 1,9
3 17.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,7 1,5
4 18.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,8 1,7 1,6
5 19.09.2011 0/5 Kirma Kum 19 1,5 1,6
6 20.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,6 1,5
7 21.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,6 1,6 1,8
8 22.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,5 1,7 19
9 23.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,8 1,5
10 24.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,4 1,7 1,6
11 25.09.2011 0/5 Kirma Kum 19 1,5 1,8
12 26.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,8 1,6 1,7
13 27.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,8 1,9 1,6
14 28.09.2011 0/5 Kirma Kum 19 1,5 1,4
15 29.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,6 2,1 1,8
16 30.09.2011 0/5 Kirma Kum 1,6 1,6 15
17 01.10.2011 0/5 Kirma Kum 15 1,8 1,9
18 02.10.2011 0/5 Kirma Kum 15 1,8 1,5
19 03.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,4 1,5 1,6
20 04.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,4 1,7 15
21 05.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,6 1,5 1,9
22 06.10.2011 0/5 Kirma Kum 2,1 1,6 1,7
23 07.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,9 1,6
24 08.10.2011 0/5 Kirma Kum 3,2 3,2 3,1
25 09.10.2011 0/5 Kirma Kum 3.1 3 2,8
26 10.10.2011 0/5 Kirma Kum 2,1 1,9 1,9
27 11.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 1,8 15
28 12.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,4 1,7 1,6
29 13.10.2011 0/5 Kirma Kum 19 1,5 1,8
30 14.10.2011 0/5 Kirma Kum 1,7 2,3 1,6
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EK A. (Devami) Agrega Yiizey Nemi Analizi Sonuglari (%) -5/12 Kirma Tag

NO GUNLER NUMUNE ADI | 1.DENEY | 2.DENEY | 3.DENEY
1 15.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,7 0,8
2 16.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 0,8
3 17.09.2011 5-12 Kirma tas 0,5 0,6 0,7
4 18.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,7
5 19.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,5
6 20.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 0,5
7 21.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
8 22.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,7
9 23.09.2011 5-12 Kirma tas 0,8 0,6 0,6
10 24.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 15
11 25.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
12 26.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,7 0,6
13 27.09.2011 5-12 Kirma tas 0,8 0,6 0,7
14 28.09.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,9 0,6
15 29.09.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,5 0,5
16 30.09.2011 5-12 Kirma tas 0,8 0,6 0,5
17 01.10.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 0,6
18 02.10.2011 5-12 Kirma tas 0,8 0,6 0,5
19 03.10.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,7
20 04.10.2011 5-12 Kirma tas 0,6 0,6 0,8
21 05.10.2011 5-12 Kirma tas 0,5 0,6 0,2
22 06.10.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 0,6
23 07.10.2011 5-12 Kirma tas 0,7 2,2 2,5
24 08.10.2011 5-12 Kirma tas 19 1,8 1,8
25 09.10.2011 5-12 Kirma tas 1,1 1 1
26 10.10.2011 5-12 Kirma tas 0,9 0,6 0,5
27 11.10.2011 5-12 Kirma tas 0,7 0,6 0,8
28 12.10.2011 5-12 Kirma tas 0,4 0,6 0,6
29 13.10.2011 5-12 Kirma tas 0,2 0,6 0,5
30 14.10.2011 5-12 Kirma tas 0,4 0,6 0,6
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EK A. (Devami) Agrega Yiizey Nemi Analizi Sonuglari (%) -12/22 Kirma Tag

NO GUNLER NUMUNE ADI | 1.DENEY | 2.DENEY | 3.DENEY
1 15.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
2 16.09.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,6 0,7
3 17.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,5
4 18.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,7 0,6
5 19.09.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,7 0,6
6 20.09.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,7 0,6
7 21.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
8 22.09.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,6 0,5
9 23.09.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,5 0,5
10 24.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
11 25.09.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,6 0,7
12 26.09.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,6 0,5
13 27.09.2011 12-22 Kirma tas 0,8 0,6 0,7
14 28.09.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
15 29.09.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,5 0,5
16 30.09.2011 12-22 Kirma tas 0,8 0,6 0,5
17 01.10.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,6 0,6
18 02.10.2011 12-22 Kirma tas 0,8 0,6 0,5
19 03.10.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,7
20 04.10.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,8
21 05.10.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,5
22 06.10.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,7 0,6
23 07.10.2011 12-22 Kirma tas 0,5 0,7 0,6
24 08.10.2011 12-22 Kirma tas 1,8 1,8 1,6
25 09.10.2011 12-22 Kirma tas 1,4 1,2 1
26 10.10.2011 12-22 Kirma tas 1 0,9 0,8
27 11.10.2011 12-22 Kirma tas 0,6 0,6 0,6
28 12.10.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,5 0,5
29 13.10.2011 12-22 Kirma tas 0,8 0,6 0,5
30 14.10.2011 12-22 Kirma tas 0,7 0,6 0,6
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EK B. Beton Basing Deneyleri Sonuglari

TARIH BETON 7 GUNLUK (MPa)
SINIFI 1. Deney 2. Deney 3. Deney

15.09.2011 C 20/25 20,2 19,2 214
16.09.2011 C 20/25 19,5 20 20,1
17.09.2011 C 20/25 215 20,7 20,4
18.09.2011 C 20/25 18,9 18,7 19,9
19.09.2011 C 20/25 20,4 20,7 21,3
20.09.2011 C 20/25 21,9 21,8 22

21.09.2011 C 20/25 19,5 19,3 20,1
22.09.2011 C 20/25 23,1 22,9 215
23.09.2011 C 20/25 19,3 21 20,1
24.09.2011 C 20/25 19,3 18,6 19,9
25.09.2011 C 20/25 19,3 219 214
26.09.2011 C 20/25 19,3 20,7 20,1
27.09.2011 C 20/25 20,3 21 19,9
28.09.2011 C 20/25 20,4 20,9 19

29.09.2011 C 20/25 22,3 21,8 21,8
30.09.2011 C 20/25 20,3 20,1 21,1
01.10.2011 C 20/25 19,4 19,3 20,9
02.10.2011 C 20/25 20,3 215 20,4
03.10.2011 C 20/25 19,9 19,4 20,1
04.10.2011 C 20/25 20,3 20 20,5
05.10.2011 C 20/25 20,7 20,9 20,1
06.10.2011 C 20/25 20,8 19,8 19,9
07.10.2011 C 20/25 214 19,3 21,3
08.10.2011 C 20/25 20,1 215 21,9
09.10.2011 C 20/25 19,9 20,1 20,5
10.10.2011 C 20/25 20,9 19,9 20,1
11.10.2011 C 20/25 20,4 20,7 19,9
12.10.2011 C 20/25 20,1 18,7 214
13.10.2011 C 20/25 20,5 20,7 21,9
14.10.2011 C 20/25 20,4 18,6 20,5
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EK B. (Devami) Beton Basing Deneyleri Sonuglari

. BETON 28 GUNLUK (MPa)
TARIH SINIFI 1. Deney 2. Deney 3. Deney

15.09.2011 C 20/25 30,2 29,8 30,7
16.09.2011 C 20/25 31,8 29,4 15

17.09.2011 C 20/25 29,4 30,7 29,9
18.09.2011 C 20/25 30,7 30,2 30,8
19.09.2011 C 20/25 29,9 31,2 31,2
20.09.2011 C 20/25 30,8 30,7 31,8
21.09.2011 C 20/25 31,2 30,2 29,8
22.09.2011 C 20/25 31,8 31,2 31,8
23.09.2011 C 20/25 29,4 31,8 294
24.09.2011 C 20/25 30,7 29,4 30,1
25.09.2011 C 20/25 30,2 31,8 29,4
26.09.2011 C 20/25 29,4 30,7 30,7
27.09.2011 C 20/25 30,7 29,9 29,9
28.09.2011 C 20/25 28 31,2 30,8
29.09.2011 C 20/25 29,9 31,8 30,2
30.09.2011 C 20/25 30,8 29,4 31,8
01.10.2011 C 20/25 31,2 30,7 294
02.10.2011 C 20/25 31,8 30,5 30,7
03.10.2011 C 20/25 29,4 30,7 295
04.10.2011 C 20/25 31,8 29,9 30,8
05.10.2011 C 20/25 29,4 29,9 31,8
06.10.2011 C 20/25 30,7 30,8 31,3
07.10.2011 C 20/25 29,9 31,2 29,9
08.10.2011 C 20/25 31,2 31,8 31,8
09.10.2011 C 20/25 31,8 29,8 29,9
10.10.2011 C 20/25 29,4 31,8 30,8
11.10.2011 C 20/25 30,7 29,4 31,2
12.10.2011 C 20/25 30,2 30,1 31,8
13.10.2011 C 20/25 31,2 29,4 294
14.10.2011 C 20/25 31,8 30,7 31,8
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EK C. Beton Slamp Deneyi Sonuglart

. BETON SLAMP (cm)
TARIH SINIFI 1. Deney | 2.Deney 3. Deney
15.09.2011 C 20/25 13 14 15
16.09.2011 C 20/25 15 14 15
17.09.2011 C 20/25 14 15 14
18.09.2011 C 20/25 16 15 15
19.09.2011 C 20/25 15 16 14
20.09.2011 C 20/25 13 14 13
21.09.2011 C 20/25 16 15 16
22.09.2011 C 20/25 15 15 14
23.09.2011 C 20/25 14 16 14
24.09.2011 C 20/25 16 16 15
25.09.2011 C 20/25 13 14 14
26.09.2011 C 20/25 14 15 15
27.09.2011 C 20/25 16 16 14
28.09.2011 C 20/25 15 18 17
29.09.2011 C 20/25 15 15 15
30.09.2011 C 20/25 13 14 16
01.10.2011 C 20/25 16 15 14
02.10.2011 C 20/25 15 15 17
03.10.2011 C 20/25 14 14 13
04.10.2011 C 20/25 15 14 13
05.10.2011 C 20/25 14 15 15
06.10.2011 C 20/25 16 16 17
07.10.2011 C 20/25 15 15 14
08.10.2011 C 20/25 16 15 15
09.10.2011 C 20/25 15 16 18
10.10.2011 C 20/25 14 14 15
11.10.2011 C 20/25 16 15 17
12.10.2011 C 20/25 13 12 14
13.10.2011 C 20/25 16 14 16
14.10.2011 C 20/25 15 16 17
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EK D. Kiir Havuzu Is1 Degerleri

. GUNLUK
GUNLER SABAH (C) | AKSAM (C) | Spr ccm
01.01.2012 20,6 21,3 21,0
02.01.2012 19,8 20,6 20,2
03.01.2012 20,3 20,8 20,6
04.01.2012 20 21,5 20,8
05.01.2012 20,5 20,9 20,7
06.01.2012 21,2 19,7 20,5
07.01.2012 19,8 21,3 20,6
08.01.2012 21 21,2 21,1
09.01.2012 16,9 17,1 17,1
10.01.2012 20,3 20 20,2
11.01.2012 20 19,5 19,8
12.01.2012 20,5 21,2 20,9
13.01.2012 21,2 21,5 21,4
14.01.2012 20,6 20,9 20,8
15.01.2012 19,8 19,7 19,8
16.01.2012 21 20,3 20,7
17.01.2012 18,7 19,9 19,3
18.01.2012 21 19,8 20,4
19.01.2012 18,7 21 19,9
20.01.2012 20,3 18,7 195
21.01.2012 20 20,3 20,2
22.01.2012 20,5 19,5 20,0
23.01.2012 21,2 21,5 21,4
24.01.2012 20,3 20,5 20,4
25.01.2012 20 21,2 20,6
26.01.2012 19,5 20,6 20,1
27.01.2012 21,2 19,8 20,5
28.01.2012 19,8 21 20,4
29.01.2012 21 18,7 19,9
30.01.2012 18,9 20,3 19,6
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Ek E. Su Emme Deney Sonuglar1 (0-5 Agrega igin)

. 0-5 Agrega icin Su Emmeler (%)
TARIH 1.DENEY 2.DENEY 3.DENEY

15.09.2011 1,15 1,11 1,14
16.09.2011 1,12 1,14 1,18
17.09.2011 1,13 1,14 1,1
18.09.2011 1,13 1,1 1,14
19.09.2011 1,12 1 1,1
20.09.2011 1,15 1,14 1,13
21.09.2011 1,14 1,12 1,11
22.09.2011 3,1 2,9 2,7
23.09.2011 1,14 1,15 1,15
24.09.2011 1,13 1,11 1,12
25.09.2011 1,15 1,15 1
26.09.2011 1,14 1,16 1,12
27.09.2011 3,6 3,4 3,5
28.09.2011 1,18 1,19 1,2
29.09.2011 1,14 1,15 1,12
30.09.2011 1,16 1,15 1,18
01.10.2011 1,15 1,13 1,3
02.10.2011 1,13 1,17 1,15
03.10.2011 1,15 1,19 1,2
04.10.2011 1,13 1,11 1
05.10.2011 1,16 1,13 1,11
06.10.2011 1,14 1,15 1,19
07.10.2011 1,15 1,12 1,1
08.10.2011 1,13 1,19 1,15
09.10.2011 1,14 1,2 1,1
10.10.2011 1,12 1,1 1,2
11.10.2011 2,4 2,2 2,3
12.10.2011 1,16 1,4 1,4
13.10.2011 1,14 1,12 1,13
14.10.2011 1,17 1,13 1,16
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Ek E. (Devami) Su Emme Deney Sonuglar (5-12 Agrega igin)

TARIH

5-12 Agrega i¢cin Su Emmeleri (%0)

1.DENEY 2.DENEY 3.DENEY

15.09.2011 1,08 1,01 1,5
16.09.2011 1,05 1,07 1,22
17.09.2011 1,06 1,04 1,08
18.09.2011 1,04 1,02 1,04
19.09.2011 1,05 1,09 11
20.09.2011 1,03 1,08 1,06
21.09.2011 1,04 1,06 1,04
22.09.2011 1,55 1,52 1,57
23.09.2011 1,05 11 1,09
24.09.2011 1,08 1,08 1,06
25.09.2011 1,07 1,08 1,07
26.09.2011 1,08 1,04 1,05
27.09.2011 1,18 1,17 1,12
28.09.2011 1,08 1,03 1,02
29.09.2011 1,07 1,05 1

30.09.2011 1,08 1,09 1,08
01.10.2011 1,08 1,03 1,01
02.10.2011 1,05 1,08 1,04
03.10.2011 1,05 1,01 1,02
04.10.2011 1,08 1,08 1,08
05.10.2011 1,06 1,06 1,06
06.10.2011 1,08 11 1,12
07.10.2011 1,08 1 1,08
08.10.2011 1,04 1,07 1,02
09.10.2011 1,03 11 1,09
10.10.2011 1,05 1,05 1,02
11.10.2011 1,44 1,44 1,42
12.10.2011 1,04 1,08 1,04
13.10.2011 1,18 1,15 1,1
14.10.2011 1,08 11 1,09
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Ek E. (Devami) Su Emme Deney Sonuglar1 (12-22 Agrega i¢in)

TARIH

12-22 Agrega icin Su Emmeler (%)

1.DENEY 2.DENEY 3.DENEY
15.09.2011 0,98 0,96 0,97
16.09.2011 0,95 1 0,99
17.09.2011 0,94 0,96 0,92
18.09.2011 0,97 0,94 0,98
19.09.2011 0,93 0,9 0,91
20.09.2011 0,96 0,97 0,96
21.09.2011 0,95 0,98 0,95
22.09.2011 1,78 1,77 18
23.09.2011 0,95 0,92 0,99
24.09.2011 0,95 0,9 0,92
25.09.2011 0,96 0,99 0,95
26.09.2011 0,94 0,98 0,89
27.09.2011 1,88 1,69 1,75
28.09.2011 0,96 0,93 0,95
29.09.2011 0,94 0,98 0,92
30.09.2011 0,9 0,93 0,87
01.10.2011 0,91 0,92 0,93
02.10.2011 0,94 0,94 0,94
03.10.2011 0,96 0,94 0,96
04.10.2011 0,95 0,96 0,98
05.10.2011 0,96 0,92 0,96
06.10.2011 0,97 0,93 0,97
07.10.2011 0,97 0,96 0,99
08.10.2011 0,96 0,97 0,96
09.10.2011 0,94 0,92 0,94
10.10.2011 0,95 0,92 0,9
11.10.2011 1,22 1,32 1,31
12.10.2011 0,96 0,92 0,94
13.10.2011 0,95 0,93 0,98
14.10.2011 0,95 0,92 0,99
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