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Oz

Niifusunun neredeyse tamamina yakini deprem riski i¢erisinde bulunan iilkemizde yapilarin depreme dayanikli olarak
yapilmasi biiylik onem arz etmektedir. Yapilarin depreme dayanikliliginda belirleyici parametrelerin basinda ise demir
ve beton tasarimlar1 gelmektedir. Hazir beton sisteminin iilkemizde yayginlagsmasiyla beton kalitesinde biiyiik oranlarda
iyilesmeler saglanmis olmakla birlikte benzer 6l¢ekteki depremlerde geligmis iilkelerdekine nazaran daha fazla hasarla
karsilasmamiz, istenilen 6lgiide kaliteyi yakalayamadigimizi gostermektedir. Bu amagla Cevre ve Sehircilik Bakanligi
(CSB) tarafindan yap1 denetimi kapsaminda insa edilen yapilarin hazir beton denetimlerindeki suiistimalleri dnlemek
adma diinyada ilk defa beton numunelerinin elektronik olarak izlendigi bir sistem, Elektronik Beton Izleme Sistemi
(EBIS) devreye sokulmustur. Bu ¢alismada 2019 yilinda Isparta ilinde yap1 denetim kapsaminda numune almarak teste
tabi tutulan sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Kullanilan tiim numuneler Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID)
etiketleriyle alinmig C25/30, C30/37, C35/45 beton smifindaki 12650 adet hazir beton numunelerinden olusmaktadir.
Elde edilen sonuglarin, Isparta’da yap1 denetimli binalarda kullanilan hazir betonlarin basing dayanim sonuglarinda bir
sorun olmadigint goéstermesine karsilik beton kalitesinde dikkate alinmasi gereken noktalarla karsilasilmis ve bu
hususlara vurgu yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton Basing Dayanimi, EBIS, Hazir Beton, Yap1 Denetim

Abstract

Almost all of the population of our country is at risk of earthquakes and it is of great importance that the structures are
constructed to be earthquake resistant. Iron and concrete designs are the main determinant parameters of earthquake
resistance of buildings. Although the ready-mixed concrete system has become widespread in our country and
improvements in concrete quality have been achieved, the fact that we encounter more damage in similar earthquakes
compared to developed countries shows that we have not achieved the desired quality yet. For this purpose, in order to
prevent abuse of ready-mixed concrete inspections of buildings constructed by The Ministry of Environment and
Urbanization (MEU) within the scope of building inspection, a system for monitoring concrete samples electronically
(EBIS) was put into use for the first time in the world. In this study, in 2019, all the results which were tested in Isparta
province were sampled and evaluated. The samples used consist of 12650 ready-mixed concrete samples in C25/30,
C30/37, C35/45 concrete classes, all of which were taken with Radio Frequency Identification (RFID) tags. Although
the results obtained show that there is no problem in the compressive strength results of ready-mixed concrete used in
controlled buildings in Isparta, points to be considered in concrete quality have been encountered and these issues have
been emphasized.
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1. Giris
Kalsiyum esasli baglayici maddelerin  yap1
malzemesi olarak kullammmi milattan Onceki

yillara uzanmakla birlikte bildigimiz anlamda ilk
¢imentonun patenti 1824 yilinda Joseph Aspdin
tarafindan alinmigtir. Daha sonralar1 Charles
Johnson tarafindan kil ve kire¢ karigimlarmin

kizdirma  sicakliklar1  artirilarak  bugiinkii
anlaminda portland ¢imento elde edilerek aym
yiizyllda betonarme binalarda kullanilmaya

baslanmustir (Ugur ve Giileg, 2014). Cimento, su,
agrega ve katki malzemelerinden olusan beton,
yapt malzemelerinde en ¢ok kullanilan bilesen
ozelligini tasimaktadir. Hazirlanisi ve
kullaniminin  kolaylig1 insaatlarda kullanimin
artiran faktdrlerdendir. Ilk olarak elle ya da
mekanik olarak bilesenlerin karigtirilmasiyla elde
edilen beton, daha sonralar1 otomatik olarak
hazirlanmaya baslanmigtir. 20. Yiizyilin hemen
baglarinda ilk olarak Almanya ve ABD’de
iiretilmeye baglayan hazir beton gittikge artan bir
oranda yaygm kullanima ulasmistir. Ulkemizde
ise ilk olarak 1970 li yillarda hazir beton iiretimi
yapilmis 1990’I1 yillarda yayginlasmistir.  Son
yillarda Tiirkiye yillik iiretim miktarinin 100
milyon metrekilp seviyesini agsmasiyla Avrupa
lideri konumuna yiikselirken, diinyada da Cin ve
ABD’den sonra en biiyilkk hazir beton iireticisi
konumundadir (Akakin vd., 2013; URL-2, 2019).

Tiirkiye %93’ii deprem kusaginda bulunan bir
cografyadir. Meydana gelen biiyiikk Olcekli
depremlerde  gelismis  llkelerdeki  benzer
biiylikliikteki  depremlere gbére daha fazla
kayiplarin  olmast yap1  kalitesinin  diigiik
olmasindan kaynaklanan bir durum olarak
gorilmektedir. 1999 yilinda yasanan Marmara
depremi sonrast Yapi Denetim Sistemi kurulmus
ve pilot illerde denenip degerlendirmeler
yapildiktan sonra 2011 yilindan itibaren tiim illere
yaygmlastirllmistir. Yapi denetim firmalar1 insaat
faaliyetlerinin tiim asamalarinda denetim gorevini
yerine getirmekle yiikiimlii olduklarindan beton
dokiimlerinin  kontrolii de CSB tarafindan
yetkilendirilmis yapi1 laboratuvarlar1 aracilig: ile
yap1 denetim firmalar tarafindan yiiriitiilmektedir.
Laboratuvarlar tarafindan santiye mahallinde
alman beton numuneleri 7 ve 28 giin kiir
havuzlarinda bekletildikten sonra basing dayanim
testine tabi tutulmakta ve sonuclar hakkinda yapi
denetim firmalar1 bilgilendirilmektedir. Bu testler
sonucu standartlar1 saglamayan beton test
sonuclart  hakkinda karot alinarak  tekrar
degerlendirme yapilmakta, alinan karot
sonuglarina gdre performans degerlendirmesi
yapilarak projelerde Ongoriilen kriteleri saglayip
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saglamadigr belirlenmektedir. Yapir denetim
sistemi gelmeden Onceki hazir beton Kkalitesini
degerlendirecek sonuglara ancak hazir beton
tretimi yapan firma kayitlarindan ulagmak
mimkiin oldugu i¢in bu konuda ¢ok fazla bir
calismaya rastlanilmamis olup, yap1 denetim
sistemi Oncesi hazir beton verileri hakkinda
bilgiler sunan nadir ¢aligmalardan bazilar
Istanbul, Antalya, Isparta ve Eskisehir illeri icin
yapimigtir (Davraz vd., 2012; Topcu ve Demir,
2004; Topgu ve Boga, 2005; Akyliz ve Uyan,
1989; Firat, 2005). Yap1 denetim sistemine
gecildikten  sonra  kayitlarin  laboratuvarlar
tizerinden erigilebilir olmasi bir¢ok ildeki hazir
betonlarin degerlendirmesiyle ilgili calismalarin
artmastyla neticelenmis ve Ankara,
Afyonkarahisar, = Osmaniye, Bolu,  Sinop,
Kastamonu ve Kiitahya illerindeki hazir beton
kalitesiyle ilgili calismalar yapilarak literatiire
kazandirilmistir (Topcu ve Uzunomeroglu, 2019;
Ergiin ve Basaran, 2011; Oztoprak vd., 2018;
Memis vd., 2016; Diindar vd., 2017; Topgu ve
Atesin, 2013; Memis vd., 2016b). Bu ¢aligmalarda
genelde beton denectimlerini gergeklestiren ve
CSB’na bagh olarak calisan yap1
laboratuvarlarinin ~ kayitlart  esas  alinmus,
bazilarinda da Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliikleri
(CSM) tarafindan yapilan denetimler sonucu elde
edilen veriler kullanilmistir.

Kullanilan hazir betonun kalitesi ve performansi
yapt ve tesislerin dinamik ve statik acidan
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerin
basinda gelmekte olup bu kalite, kullanilan
¢imento, agrega ile bunlar  arasindaki
kenetlenmeye baghdir. Yapilarin  kullanma
amacma gore degismekle birlikte betondan
beklenilen en Onemli performans onun basing
dayanimidir. Bu ylizden, deprem aninda dinamik
yiiklerin binmesi durumunda yapilarin davranigini
genel anlamda bu basing dayanimi belirlemektedir
(Memis vd., 2016). Betonun Kkalitesi tasarim
asamasinda baglayip, iiretim, tagima, yerlestirme
ve bakim peryotlarindan olusan bir siire¢ sonunda
ortaya ¢ikan bir kavram olup (Topcu ve
Uzundmeroglu, 2019), kaliteli malzeme, kapsaml
beton tesisleri, standartlara uygun tasarimlarin
yapilmasi, uygun Uretim ve kontrol sisteminin
olusturulmasi gibi birgok degiskenlerin belirledigi
bir parametredir (Oztoprak vd., 2018).

Hazir beton santrallerinin gelismesiyle birlikte
hizli, daha kolay ve siirdiiriilebilir kalitede beton
tiretimi saglanabilmektedir (Memis vd., 2016b).
Ulkemizde 2018 yili verilerine gére hazir beton
tiretimi gerceklestiren kurulu 495 firma ve 1100
hazir beton santrali mevcuttur (URL-1, 2019). Bu
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santraller yetkili kuruluslarca stirekli
denetlenmekte ve kalite stirecleri
belgelendirilmektedir. Ayrica CSB tagra teskilati
vasitasiyla  hazir  beton santrallerini  belli
periyotlarla siirekli denetlemekte ve Piyasa
Gozetimi ve Denetimi (PGD) kapsaminda aldig1
numuneleri kendi laboratuvarlarinda test ederek,
standartlara uymayan {ireticiler hakkinda yasal
yaptirimlara bagvurmaktadir. Sektdriin icerisinde
aktif olarak bulunanlarin hazir beton testleri ile
ilgili gordiigii en biiylik problem laboratuvarlarin
sahte beton sonuglari raporlamalaridir (Topgu ve
Uzundmeroglu, 2019). Paydaslardan gelen bu
yogun sikayetler iizerine bakanlik diinyada ilk
defa elektronik etiketlerin kullanildig1 beton takip
sistemi gelistirerek 25.12.2018 tarihi itibariyle
Elektronik Beton Izleme Sistemine (EBIS)
gecmigtir. Tiim laboratuvarlara AselsanNET
tarafindan gelistirilen beton test kirim cihazlari
dagitilmis ve santiye mahallinde alinan numuneler
icerisine RFID etiketler yerlestirerek, kirim
sonuclarinin  dogrudan merkeze aktarilmasi
saglanmistir. Beton Kirim Cihazi igerisine
yerlestirilen kameralarla kirim siireci goriintilii
olarak da kayit altina alimmaktadir. Kirim
sonuglarina manuel bir miidahalenin miimkiin

olmamasi, hazir betonlarin kalite
degerlendirmesinde EBIS cercevesinde alian
betonlarin daha fazla fikir verecegi diistiniilmekte,
ayrica sistemin elektronik olarak kayit altinda
tutulmas1 nedeniyle santiye mahallinden geg
almma, kiir havuzuna ge¢ konulma, erken veya
gec kirirm yapma yahut da sonuglart degistirme
gibi ihtimalleri ortadan kaldirmasi sebebiyle de
hazir beton Kkalitesi iizerinde pozitif bir etki
yapacagi varsayilmaktadir.

Sekil 1°de elektronik beton izleme sistemi
vasitasiyla gergeklestirilen numune alma siireci
gosterilmistir. Sekil la’da santiye mahallinde
CSB’nin genelgeleri dogrultusunda
transmikserlerden numune alinmasi, Sekil 1b’de
hem yapi denetim elemani hem de laboratuvar
gorevlisi nezaretinde numunelere RFID etiket
yerlestirip kayit altina alinmasi goriilmektedir.
Sekil 1c¢’de, santiyede 16-72 saat arasi bekletilen
numunelerin taginmasi, Sekil 1d’de 7 veya 28
giinlik  siirelerde  havuzlarda  numunelerin
kiirlenmesi, Sekil 1e’de ise bekletilen bu siireler
sonunda otomatik olarak kirimin yapilip sisteme
yiiklenmesi adimlar1 gosterilmistir (URL-3, 2020).
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Sekil 1. Elektronik beton izleme sistemi vasitasiyla numune alinma siireci(ebistr.com)

Isparta ili genel olarak biiyiik yer ivmelerine sahip
bolgeler icerisinde yer almakta olup, tarihsel

siiregte  biiyiikliigii  6.0’in {izerinde olan
depremlere yol acan ve halen aktif olan iki fay
hattinin ~ arasinda  bulunmaktadir.  Ayrica

yapilasmanin genelde allivyon zemin iizerine
oturmast bu bdlgedeki depremlerin daha fazla
hissedilmesine yol agmaktadir (Davraz vd., 2012).
Betonarme binalarda sistemin en Onemli iki
eleman1 beton ve donatidir. Betonarme sistemin
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niteligi ve deprem anindaki davranisi da biiyiik
oranda bu iki elemana baghdir. Tiirkiye’de farkl
depremler  sonrast  yapilan  arastirmalarda
sorumlulugun biiyiik oranda beton basing
dayanimiyla alakali oldugunu ortaya koyan
calismalar  bulunmaktadir  (Ugurlu,  2013).
Dolayisiyla piyasaya siiriillen hazir betonlarm
basing dayanimlarinin ydnetmelik kriterlerini
saglayip saglamadigmin stirekli olarak
denetlenmesi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada 2019 yili boyunca Isparta il merkezi
ve ilgelerinde yap1 denetim kapsaminda insa
edilen yapilarin EBIS vasitastyla alinmis hazir
beton test sonuglart degerlendirilmistir. Isparta
yerelinde faaliyet gdsteren 7 farkli firmaya ait 11
hazir beton santralinde {iretilen ve yil boyunca
alman tim sonuglar caligmaya dahil edilerek
istatistiksel metotlarla degerlendirilmeye tabi
tutulmus ve Isparta yoresi icin hazir beton kalitesi
hakkinda fikir elde edilmeye c¢alismistir. 2.
Bolimde calismanin yontemleri verilmis, elde
edilen sonuglar 3. Bolimde verilmis ve bu
sonuglarin degerlendirilmesi ise 4. Boliimde
yapilmstir.

2. Materyal ve Metot

Isparta il merkezi ve ilgelerinde toplam 6 adet
firmanin 13 adet hazir beton santrali mevcut olup
bunlardan 4 adedi il merkezinde faaliyet
gosterirken 7 adedi ise ilgelerde faaliyet
gostermektedir. 2 santral ise 2019 yili icerisinde
aktif olarak iiretim yapmamustir. il merkezinde
Cevre ve Sehircilik Bakanligindan izin almig 2
adet yapi laboratuvari mevcut olup tiim hazir
beton numuneleri bu laboratuvarlar tarafindan
alinmaktadir (URL-4, 2020). 25 Aralik 2018
tarihinden  itibaren  bu iki  laboratuvara

ISPARTA il Mudiirlagi

AselsanNET tarafindan kirim cihazlar1 kurulumu
yapilmis ve gerekli techizat teslim edilmistir. Yap1
denetim firmalan tarafindan yapi1 denetim hizmet
bedeli igerisinde yapi sahibinden tahsil edilen
bedelle temin edilen RFID etiketler anlagmali
olduklar1 laboratuvarlara teslim edilmekte ve
numune alimi sirasinda yapi denetim firmasindan
elemanlar sahitliginde kullanilmaktadir.

2019 yili igin bu laboratuvarlar tarafindan yapi
denetimli yapilarin denetimi kapsaminda 1541
santiyeden 12688 hazir beton numunesi alinmis ve
kirim testleri gergeklestirilmistir. Tiim numuneler
15x15x15 cm boyutlarina sahip kiip seklindeki
numune kaplar1 ile alinmistir. Bu test sonuglari
kirim aninda otomatik olarak EBIS merkez veri
tabanina  aktarilmakta ve  www.ebistr.com
adresinden erisime ag¢ilmaktadir. Bu calismada
kullanilan sonuglar CSB’nin, il
Midiirliikklerindeki ~ yapt  denetim  sistemi
kullanicilarina vermis oldugu rol c¢ergevesinde
www.ebistr.com  internet adresi  iizerindeki
verilere erismek suretiyle elde edilmistir. Sekil 2
de wverilerin elde edildigi alan gosterilmistir.
Sekilden de goriilecegi lizere sisteme 05.01.2020
tarihinde erisim saglanmig ve ayni giin kirilan

hazir beton sonuglar1 sistemde aktif olarak
goriilebilmektedir.
or oem @ :
o
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Sekil 2. Elektronik beton izleme sisteminde sonuglarin izlenmesi (ebistr.com)

Sistemden elde edilen veriler islenebilir forma
doniistiiriiliip,  istatistiksel ~ analizlere  tabi
tutulmustur. Verilerin analizinde hazir beton
testleri ile ilgili Turk Standartlart (TSE, 2019)
dikkate alinmig ve ¢ikan sonuglarin kalite
acisindan degerlendirilmesinde de ACI (American
Concrete Institute)  kriterleri  (ACI, 2011)
kullanilmigtir. Degerlendirmeye alman her {i¢
grup beton smifi (C25/30, C30/37, C35/45) igin
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ayr1 ayri standart sapmalar ve degisim katsayilari
elde edilerek sonuglar yorumlanmugtir. Standart
sapma degerinin kiigiik ¢ikmasi firetilen hazir
betonlarin ortalama degere yakin yogunlukta
tretildigini  ve kalitenin siirdiiriilebilirliginin
yiiksek oldugunu, tam tersi durum ise betonlarda
kalite acisindan sikintilarin varligin
gostermektedir (Diindar vd.,2017). Ulkemizde
2007  Deprem  YoOnetmeliginde  yapilarda
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kullanilabilecek en kiiciik beton sinifi C20 olarak
belirlenmisken, 2018 yonetmeliginde bu deger
C25 olarak belirlenmistir (URL-2, 2018).
Dolayisiyla elde edilen sonuglardan, {iretilen
betonlarin basing dayanimlarinin  bahsedilen
yonetmelik  kriterlerini ne oranda saglayip
saglamadig1 da goriilebilecektir.

Alinan numunelerin beton basing degerlerinin
belirlenmesinde  standart  deney  yOntemi
kullanilmakta olup, bu yontemde numuneler
15x15x15 ¢m boyutlarinda kiip ya da 15x30 cm
boyutlarinda  silindir  kaplar  kullanilarak
almmakta, 7 ve 28 giinliikk siirelerde sicakligi
+20+£2 °C olan havuzlarda kiirlemeye tabi
tutulmakta ve bu siireler sonunda uniform basing
yiukii altinda basing dayanimi testine tabi
tutulmaktadir (Memis vd., 2016). 28 giinliik kirim
sonuclarinin degerlendirilmesi, TSE 13515:2019
standardinda verilen asagidaki kriterlere gore
yapilmaktadir.

Tablo 1. Basing dayanimi deney sonuglart ile
denetim Kriterleri

2. Kriter
Herhangi tek
deney sonucu

1. Kriter
"n" adet deney
sonucu ortalamasi

Belirli hacimdeki
betondan elde
edilen deney

sonucu adedi "n" (fem) N/mm? (f) N/mm?
1 Uygulanmaz > fo

2-4 >f+ 1.0 >fw-4.0

>5 >fu+ 2.0 > fw - 4.0

Burada fy, o smif icin belirlenmis karakteristik
basing dayanmim degerini gosterirken, fecm, elde
edilen ortalama basing dayanim degeridir. Cevre
ve Sehircilik Bakanliginin genelgesi
dogrultusunda 17.05.2019 tarihine kadar her bir
transmikserden 3 adet numune alinarak yapilan
denetim, bu tarihten sonra her bir transmikserden

Tablo 2. Numune alma plani

4 adet 15x15x15’lik kiip numune aliarak
yapilmaktadir. 3 veya 4 adet seklinde aym
transmikserden aliman numune seti bir deney seti
olarak kabul edilmektedir. Bu numunelerden bir
tanesi 7, diger numuneler ise 28 giinliik kiirleme
sonrasi basing dayanimi testine tabi tutulmaktadir.
Degerlendirmeler tek bir deney seti iizerinden
yapilabildigi gibi, o santiyeden alinan tiim deney
setleri lizerinden de yapilmaktadir. Degerlendirme
sonucunun olumlu olmasi igin her iki degerinde
birlikte = saglanmasi  gerekmektedir. ~ TSE
13515:2019 standardiin Ek B1 6. Maddesine
gore; “beton basing dayaniminin uygunlugu, 28
giin yasta deneye tabi tutulmus numuneler
iizerinde tayin edilir. Elde edilen beton basing
dayanimi sonuglarinin degerlendirilmesinde; ayni
taze beton harmanindan iki veya daha fazla sayida
deney numunesi hazirlandiginda ve bu
numunelerden elde edilen sonuglardan herhangi
birinin, ortalama sonuca goére sapmasinin %15'den
daha fazla olmasi durumunda, numune
sonuglarmin hepsi reddedilir. Ancak, ikiden fazla
numune olmasi durumunda, numuneler ve
sonuglar iizerinde yapilacak incelemeye gore
sonuglardan herhangi birinin ortalamaya dahil
edilmemesini hakli gosterecek bir sebep varsa
yalnizca bu sonug¢ ortalamaya dahil edilmez ve
degerlendirmede geriye kalan numune sonugclari
kullanilir (TSE, 2019). Boylece numune saklama,
tasima, kiirleme veya uygun olmayan kirim
seklinden dolay1 fireticinin magdur olmasinin
Oniine gecilmesi amaglanmistir.

Ayrica TSE 13515:2019 standardiin Ek B1 5.
Maddesine gore bir santiyede dokiilen beton
miktaria gore alinmasi gereken numune sayilar
Tablo 2’de verilmistir.

1. Kriter 2. Kriter

Numune alinacak asgari beton yiikii veya

Uretim birimine giren beton
miktari (m®)

Uretim birimi i¢in kat déseme alan1 veya
perde (tek yiizey) alan1 (m?)

transmikser say1si

0-24

25-100 <450
101-150 451-650
151-200 651-850
201-250 851-1050
251-300 1051-1250
301-400 1251-1450
401-500 1451-1650
501-600 1651-1650
>600 >1850

© 0O N oo g B~ W N

=
o

ilave her 200 m? hacim veya ilave her 200 m? alan
icin yukaridaki sayilara 1 ilave edilir.

Not - Numune alma iglemi, biitiin imalata yayilmali ve numune alinan iki beton yiikii (transmikser) arasinda en az 25 m® beton hacmi

birakilmalidir.
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3. Bulgular

Tablo 3’te Isparta ilinde 2019 yili igerisinde
aylara gore dokiilen beton miktarlarinin siniflara
gore dagilimi verilmistir. Bu tablo incelendiginde,
ozellikle C35/45 beton simnifindaki hazir beton
kullanim miktarinin il merkezinde oldukca yiiksek
miktarda oldugu ve Tiirkiye ortalamasinin
(%25.5) tizerinde bir degerde kullanim oranina
sahip oldugu goriilmektedir (THHB, 2019). Yil
igerisinde toplam 125.896 m® hazir beton
kullanim1 gerceklesmis olup, bu miktarin 100.819
m>ii merkezde, kalan miktar1 ise ilgelerde

dokiilmiistir. 11 merkezinde smiflara gore
kullanim sirastyla C25/30 igin % 12, C30/37 igin
%42, C35/45 sinifi igin %46 seklindedir. Ilgelerde
ise %56 gibi biiyiik bir oranda C25/30 sinifi hazir
beton kullanildigi, %33 oraninda C30/37, %11
gibi ¢ok kiiciik bir oranda da C35/45 sinift hazir
beton kullanildig1 anlagilmaktadir. Il
merkezindeki  C35/45 smifi  hazir  beton
kullaniminin  yiiksek miktarda olmasi kentsel
doniisim  projelerinin  yogun  bir  sekilde
uygulanmasi1 ve uygulanan bu projelerdeki
yapilarin  kat yiiksekliginin fazla olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Tablo 3. Isparta il ve ilgelerinde 2019 yil igerisinde yap1 denetimli binalarda kullanilan beton miktarlari (m?)

C25/30 C30/37 C35/45
Merkez ilceler Merkez ilceler Merkez ilgeler
Ocak 95 145 2058.5 0 2054.24 0
Subat 935 780 33325 225 3095 1019
Mart 782 2166 2900.23 1000 4748.22 363
Nisan 233.2 1505 2515.24 1501.74 3936.8 63
Mayis 7345 1927 3765 962.24 4863.19 262
Haziran 2427 683 2535 457 2931 333
Temmuz 1653 812 4880 441 4349.87 571
Agustos 1660 9175 3290.22 641 2785 98
Eylil 2473 1404 3947 842 3627.5
EKim 390 1601.19 4867.5 651 5330.25
Kasim 115 1187 5321 611 4650.5 0
Arahik 323 978 3026 895 4189 35
TOPLAM 11820.70 14105.69 42438.19 8226.98 46560.57 2744.00
Tablo 3’teki verilere bakildiginda Isparta’da 2019 Senirkent $ Karaagag Uluborlu

yili igerisinde 126143 m® hazir beton dokiimii
gergeklestirilmigtir. Bu miktarin gorece olarak
azlhiginin 2019 yilindaki insaat sektdriinde yaganan
kriz kaynakli oldugu disliniilmektedir. Isparta
genelinde 2017 yili i¢in 832, 2018 yili i¢in 525
adet ingaat ruhsati (yap1 denetim kapsamina giren)
alinmigken bu say1 2019 yili igin 140 adet gibi ¢ok
az bir rakamda kalmistir. Bu 140 adet insaat
ruhsatinin yaklasik 100 adedi yilin son ¢eyreginde
almmis olup c¢ogu insaata  baslamamis
durumdadir. 2019 yili igerisinde dokiilen tim
betonlarin il ve ilgelere gore dagilimi ise Sekil
3’te verilmistir.

Sekil 3  incelendiginde yapt  denetimi
kapsamindaki ingaatlarda dokiilen betonlarin %80
gibi il merkezinde yogunlastigi goriilmektedir.
Ilge niifuslarmin diisiik olmas1 bu oranlarda etken
husustur. Dort ilge niifusunun 5.000°nin altinda
kalmasi, 500 m? ye kadar olan insaatlarin yapi
denetim disinda kalmasini netice vermektedir.
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Sekil 3. Isparta genelinde dokiilen beton
miktarlarinin il ve ilgelere gore dagilim yiizdesi

2019 yili igerisinde hazir beton sinifi bazinda
alman  numune sayillann  ve istatistiksel
degerlendirmeye ait veriler Tablo 4’te verilmigtir.
Bu tablo incelendiginde standart Sapma
degerlerinin  yiiksek  oldugu,  degiskenlik
katsayisinin da benzer sekilde yiiksek degerlerde
seyrettigi  goriilmektedir. Bu durum beton
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firmalarinin iiretiminde bir kalite siirekliliginin
zayif oldugunu, minimum ve maksimum degerler
arasinda beklenilenden fazla fark oldugunu
gostermektedir. ACI 214R-11 degerlendirme
kriterlerine gore f«<35 MPa Ik bir basing
dayanimina sahip olan siniflar standart sapma
degerine  bakilarak  kalite  siniflandirilmasi

yapilirken, fu>35MPa degerine sahip olan siiflar
degiskenlik katsayisina bakilarak simiflandirilir
(ACI, 2011). Bu degerlendirme kriterlerine gore
Isparta genelinde firetilen C25/30 betonlarin
kalitesi “koti” smifinda iken, C30/37 ve C35/45
sinifi  betonlarin  kaliteleri
seviyelerde ¢ikmaktadir.

2 (Y3t 1]

orta” ve "1yl

Tablo 4. il genelinde alinan tiim numunelerin istatistiksel verileri

Alinan

Degiskenlik

Minimum Maksimum Standart Kalite
Numune  Ortalama N N s Katsayist serlendi .
Sayisi Deger Deger apma (%) Degerlendirmesi
C25/30 2320 42.39 20.3 63.2 5.84 13.78 Kéti
C30/37 5472 47.01 25 71.7 6.01 12.78 Orta
C35/45 4896 53.81 24.3 81.2 7.00 13.01 lyi

Tablo 5°te ise, santral bazli olarak bir istatistiksel
veri kiimesi gosterilmistir. Burada il merkezinde
veya ilgelerde faaliyet gosteren ve numune alinan
firmalar ayr1 ayrn degerlendirilmistir. Firma
bazinda bakildiginda G santralinin C30/37
sinifindaki  verilerinin  standardin  6ngordigii
ortalama degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Bu nedenle bu firma kalite degerlendirilmesine
tabi tutulmamistir. Aym sekilde degiskenlik
katsayilarmma bakildiginda en koti durumun F
santraline ait C25/30 sinifinda, en iyi durumunda
E santraline ait C30/37 smifinda elde edildigi
goriilmektedir. G firmasiin yap1 denetimli

yapilarda sadece C30/37 beton sinifinda hazir
beton {irettigi goriiliirken, yap1 denetimli yapilarda
ilcelerde faaliyet gosteren tiim santrallerin C35/45
sinifinda hazir beton iiretmedigi goriilmektedir.
flgelerde dokiilen ve Tablo 3’te goriilen C35/45
sinifindaki hazir betonlarin il merkezinde faaliyet
gosteren santrallerde iiretildigi tespit edilmistir.
Genel anlamda il merkezindeki santrallerin
degiskenlik katsayilarmin ilge merkezlerinde
Uretim yapan santrallere gore sinif bazinda
birbirlerine yakin oldugu goriilebilir. Bu da ilge
merkezlerindeki kalite siirekliliginin daha kotii
oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. il ve ilge merkezlerinde iiretim yapan santrallere gore istatistiksel veriler

IL MERKEZ] SANTRALLERI ILCE SANTRALLERI
A B C D E F G
ORT 40,06 44,42 40,04 40,73 42,32 39,64
8 |MIN 31 335 31,3 27,8 29,4 20,3
B | MAK 49,4 60,8 56 52,9 57,8 55,2
O |ss 4,6 51 4,02 4,92 5,45 5,33
DK(%) 11,47 115 10,04 12,08 12,87 13,45
ORT 45,44 49,34 45,09 43,91 45,38 44,2 34,52
5 | MIN 30 325 283 26,2 34,9 28,4 25
S |MAK 58,8 65 58,9 61,6 57,1 56,3 43,6
O |ss 512 53 4,91 5,43 4,25 5,08 3,87
DK(%) 11,28 10,75 10,89 12,36 9,37 11,48 11,2
ORT 49,9 53,64 55,65 49,34
2 |MIN 32 33,2 32 24,3
S | MAK 67,7 75,1 735 67,6
O |SS 5.9 5,88 6,03 5,6
DK (%) 11,92 10,95 10,84 11,35

Burada (SS) standart sapmayi, (DK) ise yiizde
olarak degisim katsayisin1 gostermektedir. Tablo
5, ACI-214R-1 degerlendirme kriterlerine gore
incelendiginde C25/30 hazir beton sinifinda, B, D,
E ve F santrallerinin iirettigi beton kalitesi “kotii”
sinifinda iken, A ve C santrallerinin irettigi
C25/30 sminifi  hazir betonlar “orta” kalite

113

1116

sinifindadir. C30/37 sinifi i¢in bakildiginda, B, C
ve E sinifi santrallerin betonlar1 “iyi”, A, D ve F
santrallerinin iirettigi hazir betonlar “orta” kalite
simifindadir. C35/45 hazir beton sinifina gore bir
degerlendirme yapildiginda ise, B ve C
santrallerinin iirettigi hazir betonlarin kalitesi

334

iyi” smifinda iken, A ve D santrallerinin lirettigi
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hazir betonlar “orta” kalite simifindadir. Santral
bazinda kalite degerlendirmesi Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Santrallere gore iirettikleri betonlar
kalite siniflandirilmasi

SANTRAL Beton Sinifi

C25/30 C30/37 C35/45
A Orta Orta Orta
B Kaotii Iyi Iyi
C Orta Iyi Iyi
D Koti Orta Orta
E Kotii Iyi -
F Koti Orta -
G Degerlendirilmemistir

Tablo 6 tiim santrallerin C25/30 beton smifinda
sunduklar1 betonlarin kalitesinin %67 oraninda
kot oldugunu gostermektedir. Bu durum beton
basing dayanim testlerinin olumsuz olmasindan
¢ok bu simiftaki minimum ve maksimum degerler
arasinda fazla fark olmasindan dogmaktadir.

Ayrica sistem iizerinden yapilan incelemede beton
numunesi alinan toplam santiyelerin %5°ne denk
gelen 77 santiyeden alinan hazir betonlarin basing
dayanim testlerinin standart degerlerin altinda
ciktig1, bu sonuglarin genelde Tablo 1°de verilen
1. Kiriteri saglamadigi tespit edilmistir. 2019
yilinda olumsuz ¢ikan beton sonuglar1 ve aylara
gore dagilimi Tablo 7°de verilmistir. Bu sonuglara
bakildiginda, diisiik degerlerin %65’1 C35/45,
%34’ C30/37 ve %1°1 C25/30 beton siniflarinda
meydana geldigi, ayrica yaz aylarinda daha fazla
olumsuz  beton  sonucuyla  karsilasildig
goriilmektedir. Verilen sayilar santiye sayisini
gostermekte olup, bu santiyelerde dokiilen hazir
beton miktarmin toplami1 4596 m*’{i bulmaktadir.

Tablo 7. 2019 yilinda olumsuz ¢ikan beton
sonuglari ve aylara gore dagilimi

C25/30 C30/37 C35/45
Ocak 1 - 1
Subat - 1 1
Mart - - 5
Nisan - 4 5
Mayis - 3 9
Haziran - 1 6
Temmuz - 4 10
Agustos - 5 5
Eyliil - - 1
Ekim - 2 3
Kasim - 4 2
Aralik - 1 2

Isparta merkezli beton santrallerinin irettikleri
betonlarin yap1 denetim kapsaminda olanlari
Bakanlik  onayli  laboratuvarlar tarafindan
denetlenirken, ayn1 zamanda Cevre ve Sehircilik
Bakanligiin tagra teskilatindaki Yap1
Malzemeleri  Subesi  tarafindan da PGD
kapsaminda {iretilen hazir betonlar denetlenmekte,
alinan numuneler il Miidiirliigii laboratuvarinda
test edilmektedir. Bu denetimlerde hem yap1
denetim sistemine tabi olan yapilardan hem de bu
sisteme tabi olmayan santiyelerden numune
alinabilmektedir. CSB’nin 27.04.2015 tarihli ve
2015/04 sayili genelgesine (URL-5; 2020) gore
her santral yilda en az 3 kez denetime tabi
tutulmak  zorundadir. Isparta CSM, PGD
kapsaminda 2019 yili i¢erisinde 20 tanesi bir adet,
20 tanesi 2 adet geri kalan 44 tanesi 3 adet
numuneden olusan 84 adet deney testi
gergeklestirmistir.  Toplamda 193 adet olan
numunenin 101 adedi C25/30, 66 tanesi C30/37,
25 tanesi C35/45 ve 1 tanesi C20/25 beton
siniflarindan  olugmaktadir.  Sekil 4, PGD
kapsaminda yapilan bu denetimlere ait bilgileri
gostermektedir. Sekil 4a’da hazir beton siiflarina
gore yapilan denetimlerin dagilim yiizdesi
gosterilirken, Sekil 4b’de ise il merkezi ve
ilcelerde yapilan denetimlerin orani verilmistir.

C2025
1%

C30/37
34%

(a)

(b)

Sekil 4. PGD kapsaminda yapilan denetimlere ait bilgiler
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Ayrica CSM tarafindan yapilan denetimlerin
aylara gore dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5
incelendiginde yilin ilk ve son aylarinda denetim
yapilmadigi, ayrica il merkezindeki santrallerin
daha az denetlendigi goriilmektedir. Her ne kadar
bu durum iretilen betonlarla ters bir oranti

sergilese de, il merkezindeki betonlarmn genelde
yap1 denetim kapsamindaki yapilarda kullanildig
ve laboratuvarlar tarafindan test edildigi goz
online alindiginda, ilcelerdeki yap1 denetim
disinda kalan betonlarin denetlenmesi acgisindan
olumlu oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 5. Aylara gore PGD kapsaminda gergeklestirilen hazir beton denetim sayilari

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢alismada Isparta ili genelinde EBIS
cergevesinde, 1540 farkli santiyeden, 4589 grup
ve 12650 tekil numune seklinde alinan hazir beton

numune sonuglarinin  basing dayanimi test
sonuclar1  degerlendirilmisti. EBIS  sonrasi
laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilen kirim
sonuglart  dogrudan merkez veri tabanina

aktarilmakta ve paydaslar tarafindan anlik olarak
izlenebilmektedir. Yapi denetim ve laboratuvar
firmalarimin ~ sahitliginde elektronik etiketlerle
konum ve zaman bilgilerinin sayisal olarak
izlendigi bu sistemin uygulamada gergek
degerlerin elde edilmesini saglayacagi ve yapi
sahiplerini olumsuz durumlardan koruyarak daha
saglam yapilarin yapilmasina yol agacagi
diistiniilmektedir. Bu sisteme gecildikten sonra
olumsuz kirim sonuglarinin ¢ok daha fazla

raporlanmast bu kanaati giiclendirmektedir.
Ayrica sistem iizerinden olumsuz sonuglarin
CSM’ndeki  yap1  denetimlerden  sorumlu
elemanlarin  erisimine  ag¢ilmasi,  olumsuz

durumlara miidahalelerin daha etkin bi¢imde
yapilmasinin 6niinii agmigtir.

Isparta ili genelindeki hazir beton sonuglart
degerlendirildiginde karakteristik basing dayanim
degerlerinde genel bir problem goriilmemekle
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birlikte, sinif igerisindeki standart sapma ve
degiskenlik  katsayisinin  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. Ozellikle C25/30 beton smifindaki
hazir betonlarin sonuglar1 arasindaki degiskenlik
dikkat c¢ekici diizeydedir. Bu degerlerin
yiiksekligi  simif igerisindeki minimum ve
maksimum degerler arasindaki farklarin biiyiik
oldugunu gostermektedir. Bu ise santrallerin kalite
stirdiiriilebilirligi agisindan zayif oldugunu, farkli
zamanlarda  farkli  degerlere  sahip iiriin
cikardiklarin1 gostermektedir. Bu tiir sonugclar
kullanilan ~ malzemelerin ~ uniformlugundaki
stirekliligin saglanamamasindan kaynaklanabildigi
gibi santrallerin bu tir bir degerlendirme
yapabilecek teknik kapasiteden yoksun olarak da
caligsma yapmis olabileceklerinden
kaynaklanabilir.

Ayrica sonuglara bakildiginda yap1 denetimli
beton dokiimiiniin il merkezinde %80 gibi cok
yiiksek degerde oldugu ilcelerdeki yapilarin
genelde yapt denetim kapsamina girmeyecek
buytiklikte oldugu goriilmektedir. Aslinda 4708
sayili Yap1 Denetim Hakkinda Kanunda belirtilen
niifusu 5.000 kisinin altinda olan belediyelik
yerlerde veya belediye miicavir alanlar disindaki
500 m? ye kadar olan binalarin yap1 denetim
sistemi disinda birakilmasi, bu yapilarda
kullanilan hazir betonlarin denetim dis1 kalmasina
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yol agmaktadir. Bodrum kat1 disinda en ¢ok iki
katli ve ingaat alan1 500 metrekareyi gegmeyen bu
yapilarda da kullanilan hazir betonlarin bir sekilde
laboratuvar ~ denetimine sokulmasi olasi
depremlerde kirsal bolgelerdeki karsilasilabilecek
yiiksek hasarlarm  oniine  gegebilecektir. 1l
Midirliigiiniin  daha ¢ok ilgelerde denetim
gerceklestirmesi bu alandaki olumsuz etkiyi
ortadan kaldirmaya yonelik pozitif bir adim olarak
diistiniilebilir.

Sistemin olumsuz raporladigi sonuglar hakkinda
Yap1 Denetim firmalar1 tarafindan karot alimi
gergeklestirilerek  yeniden bir degerlendirme
yapilmakta, bu durumda ise genelde olumlu rapor
verilmektedir. PGD  kapsaminda  yapilan
denetimlerde oldugu gibi olumsuz bir durumla
karsilagilmast  durumunda  dogrudan  idari
yaptirima gidilmesi hazir beton firmalarinin daha
dikkatli tiretim yapmasini, aliman numunelerin
standartlara uygun olarak almmmasini,
saklanmasini ve tasinmasini netice verecektir.

Sistem tarafindan olumsuz olarak raporlanan test
sonuclarina bakildiginda numune alinan toplam
santiyelerin %5’inden alinan sonuclarin negatif
oldugu, bununda azimsanmayacak bir deger
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu olumsuz
sonuglarin %65 gibi bir oraninin C35/45 smifinda
cikmasi dikkat g¢ekicidir. Cok katli ingaatlarin
arttigi ginimiizde C35/45 smifindaki kullanimlar
gittikce artmakta olup, bu smifta {iretilen
betonlarin  6zellikle {iretim kalitesinin  siki
tutulmasinin gerektigi goriilmektedir. EBIS éncesi
bu kadar olumsuz bir durumun rapor edilmemesi
ise laboratuvarlarin  giivenirliligi  ag¢isindan
sorgulanmasi gereken ayri bir husustur.

Sistem {iizerinden erisilen raporlarda olumsuz
olarak dikkat c¢eken bir hususta laboratuvar
gorevlileri tarafindan saat, sicaklik ve slump
degerlerinin sabit olarak girilmesinin tercih
edilmesidir. Baz1 raporlarda giin igerisinde g¢ok
uzun bir zaman siiresinde dokiimii gergeklestirilen
raporlamalarda sicaklik  degerlerinin, slump
degerlerinin hi¢ degismemesi bu degerlerin
gorevliler  tarafindan  rastgele  girildigini
ispatlamaktadir. Sifahi olarak bu gorevlilerle
gergeklestirilen goriigmelerde bu degerlerin sistem
tarafindan Onemsenmedigini, bu nedenle dogru
degerlerin girilmedigini beyan etmeleri negatif bir
durum olarak goriilmektedir. El terminallerine
yiiklenecek bir program vasitasiyla sicaklik ve
saat bilgilerinin otomatik olarak sistem tarafindan
yiiklenilmesi ~ bu  verilerin  giivenirliligini
artiracaktir.
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Sonug olarak EBIS sonrasi elde edilen verilerin bu
sistem Oncesi verilere oranla daha giivenilir
olacagi, paydaslar tarafindan raporlanan olumsuz
durumlar azaltacagi, yapi sahiplerinin istenilen
smif disinda bir hazir beton kalitesiyle
karsilasmalarim1  azaltacagi  diistintilmektedir.
Sistemin ¢ok yeni olmasi, zamanla aksayan
yonlerinin diizeltilerek daha aktif bir kullanim
saglayacagl, bununda hazir beton kalitesine
olumlu olarak yansiyacagi degerlendirilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin verilerini degerlenplirmek i¢in izin
veren Isparta Cevre ve Sehircilik 11 Miidiiri Saym
Abdullah BORCA’ya tesekkiir ederim.
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