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Ozet

Beton mamullerin ve betonda kullanilan bilesen malzemelerin CE isaretlemesi i¢in yapi1
malzemeleri yonetmeligi hiikiimlerini (CPD)  karsilayan harmonize standardlar
mevcuttur. Ancak, beton i¢in heniiz bir harmonize standard olmadigindan, CE
isaretlemesi de s6z konusu degildir. Bunun yerine her iilke, 6zellikle durabilite ile ilgili
iklim, cografya ve jeolojik etkileri de dikkate alarak kendine 6zgli hazirladigr milli
standardina gore G isaretlemesi yapmaktadir. TS EN 206, “Beton - Ozellik, performans,
imalat ve uygunluk” standardi, iklimsel ve cografik sartlar, giivenlik seviyeleri ve
yerlesmis bolgesel uygulamalarda olusan farkliliklar: dikkate alarak birgok boliimiinde
milli uygulamalarin kullanilmasina miisaade etmektedir. Ulkemiz i¢in milli uygulama
kurallart TS 13515 standardinda verilmistir. Bu standardin hazirlanmasinda, milli
ithtiya¢ ve imkanlarimiz 6n planda olmak iizere, milletlerarasi standardlar ve ekonomik
iligkilerimiz bulunan yabanci {ilkelerin standartlarindaki esaslar da goz Oniinde
bulundurularak; yarar goriilen hallerde, olabilen yakinlik ve benzerliklerin saglanmasina
ve bu esaslarin, lilkemiz sartlart ile bagdastirilmasina calisilmistir.

EN 206’nin kapsamu ile ilgili Avrupa Birligi iilkeleri arasinda tam bir fikir birligi
saglanamamistir. Ancak, TS EN 1992-1-1’e gore tasarlanmis beton yapilar ile 6n-
dokiimlii beton mamulleri kapsadigi konusunda fikir birligi saglanmistir. TS EN 206 ile
birlikte uygulanmasi ic¢in hazirlanan TS 13515 standardinda EN 206’da yer almayan
birgok konu ilave edilmis ve EN 206’da yapilan bazi degisikliklere, ozellikle
kendiliginden yerlesen beton ve Ozellikleri, taze betondan numune alma ve sertlesmis
beton uygunluk degerlendirmesi kisimlarindaki 6nemli degisikliklere bu standardda yer
verilmistir.

Diger taraftan, taze beton imalati ve ozellikleri ile ilgili EN 206 standardinda, ayni
zamanda betonun yapidaki (yerindeki) degerlendirilmesi ile ilgili olarak EN 13791°e
atif yapilmaktadir. Betonun yerinde degerlendirilmesi i¢in hazirlanan EN 13791



standardinda da anlasilmasi ve uygulanmasi zor kisimlar oldugu tespit edilerek bu
standard i¢in de TS 13685 “Basing dayaniminin yapilar ve On-dokiimlii beton
bilesenlerde yerinde tayini - TS EN13791’in uygulanmasina yonelik tamamlayici
standard” yayinlanarak yiiriirliige konulmustur.

Bu bildiride, TS 13515 ve TS 13685 standartlarinin hazirlanma gerekgeleri ile EN
standartlarindan olan farkliliklar ve uygulama detaylar1 agiklanmis ve tartisilmistir.

Abstract

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

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

On the other hand, the EN 206 standard for fresh concrete production and properties
refers to EN 13791 in relation to the assessment of concrete (in situ) at the same time. It
is determined that there are difficult parts to be understood and applied in the EN 13791
standard prepared for on-site evaluation of concrete. TS 13685 "Assessment of in-situ
compressive strength in structures and precast concrete components — Complementary
guidance to that given in TS EN 13791" has been published and put into effect.

In this paper, the reasons for the preparation of TS 13515 and TS 13685 standards and
the differences from EN standards and application details are explained and discussed.

1. GIRIS

Bu bildirinin bir kismi, Avrupa Beton Birligi (ERMCO) tarafindan hazirlanmis
dokiimandan yararlanarak, TS EN 206: 2014 standardinin uygulanmasinda olabildigince
temel rehber olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bununla birlikte, verilen bilgiler tim EN
206 standardi kullanicilarini ilgilendirmektedir. EN 206 standardinin revizyon
calismalarinda Avrupa Hazir Beton Birligi Organizasyonu (ERMCO) faal olarak
bulunmakla beraber, bazi maddelerin tartismalari, uzlasma hususlar1 ve yorumlar



sadece komiteler tarafindan bilinmekte olup, daha genis kapsamdaki ERMCO {iyeleri ve
EN 206 standardi kullanicilan tarafindan bilinmemektedir. Bu rehberin amaglarindan
birisi, bu bilginin daha genis kapsamda bilinmesini saglamak ve EN 206 standardini
gelecekte revize edecek olanlara bilgi verebilmektir. Bu bildiri i¢inde TS EN 206’nin
uygulanmasina yonelik hazirlanan TS 13515 standardi ile ilgili kisimlara da yer
verilmistir.

Bu rehberde, EN 206 standardinda secilmis Madde degisikliklerinin yorumu ve
uygulamasi hakkinda temel bilgi saglama ve kilavuz yol gosterme hedeflenmistir. Bazi
durumlar i¢in, rehberde degismemis bir maddenin nasil yorumlanmasi gerektigi
acgiklanmustir.

2000 yilinda ilk yaymlandigindan beri, EN 206-1 standardinda [1] ¢ok az degisiklik
yapilmistir ve bu degisiklikler ¢ogunlukla diizeltmeler, metin agiklamalar1 ve yeni
Avrupa Standartlarina yapilan giincel atiflar seklindedir. Bu durum CEN/TC104/SC1:
Concrete - Specification, performance, production and conformity (Beton - Ozellikler,
performans, imalat ve uygunluk) Komitesinin (EN 206 standardindan sorumlu Avrupa
Standardizasyon Komitesi) belirlenmis bir politikasiydi, ¢ilinkii Komite herhangi 6nemli
bir degisikligin kabul edilmesinden 6nce bir tecriibe etme siiresi istemekteydi. Sonug
olarak 2005 yilinda bes yillik yeniden gozden gecirmede, EN 206-1 standardi
kullanimina ait tecriibelerinin hala ¢ok simirli oldugu kabul edilmis ve gelecek bes yil
icin de bu sekilde gecerli olacagi onaylanmistir. 2010 yilindaki ikinci bes yillik yeniden
gbzden gecirmede, standardin revize edilmesinin uygun oldugu mutabakatina varilmas,
ancak degisikliklerin asgari diizeyde tutulmasi arzu edilmistir.

2010 yilinda EN 206 standardinin kendiliginden yerlesen beton hakkinda yeni bir
bolimii (B6lim 9) [2] yaymlanmistir, ancak bu yaymdan once CEN/TC104/SC1
Komitesi EN 206-1 standardinin revize edilecegi zaman, Bolim 9’un Bolim 1 ile
birlestirilerek yeni bir EN 206 standard1 olarak revize edilecegi hususunda mutabakata
varmistir.

CEN/TC104/SC1 Komitesi ayrica, standartlastirilmis deney kapsaminin Avrupa diizeyi
ithtiyacint asip asmadigint ve EN 206 standardinin ileriki revizyonu igerisine ilave
performans siniflar1 eklemenin gerekli olup olmadigini gérmek amaciyla, Bolim 9’un
yayinlanmasindan bir siire sonra uygulamada kullanilan kendiliginden yerlesen beton
icin deney yontemlerinin yeni gézden gegirilmesi hususunda da mutabakata varmistir.
Yeniden gozden gecirmenin bu sekilde yapilmasinin EN 206 standardinin 2013 yili
revizyonu i¢in erken oldugu ve bu gozden gegirmenin EN 206 standardinin bir sonraki
bes yillik yeniden gdzden gecirme Oncesinde yapilmasi gereken bir faaliyet oldugu
diistiniilmiistiir. Birlestirilmis EN 206 standardina [3] aktarilan teknik icerikte, Boliim 9
degistirilmemistir.

EN 12620 standardinin Mayis 2013 baskisinin yiiriirliikten kaldirilmasit nedeniyle
(detaylar i¢in Madde 5’e bakilmalidir), EN 206 standardimin Danimarka ve Ingiltere
haricindeki tiim CEN iiye iilkelerinde yayinlandiktan sonra diizeltilmesi gerekmekteydi.
Yayin tarihinin 2013 olarak kalmasi1 gerektigi ve adapte edilme tarihinin degismez
olmasi nedenleriyle, Danimarka ve Ingiltere’de EN 206 standardinin yeni baskilarinda
tarif edilen diizeltmeler dikkate alinmak zorundadir. EN 206 standardinin heniiz
yayinlanmadig1 iilkelerde, bir diizeltmenin yapildiginin belirtilip, belirtilmeyecegi
tartismali bir durumdur.



CEN metin diizenleme asamasinda birka¢ sayida “Not” tanimi, ilgili maddelerinden
yeni bir Ek L: Further information regarding specific paragraphs (Ozel paragraflar ile
ilgili diger bilgiler) kismina taginmistir. Bunun nedeni, CEN taslak hazirlama
kurallarina gére (CEN/TC104/SC1- N807’ye bakilmalidir), “Not” kisminda gereklilik
bulunmamasi, 6neri yapilmamasi ve kriter verilmemesi zorunlulugudur. Bir alternatif
islem de bu “Not” kisimlarinin baglayici metnin bir parcast haline getirilmesiydi. Ancak
bu islemin “Not” statiisiinii 6nemli derecede degistirmesi ve olumsuz goriis verilmesine
sebep olabilmesi nedenleriyle, bu segenek kullanilmamistir. Bir sonraki revizyonda, bu
“Not” kisimlarinin incelenmesi ve baglayici metine tasinmasina veya Ek L igerisinde
birakilmasina karar verilmesi, 6zen gosterilmesi gereken bir durum olacaktir.

EN 206 standard1 i¢indeki maddelere atif yapilan yerlerde, EN 206:2013 standardindaki
maddeler kast edilmektedir. Gegtigimiz giinlerde TSE tarafindan yayinlanan EN
206:2013+A1: 2017-01 adapte standardinda EN 206: 2013 standardina gore ¢cok dnemli
bir degisiklik yapilmamaistir.

Diger taraftan, TS EN 13791, “Basing dayaniminin yapilar ve 6n-dokiimlii beton
bilesenlerde yerinde tayini” standardinda, Milli sartlarin uygulanmasina veya bu tiir
uygulamalarda gerekli goriilmesi durumunda alisilagelmis bolgesel uygulamalarda
ortaya cikabilen farkliliklar1 dikkate alarak, birgok boliimiinde milli uygulamalarin
kullanilmasina miisaade edilmektedir. Bu nedenle, TS EN 13791’in tamamlayici
standard1 olarak hazirlanan TS 13685 standardinda iilkemiz i¢in milli uygulama
kurallar1 verilmistir.

Bu standart, TS EN 13791 ile birlikte baglantili olarak kullanilmalidir. Bu standard,
binalarda ve ingaat miihendisligi alanina giren yapilarda kullanilan yerinde dokiim ve 6n
yapimli (prefabrik) yapilar ile 6n-dokiimlii yapisal elemanlarda kullanilan betonlar
kapsamaktadir. Her iki standart birlikte, sertlesmis betonun sahip olmasi gerekli sartlar,
ozellikler, performans ve uygunlugu i¢in kullanilan standart serisini meydana getirir.

TS 13685, hiikiimlerinin uygun nitelikli ve deneyimli gorevliler tarafindan yiiriitiilecegi
kabul edilerek hazirlanmistir.  Kullanicilar, standardin  dogru bir sekilde
uygulanmasindan sorumlu olarak belirlenmistir.

TS 13685 standardindaki, madde numaralar1 ve madde basliklart TS EN 13791 ile ayni
degildir. TS EN 13791°den olan farkliliklar metin igerisinde ayr1 paragraflar halinde
yazilmistir.

TS EN 13791, yapidaki betonun yerindeki dayaniminin degerlendirilmesi i¢in bazi
farkli yontemleri ve alternatifleri icermektedir. Ilave olarak, TS EN 13791, Ek A’da,
yapidan alinan karot numunelerin boyutlar1 ve farkli karakteristik 6zellikleri nedeniyle,
yerindeki potansiyel standard numune dayanimina doniistiiriilmesinde kullanilmasi
Onerilen diizeltme faktorlerinin kullanimindan bahsedilmektedir. Aym1 Ek’te karot
dayanimini etkileyen faktorlerden bazilarinin etkinlik derecesi ile ilgili belirli degerler
verilmistir. Beton karot numunelerden elde edilen basing dayanim sonuglarinin
degerlendirilmesinden 6nce karot dayanimlarinin standard (150x300) mm silindir veya
(150x150x150) mm kiip sekilli numune potansiyel dayanimina doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Karot dayanimini etkileyen faktorler, beton karakteristikleri ile ilgili
faktorler ve deney degiskenleri olmak iizere iki gruba ayrilir.



Bir karotun dayanimi, yapinin kiir gegmisi, karot numunenin alindig1 andaki beton yasi,
numunenin sekil ve boyutlarindan 6nemli 6lclide etkilenmektedir. Deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde, karot dayanimini etkileyen bazi O6nemli faktorler dikkate
alinmalidir. Faktorlerden diger bazilarinin da dikkate alinmasina ihtiya¢ duyulabilir,
ancak normal sartlarda digerleri ihmal edilir.

TS EN 12504-1, TS EN 13791 ve bu standardin uygulanmasi i¢in énemli bir standart
olup sertlesmis betondan numune alma yontemini, karot dayaniminin belirlenmesini ve
raporlanmasini ihtiva eder. Yapisal incelemeden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla, karot deney sonuglarinda bazi diizeltmeler (boy/cap faktorii, karot alinma
yonii diizeltmesi, donati bulunmasi, rutubet durumu vb.) yapilmak zorundadir. Bu
diizeltmeler ile ilgili gerekli bilgiler TS 13685, Ek A’da verilmektedir. Deney sonuglari
verilirken Ol¢iilen karot dayanimi ile diizeltilmis deney sonuglar1 birlikte verilmelidir.
Karot deney sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in bazi durumlarda karotun sahip oldugu
fazla bosluk oraninin da bilinmesi gereklidir. Bu nedenle, karotlarda bosluk oraninin
deneysel olarak belirlenmesi ve raporlanmasi Onerilmektedir. Ancak, yerindeki
karakteristik dayanimin belirlenmesinde bosluk oranmi i¢in herhangi bir diizeltme
yapilmamalidir.

Karot deney verilerinin analizi uzman yorumlamasi ve itina gerektiren bir islemdir ve
bu sekilde yapilmadig: takdirde tartismali yorumlara ve sonuglara yol acabilir. Bu
nedenle, karot deneyleri ile belirlenen beton dayanimi ile ilgili yorum ve
degerlendirmeler mutlak surette beton teknolojisi isinde tecriibeli uzmanlar tarafindan
veya uzman yardimiyla yapilmalidir. Karot dayanimi iizerinde etkili faktorler asagida
verilmistir;

a) Bir yap1 bileseni veya tiim yapida yerindeki dayanimin sistematik degiskenligi,

b) Tek bir harman ve tiim harmanlarda beton dayaniminin sistematik olmayan
degiskenligi,

¢) Kusurlu deney numuneleri veya uygun olmayan deney islemlerine atfedilen diisiik
deney sonuglari,

d) Olgiilmiis dayanimlar iizerinde boyut, narinlik orani, rutubet icerigi, karot numune
alinma yonii ve olgunluk gibi faktorlerin etkileri,

e) Standard deney islemlerine tam olarak uygun olmayan sekilde gergeklestirilen
mevcut deney yontemlerine atfedilen ilave belirsizlikler.

Santiyeye sevk edilen betonun kalitesi, bilesen malzemelerin bagil oranlarina ve
kalitesine, harmanlama, karistirma ve tasima sirasindaki bakim ve yapilan kontrol
islemlerine baglidir. Betonun yerindeki nihai kalitesi yerlestirme, sikistirma ve kiir
islemlerine baghdir. Sevk edilen taze betonun numune dayanimi kullanilarak tayin
edilen kalitesi, ayn1 betonun yerindeki (yapidaki) kalitesini garanti etmez. Betona
santiyede fazla su ilavesi veya uygun olmayan yerlestirme, sikistirma veya kiir islemleri
uygulandiginda, karot deney sonuglar1 santiyeye sevk edilen beton kalitesini temsil
etmeyebilir. Genel olarak dokiim yoniine gore bir beton elemanin iist kismindaki
yerindeki dayanim, alt kissmdaki dayanimdan daha diistiktiir. Diger taraftan yapilan bazi
aragtirmalara gore dokiim yOniine gore yatay ve diisey olarak almman karotlarin
dayanimlar1 arasinda 6nemli sayilabilecek farklar gozlenmistir.

Betonun ortalama potansiyel dayaniminin belirlenmesi, yapida kullanilan betonun
standard 28 giinliikk basing dayanimini belirlemek i¢in bir yontemdir. Bu islem
diizeltilmis karot dayanimini ele alir ve fazla hava boslugu, farkli kiir kosullar1 ve deney



sirasindaki karot olgunlugu ile 20 °C'de 28 giinliik kiir sartlar1 arasindaki farkliliklart
dikkate alarak nasil degistirilecegini igerir. Potansiyel dayanimlarin ortalamasi, belirli
bir belirsizlik ile birlikte hesaplanabilir. Yapilan tiim diizeltmeler hesaplanan sonug
iizerinde artan bir belirsizlige yol agmaktadir. Bu islemler ile elde edilebilecek en iyi
sonug, yiiksek bir olasilikla temin edilen betonun sartnamesine uygunlugunu veya ayni
sekilde uygun olmama durumunu ve bu iki sinir arasinda genis bir belirsizlik araligini
belirtmektedir.

Taze betondan alinan numunelerin uygunluk kontrolii ve uygunlugun degerlendirilmesi,
TS EN 206’ya gore beton imalatcisinin sorumlulugundadir.

Potansiyel kiip dayanimini tahmin etmek i¢in alinan karot numunelerinin sayis1 dogru
sonuclar elde etmekte kritik bir parametredir. Bu sartlarda, incelenen betonun temsil
edilebilmesi i¢in yapinin sinirli bir alanindan en az dort adet karot alinmasi gereklidir.
Her bir karot numune sonucu, esdeger potansiyel kiip veya silindir dayanimina (fpot,
kiip veya sil) doniistiiriilmeli ve hesaplanan degerlerin ortalamasi bulunmalidir.

Yapilan bir¢ok arastirma, CEM I ¢imentosu ile imal edilen betonlarda bile diizeltme
faktorlerinin sabit olmadigini gostermistir. Yeterince c¢ok sayida yeterli verinin
olmamasi ve bunlarin analiz edilememesi nedeniyle potansiyel dayanim hesabi1 i¢in
belirli bir miktar belirsizlik ile birlikte iyi tahminler yapilamamaktadir. Bu sekilde bir
analiz yapilmis olsa dahi yine de farkli kaynaklardan iiretilen ayni tip ¢imentolarin etkisi
gibi 6nemli Olgiide bazi belirsizlikler belirlenemeyecektir. Ancak, en iyi potansiyel
dayanim tahmini i¢in tiim gerekler saglandiginda zorluklar asilamaz degildir. TS 13685
ile ilgili daha ayrintil1 bilgi i¢in standarda bagvurulmalidir.

2. EN 206 STANDARDININ KAPSAMI

EN 206 standardinin kapsamu iizerine fikir birligi yoktur. EN 206 standardinin EN
1992-1-1 standardina uygun olarak tasarlanan yapilardaki betonu ve tasiyict dndokiimlii
betonu kapsadigi iizerine fikir birligi vardir. Bu fikir birligindeki eksik olan yon,
kapsamin hazir beton sektoriinde diger olagan dis1 durumlari, diger bir ifade ile tasiyict
olmayan betonu ne kadar kapsadigidir. EN 206 standardinin (veya bir bagka standardin)
betonun sahada bir kiirek ile veya bir serbest diistimlii karistirict (mikser) icinde imal
edildigi, kii¢iik konut projeleri i¢in kullanilacagini da diistinmek gercekei olmaz.

EN 206 standardi beton imalatina yonelik tek Avrupa Standard: olup, ¢ogu hiikiimleri
herhangi bir beton imalatinda uygulanmalidir. EN 206 Madde 1 (5) ve Madde 1 (6)’da,
ilave gereklerin uygun olabilecegi birgok EN 206 standardi uygulamalarindan bazilar
liste halinde verilmistir. Bu liste EN 14227 standardina [4] uygun olan hidrolik
baglayict karigimlarin ve EN 13813 standardina [5] uygun olan ¢imento esasli sap
malzemelerin imalatin1 kapsayacak sekilde genisletilebilir.

EN 206 standardinin kapsami ile ilgili kesin olmayan “gri” alanlar, kiigiik/orta
biiyiikliikte konut binalar1 sahasindaki yerinde hazirlanan betonlar ve tasiyict olmayan
ondokiimli mamullerdir. Hatta “tasiyic1” ve “tasiyicit olmayan” terimleri, farkli sekilde
yorumlanir. Bir beton kagir birim, tagtyict m1 veya tasiyict degil mi? Bazilarina gore
tastyic1 iken bazilarina gore de tasiyict degildir. EN 206 standardi, beton imalatina
yonelik tek Avrupa Standardidir ve Oyle kalmalidir. Betonun hazir beton, yerinde



hazirlanan veya 6ndokiimlii elemanlarda kullanilan beton olup olmadigindan bagimsiz
olarak, beton imalatina yonelik teknik kurallar daima ayn1 olmalidir.

3. KULLANIM YERINDE GECERLI SARTLAR, ETA’LAR VE
ULUSAL TEKNIK DEGERLENDIRMELER

3.1 Kullanim yerinde gecerli sartlar

EN 206-1 standardinda “kullanim yerinde gecerli sartlara” veya bu ifadenin benzer bir
sekline atiflarin yapildigi bircok madde mevcut idi. EN 206 standardinin revizyonu
sonrasi, bu sartlara ait madde numaralar ilave edilmistir. CEN/TC104/SC1 Komitesi,
farkli bir sekilde tanimlamanin gerekli oldugu 6zel yerler disinda, “kullanim yerinde
gecerli sartlar” ifadesinin tutarli olarak kullanilmasina karar vermistir. Yeni bir Ek M:
Guidance on provisions valid in the place of use (Kullanim yerinde gecerli hiikiimlerle
ilgili kilavuz bilgiler) kisminda, tiim bu sartlar/uygulanma izinleri liste halinde
verilmistir. Baz1 uygulamalarda 6rnegin, ASR’nin hasar gormesine kars1 dayaniklilik
gibi ulusal sartlarin verilmesi zorunludur, ancak diger uygulamalarda her Ulusal
Standartlar Kurulusu, sadece EN 206 standardindaki gerekliligi uygulayabilir ve
ornegin, karisim hazirlama toleranslari gibi diger gereklilikleri tarif etmeyebilir. Ek M
disinda belirtilen sartlar icin standardin ulusal sapmalarina izin verilmez. Ornegin,
nakliye siireleri, alkali-karbonat reaksiyonuna dayaniklilik, hareketli yeralt1 suyunda
stilfata dayaniklilik i¢in hiikiimler gibi EN 206 standardi kapsami disindaki konular,
ulusal sartlarin kapsamai i¢ginde yer alabilir.

“Kullanim yerinde gegerli sartlar”, “Milli Onséz veya Bu Standarda ait Milli Ek
basliklar altinda verilen ulusal sartlar” seklinde EN 206 standard1 i¢inde veya kullanim
yerinde uygulanabilir EN 206 standardim1i tamamlayic1 bir standart icinde tarif
edilmektedir. Milli Onséz’de sartlarin verilmesi gerekmez, burada dogrudan sartlarin
g6z Oniine alinacagi yerler tarif edilmelidir.

3.2 Yasal gereklilikler

Avrupa’da beton i¢in gerekliliklerin, yonetmelikler ve diger yasal dokiimanlar igerisinde
verildigi iilkeler de mevcuttur. Bu yonetmelikler ve yasal gereklilikler, bir Avrupa
Standardindan daha yiiksek bir statiiye sahiptir ve bir CEN standardinda “yasaya uygun
olarak yapilmali”, “sliphesiz” gibi ifadelerin verilmesine izin verilmez. Bu nedenle
“kullanim yerinde gecerli sartlar” tanimmda yonetmeliklere ve yasal gerekliliklere atif
yapilmaz, ancak betonun piyasada yer aldigi yerlerde bu sartlara uygun olan bir

imalat¢inin bulunmasi gereklidir.

TS 13515 standardinin hazirlanmasinda, milli ihtiya¢ ve imkanlarimiz 6n planda olmak
iizere, milletleraras1 standartlar ve ekonomik iligkilerimiz bulunan yabanci iilkelerin
standartlarindaki esaslar da goz oniinde bulundurularak; yarar goriilen hallerde, olabilen
yakinlik ve benzerliklerin saglanmasina ve bu esaslarin, iilkemiz sartlar1 ile
bagdastirilmasina ¢alisilmistir.

TS 13515, TS EN 206 standardi ile baglantili olarak kullanilmali ve binalarda ve insaat
mithendisligi alanina giren yapilarda kullanilan yerinde dokiim ve ©On yapimh
(prefabrik) yapilar ile 6n-dokiimlii yapisal elemanlarda kullanilan betonlar igindir. Bu
standart son seklini almadan Once; bilimsel kuruluslar, iiretici/imalat¢t ve tiiketici
durumundaki konunun ilgilileri ile gerekli isbirligi yapilmig ve alinan goriislere gore
olgunlastirilmistir.



33 Avrupa ve ulusal teknik degerlendirmeler

Kullanim yerinde gegerli sartlara ait listeden hari¢ tutulan diger bir husus da, Yap1
Malzemeleri Yonetmeligi altinda Avrupa Teknik Degerlendirmeleri (ETA) [6] (6nceki
adiyla Yapr Malzemeleri Direktifi altinda Avrupa Teknik Onaylar1) ve ulusal teknik
onaylar/degerlendirmelerdir. Avrupa Birligi icerisinde bir ETA, uyumlastirilmis bir
Avrupa Standardi ile esit bir statiiye sahiptir, her ikisi de bir yap1 malzemesine ait CE
isaretini destekleyebilen Avrupa Teknik Sartnamesidir.

EN 206 standardi, bilesen malzemelerinin belirlenmis uygunluga sahip olmasini
gerektirir ve belirlenmis uygunluk; EN 206 standardinda atifta bulunulan bir standarda
olan uygunluktan, kullanim yerinde gecerli sartlardan veya EN 206 standardina 6zel
olarak atifta bulunan bir ETA’dan veya ulusal teknik onaydan saglanabilir. Buradaki
temel fark, bir ETA’nin Avrupa Birliginin herhangi bir yerinde gegerli olmasi ve bir
ulusal teknik onayin (NTA) sadece gelistirildigi iilkede ve ulusal teknik onayin karsilikli
tanmirhig olan ilkelerde gecerli olmasidir. ETA’lar, standartlarin kapsami disindaki
0zel imalatgilar tarafindan yapilan yenilik¢i mamulleri kapsar. Avrupa Komisyonu bakis
acisina gore, ETA’lar bir Avrupa Standardi ile esit statliye sahiptir ve CE isaretlemesi
i¢in teknik esas olarak kullanilir.

Ister ETA olsun veya ister NTA olsun, herhangi bir statiideki bir teknik onay, mamul
gerekliliklerini ve kullanim kurallarim kapsamalidir. Teknik onay igerisinde kullanim
kurallart olmasaydi, EN 206 standardi veya kullanim yerinde gegerli sartlar i¢indeki
kullanim kurallarinin olusturulmasindan 6nce birka¢ yillik bir gecikme s6z konusu
olacakt1 ve 6zel bir imalatgr mamulii i¢in kullanim kurallarinin olusturulmasi, CEN’in
veya Ulusal Standartlar Kurulusunun bir gorevi degildir. Beton standartlarinda belirli
bilesen malzemeler i¢in kullanim kurallar1 verilir. Bununla birlikte burada bir problem
s0z konusudur.

Dayaniklilik {izerindeki etki, bir “mamul” icin bir ETA altinda herhangi bir
degerlendirmeye ait bir kisimdir. EN 206 standardi bir uyumlastirilmig standart degildir
ve lilkeden iilkeye farkli olan dayaniklilik gereklilikleri, kullanim yerinde gegerli sartlar
icinde verilir. EN 206 Madde 5.1.1(2) Not 2’de bu zorluga dikkat ¢ekilmistir.

Bir bilesen malzemenin genel uygunlugunun belirlenmesi goreceli olarak kolay olmakla
birlikte, bu durum sadece uygunlugun EN 206 standardi kapsami igerisinde bazi
betonlar icin gecerli oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte, uygulamada 06zel
uygunlugu belirlenmeyen bir mamuliin kullanilma aligkanligi olmayacaktir. Bu husus
ile ilgili uygulamaya yonelik ¢6ziim, imalat¢cinin 6zel uygunlugun belirlenmis oldugu
iilkeleri secmesi ve 6zel uygunluk belirlenirken teknik degerlendirmenin bir boliimii
olarak, o tlilkedeki ulusal gerekliliklerin ETA/NTA hazirlayan kurulus tarafindan dikkate
almmasidir. Ornegin, karbonatlasmaya karsi dayanmiklilik durumu i¢in “mamuliin” tarif
edilen bir yolla beton icinde kullanildiginda, beton icin kabul edilen giincel sinir
degerler igerisine diisen karbonatlagsma hizlar1 verdigini gostermek gerekir. Kabul edilen
giincel performansa ait bu sinir degerler, tim AB iiye iilkelerinde ayni degildir ve bu
nedenle 6zel uygunluk beyanlari, sadece belirli AB iiye iilkelerinde uygulandig: sekilde
nitelendirilebilir.

EN 206 standardina uygun olan beton, bir ETA veya NTA kapsami i¢inde olan ve
ETA/NTA i¢inde verilen uygulama kurallarina gore kullanilan, ancak bunun



dokiimantasyon i¢inde beyan edilmesinin gerekli oldugu bir bilesen malzemeyi ihtiva
edebilir. Ornegin, ETA xxx’e uygun olan ve buna uygun olarak kullanilan bilesen
malzeme xx’e sahip, EN 206 standardina uygun olan beton (NBS) gibi. Daha agik
olmak gerekirse, bir ETA/NTA’ya uygun olan bir bilesen malzemenin planl kullanima,
betonun tedarik edilmesi i¢in teklif siiresi i¢inde net sekilde ortaya koyulmalidir.

Not - Bazi CEN/TC104/SC1 temsilcileri uygulama kurallarini belirlemek amaciyla,
ETA’y1 mamuliin sartnamesi olarak sinirlandirmak ve “kullanilan yerde gecerli sartlari”
kullanmak istemistir. Bu yaklasimin ETA’lara uygun olan bilesen malzemelerin
kullanimin etkili olarak durdurmasi veya yillarca geciktirmesi nedeniyle, bu yaklasim
Avrupa Komisyonu ve EOTA tarafindan kabul edilmemistir. Yukarida tarif edilen 6zel
uygunluk belirlenmesi yaklasimi, beton kullanicilarimi koruma ile yenilik¢ilige izin
verme arasinda adil bir denge saglar.

Ulusal Standartlar Kurulusu tarafindan kullanim yerinde gecerli sartlarin taslak olarak
hazirlanmasi esnasinda, Ek M’deki her hususun dikkate alinmas1 gerekir. Bazi hususlar
icin secenekler sadece dogrudan tek bir CEN iiye iilkesinden alinabildigi gibi, bazi
hususlar i¢in de 6rnegin, alkali-silika reaksiyonu hasarina karsi dayaniklilik gibi ulusal
sartlarin diizenlenmesi zorunludur.

4. AGREGA TANE BUYUKLUGU
(Dust, Davt VE Dyaks ICIN TANIMLAR)

Gegmiste uygulama goreceli olarak basitti, sartname hazirlayicisi en biiyiik agrega tane
biiyiikliigiinii belirlerdi ve istisnalar diginda beton, bu agrega tane biyiikliigiinii ihtiva
ederdi. En bliylik agrega tane biiyiikliigiiniin azalmasi ile birlikte, pasta (hamur) hacmi
artar, bu nedenle genel olarak betonun belirlenmis olan en biiyiikk agrega tane
biiyiikliigiine gore imal edilmesi imalatginin gorevidir. Ancak giiniimiizde s6z konusu
durum kendiliginden yerlesen beton ise, betonun belirlenmis olan en biiyiik degerden
daha kiiclik agrega tane biiyiikliiglinde imal edilmesi de yaygindir ve bu betonlarda
kayma direnci tasarim degerini karsilamada yeterli agrega kenetlenmesi
saglanamayabilir. Agrega tane biliyiikliigli tanimlarinin revize edilmesi ve ilave edilmesi
yoluyla, bu konuya deginilmistir.

En biiylik agrega tane biiyiikliigli, donat1 ile en kiigiik kesit genisligi arasindaki acgiklik
yoluyla kontrol edilir. Avrupa’da bulunulan yere bagli olarak, tipik en biiyiik agrega
tane biiyiikliikleri 32 mm veya 20 ila 22 mm’dir. Bu biiyiikliik, Eurocode EN 1992-1-1
standardinda [7] “dg” olarak bilinir ve EN 206 standardinda “Dypper” olarak adlandirilir
ve betonda kullanim igin beton sartnamesinde izin verilen agrega tane siniflarindan en
iri olanina ait en biiyiik D degeri seklinde tarif edilir. Burada D iist elek gz acikligidir.

EN 1992-1-1 standardinda normal (agirlikll) agregalar i¢in kullanilan kayma modeli,
agrega kenetlenmesine baglidir ve agrega kenetlenmesi agrega tane biiylikligl ile
agrega dayanimimnin bir fonksiyonudur. Donatilar i¢in kayma baglantilarinin
diizenlenmesi durumunda bile, modelde kayma kuvvetinin yaklagik %20’sinin agrega
kenetlenmesi ile karsilandigi kabul edilir. Bu nedenle EN 206 standardi ayrica, EN 206
standardinda betonda kullanim igin beton sartnamesinde izin verilen agrega tane
siiflarindan en iri olana ait en kiigiik D degeri seklinde tarif edilen “Diower’” degerinin
de belirlenmesini gerektirir. EN 1992-1-1 standardinda halen “Diowe:” i¢in hangi degerin
verilmesi gerektigine yonelik kilavuz bilgi mevcut degildir.



Agreganin temas noktalarinda kirilmamasi i¢in yeterli giice sahip olmasi sartiyla, 16
mm’lik “Diower” degerinin agrega kenetlenmesini saglayacagina yonelik bir ortak goriis
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, kendiliginden yerlesen betonun siklikla 8 mm
veya 10 mm’lik Dmax degeri ile imal edilmesi nedeniyle, Diower olarak bu degerin
belirlenmesi bu betonun imalati esnasinda biiyiik zorluklara neden olabilir. Gerekli
agrega kenetlenmesine ulasmada bu tane biiyiikliiklerinin etkinligi hala tartismaya agik
bir konudur. Bu konu, agrega tane biiylikliigli veya agrega dayanimi iizerine
sinirlamalart diizeltmek amaciyla, daha ileri seviyede arastirmalar gerektiren bir
konudur.

Hafif (agregali) beton i¢in kesme kurallarinda agrega kenetlenmesi dikkate alinmaz.
Imalatc1, beton igin Dypper, Diower veya bu degerler arasi herhangi bir tane biiyiikliigiinii
secmede ve bu tane biiyiikliigiinii sevk ve teslim belgesinde, EN 206 standard: i¢inde
betonda gergekte kullanilan agrega tane siniflarindan en iri olanimin beyan edilen D
degeri olarak tarif edilen Dmax seklinde beyan etmede serbesttir. Dypper V€ Diower terimleri
sadece sartname hazirlayicisinin kullanimi ve Dnax terimi sadece imalat¢inin kullanimi
icindir. EN 206 standardinin adapte edilmesinden kisa bir siire sonra da devam ettigi
gibi, beton sartnamelerinde sadece Dmax’1n belirlenmis olmasi durumunda ve hazirlayici
Diower i¢in bir deger belirlememisse; Dmax degeri Dypper Olarak dikkate alinmalidir.
Imalatg1, Dimax degerini EN 206 standardinda gerekli oldugu gibi beyan etmelidir. Buna
ait bir ornek Sekil 1’de verilmistir.

EN 12620 standardinda [8] elek iizerinde kalan malzeme tane dagilim oraninin %10 ile
%20 arasinda olmasina izin verilmistir ve bu nedenle beton i¢inde imalat¢1 tarafindan
beyan edilmis olan Dmax degerinden daha biiyiik tane biiyilikliigiinde agrega tanelerinin
olacagi beklenmeli ve kabul edilmelidir.

Dmax degerine uygunlukta, tane sinifi d/Dmax olarak belirtilen bir agreganin, beton
harmaninda kullanilan bilesen malzemeler igerisinde bulundugunu gdsteren imalat
kayitlart esas alinir. Tanimlama deneyleri icin islem tarif edilmemistir ve normalde de
gerekli degildir. Kullanicinin tanimlama deneyini iistlenmek istedigi nadir durumlarda
ise, herhangi bir islemde 1slak eleme esas alinmali ve elek {izerinde kalan malzeme i¢in
izin verilen miktarlar dikkate alinmalidir.

40

Belirlenen Dypper = 32 32 [malatci tane dagilimi d/32
ile d/8 (dahil) arasinda
olan bir tane bliyikligi

20 kullanmal1 ve secgilen d/D
tane sinifina ait D degerini
Dmax olarak beyan

Belirlenen Diower = 8 8 etmelidir.

Elek 20z acikliklari

Sekil 1- Agrega tane biiyiikliigline ait farkli tanimlar arasindaki iliskiye ait bir 6rnek



4.1 Agrega ile ilgili maddeler

2012 yilinda revize edilen EN 12620 standardi, Tek Kabul Prosediirii’'ne (UAP) gore
oylama i¢in gonderilmis ve pozitif goriis bildirilmistir. Burada oylama 6ncesinde bazilari
teknik degisiklik olan birkac sayida degisiklik yapilmistir. Bu standart Mayis 2013’te
yaymlanmistir. Bununla birlikte, diger agrega standartlarinin bazilar ile olan problemler,
CEN’i tiim yayinlanmig agrega standartlarinin yeniden gozden gegirmeye yonlendirmis
ve yaymlanmig standartlar sadece metin degisikligi seklinde diizeltme ile tekrar onaylh
UAP baski asamasina g¢evrilmistir. Bu durum EN 12620 standardi i¢in de s6z konusu
olsaydi, teknik degisikliklerin bazilar1 diizeltilmesi gereken teknik hatalar seklinde ortaya
cikacakti. Bunun sonucunda CEN tarafindan, EN 12620 standardinin Mayis 2013
baskisinin yiiriirliikten kaldirilmasina karar verilmistir.

Bu gerekgeler nedeniyle Komisyon, Resmi Biilten icinde EN 12620 standardinin 2013
baskisina atifta bulunmamis ve bu nedenle agregalarin CE-isaretlemesinde EN 12620
standardinin 2002 baskisinin, tadilleri (2008) de dahil olmak iizere esas alinmasina devam
edilmistir. Bu durum muhtemelen 2015 yili baglarinda EN 12620 standardinin Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi (CPR) ile uyumlu baskisinin yaymlanmasina kadar devam
etmistir. CE isaretli agregalar1 kullanmakla yiikiimlii herhangi bir beton imalat¢isinin,
yeni bir baski yayinlanincaya ve Resmi Biilten i¢inde atifta bulununcaya kadar, EN 12620
standardinin 2008 baskisin1 kullanmasi gerekir.

EN 206 standardinin hazirlanmasindaki zorluklardan birisi de, agrega standartlarinin
revizyonlari ile ayn1 zamanda yapilmakta olmasiydi. Bir diger sorun da “beton agregalar1”
standardinin genis kapsamda malzeme icermesi, 6zelliklerin herhangi bir degerinin veya
kriterinin beyan edilebilmesi veya edilmemesi ve bu agregalarin EN 12620 standardina
[8] uyacak sekilde olmasi gerektigi idi. Ancak bu sekildeki bir beyan kategorisi, EN 206
standardina uygun olarak kullanilan herhangi bir tipteki beton i¢in uygun olamayabilir.
Bunun nedeni, CEN/TC154 Avrupa Komitesinin (agrega standartlarindan sorumlu
Avrupa Komitesi) herhangi kullanim/tiim kullanimlar i¢in agregalara ait tek bir standardin
olmasmi istemesiydi. CEN’e goére bunun uygulanabilir olmamasi nedeniyle, tiim
agregalart kapsayan bir temel metnin adapte edilmesine karar verilmis ve her bir
uygulama (6rnegin, beton) i¢in ara siniflarda tarif edilenler uygun olmayan olarak kabul
edilmistir. “Beton agregalar1” adindaki bir standardin i¢inde beton i¢in uygun olmayan
kategorilerin bulunmasi, sartname hazirlayicisi agisindan kafa karistiricidir. Bununla
birlikte, standardin bu baskisinin yiiriirliikkten kaldirilmasi ile bu sorun ortadan kalkmastir.

Ancak EN 12620 standardinin giincel baskisina bakan bilingli sartname hazirlayicilari, bu
standardin tlim betonlarda kullanilan agregalar1 kapsadigint ve bu agregalarin 06zel
durumu i¢in “agregalar EN 12620 standardina uygun olmalidir” ibaresinin yeterli
olmayabilecegini hatirlayacaktir. Bu hazirlayicilar, kendi sartnamelerinde betonlarinda
kullanilabilecek kategoriler ve malzemeler i¢in smirlamalar getirmek isteyecektir. Bu
sinirlamalarin hazirlayicidan hazirlayiciya degisebilmesi nedeniyle, bu durum 6zellikle
hazirlayicinin beton imalatgilarinin “en 1y1” olarak kabul ettiklerini devamli istemesi
durumunda, beton imalat¢ilart i¢in yonetsel ve lojistik bir problem olacaktir. Bu
karmasikligin oniline gecilmesi icin kullanim yerinde gegerli sartlarda, betonarme ve
ongerilmeli beton yapimlarina uygun olan agrega siniflari tarif edilmelidir.

Yeni bir ek olan Ek E’de, dogal agregalar, hava ile sogutulmus yiliksek firin ciiruflu
agregalar, hafif (agirlikll) agregalar ve geri doniisimli iri agregalar icin uygun



kategorilere yonelik kilavuz bilgi verilmistir. Bu Ek ayrica, betonda geri doniisiimlii
agregalarin kullanimina yonelik 6neriler de igermektedir.

Mart 2016°da hafif beton imalatinda kullanilan hafif agregalarla ilgili EN 13055 standardi
harmonize hale getirilerek yaymlanmis ve EN 206: 2017 i¢inde atiflar yapilmistir.

TS 13515, Ek N’de beton karisiminda kullanilacak olan farkli agrega maksimum tane
biiyiikliikleri i¢in agrega karisimlarinin tane dagilimlarina ait zarf egrileri verilmektedir.

5. BIR BETONDA BIRDEN FAZLA CIiMENTONUN
KULLANIMI

EN 206 Madde 5.2.2: Cimentonun se¢imi degistirilmemistir, ancak uygulanmasina
yonelik kilavuz bilgilerin bazilar1 uygundur. Bu madde “Cimento, asagida verilenler
dikkate alinarak uygunlugu belirlenmis olan ¢imentolar arasindan seg¢ilmelidir” ifadesi ile
baslar. Ingilizcede bu ifade tek bir ¢imento veya birden fazla ¢imento anlamlarinda
kullanilabilir. Diger dillere 6rnegin, Fransizcaya terciime edildiginde bu ifade tekil
anlamdadir: “Bir ¢imento .... arasindan secilmelidir’. Kamusal miitalaa asamasinda, bir
betonun birden fazla ¢imento igerebilmesinin aciklik kazandirilmasi iizerine talepler
gelmistir. Hemen ardindan birgok CEN iiye iilkesinde ayn1 betonda birden fazla
¢imentonun karistirma isleminin uygulandig1 tespit edilmistir. Bir beton iginde yer
alabilecek ¢imentolarin kombinasyonu degiskendir ve bu nedenle istenmeyen sonuglar
kontrol edilmeden, islemin dogrudan yapilmasina izin verilmesi teknik acidan uygun
olmayacakti ve EN 206 standardinin revizyon asamasinin son donemlerinde, neyin izin
verilmesi gerektigine ve neyin izin verilmemesi gerektigine yonelik diizenleme ve olumlu
bir goriis alinabilecek bir uzlasma saglama icin yeterli zaman yoktu.

Bunlarin sonucunda, EN 206 Madde 5.2.2°nin basindaki metin degistirilmemistir, ancak
cimento kombinasyonunun kullanim yerinde gecerli sartlara uygun olmasi sartiyla, EN
206 standardina uygun olan betonun birden fazla c¢imento ihtiva edebilecegi
CEN/TC104/SC1 Komitesi tarafindan kabul edilmistir.

Bir betonda iki adet ¢imentonun kullanilmasi, gilinlimiizde bir ¢imento ile bir katki
kombinasyonunun kullanildigi kombinasyonlarin esdeger performansi kavraminin bir
parcas1 degildir, ¢ilinkii betona veya iki adet ¢imento kombinasyonuna yonelik ilave
deneyler yoktur. Sevk ve teslim belgesi (irsaliye) ve diger dokiimantasyonlar agik olmali
ve burada 6rnegin, %40 CEM I ve %60 CEM III/B gibi iki adet ¢imentonun bagil oranlari
rapor halinde verilmelidir.

5.1 Beton bilesimi icin temel gerekler

EN 206 standardindaki bir diger degisiklik ise, EN 206-1: 2000 standardindaki betonun
ayrisma ve terlemesinin en az olacak sekilde tasarlanmasina yonelik Oneriyi igeren
NOT’un ana metin igerisine tasindigit Madde 5.2.1°dedir. Ifade degistirilmemistir ve
dolayisiyla hala bir gereklilik degil bir Oneridir, ancak imalat¢ilar baz1 sartname
hazirlayicilarinin aksini diigiinebilecegine dikkat etmelidir.

Belirlenmis olan sartlar altinda ayrigma ve terlemenin en aza indirilmesi iyi ve normal
uygulama olmakla birlikte, EN 206 standardi altinda tedarik edilen tiim betonlarin “en
az” terleme ve ayrigmaya sahip olacagina inanmak tamamen gergek disidir. Bir Ingilizce
metinde yer alan “en az olacak sekilde” ifadesi, miimkiin oldugunca en kii¢lik miktara



azaltmak olarak tarif edilmektedir ve beton uygulamasinda bu durum sifir terleme ve
ayrisma yok anlamina gelir.

Bir 6neri olsa bile ERMCO, EN 206 Madde 5.2.1 (3)’e 6znel ve olagan dis1 olmasi
nedeniyle kars1 ¢ikmistir, ¢iinkii kelimenin tam anlami ile dikkate alinmasi durumunda,
cogu betonun bir miktar terlemesi nedeniyle, Avrupa’da imal edilen cogu beton bu
Oneriyi saglayamayabilecektir.

Bu Onerinin EN 206 standardi igerisinde yer almasi nedeniyle, ERMCO betonun
belirlenmis olan sartlarin ve ayrisma ve terlemenin en az olma ihtiyacinin, beton
performansi agisindan kritik olan yerlere gére yorumlanmasini tavsiye etmektedir. Deney
yontemi veya uygun sinir degerler (yiiksek baglayici igerigi ve diisiik w/c orani) de dahil
olmak iizere, 6rnegin, EN 206 Ek D Madde D.3.1 (1)’de gerekli olan miktara yonelik
gereklilikler, sartname icerisinde yer almalidir.

TS 13515, Ek F’de farkli ¢evre etki siiflart i¢in tasarlanacak olan beton karisim oranlari
ve bilesimleri ile ilgili sinir degerler (en az ¢imento/baglayict miktari, maksimum w/c
orani ve en az hava icerigi vb.) verilmektedir. Beton tasarimi yapilirken bu degerlerin
dikkate alinmas1 dnem arz etmektedir, ancak mecburi degildir. Ispatlanmasi sartiyla, ayni
performansi verebilecek diger beton karisimlart da kullanilabilir.

5.2 Mineral katkilarin kullanin

EN 206-1: 2000 standardi ile EN 206 standardi arasindaki en 6nemli degisiklerden
bazilari, katkilarin kullanimimna yonelik sartlarda yapilan degisikliklerdir. Temel
degisiklikler agagidaki gibidir:

* k-degeri kavramu tarif edilmistir,

* k-degeri kavrami, ince ogiitiilmiis yiiksek firin clirufunun kullanimin1 kapsayacak
sekilde genisletilmistir,

* k-degeri kavrami i¢in uygulama kurallari, CEM I’den CEM II/A ¢imentolarinin
kullanim1 kapsayacak sekilde genisletilmistir,

* Mineral katkilarin kullanimi i¢in iki adet performans yaklasimina ait prensipler dahil
edilmistir.

Performans kavramlari ve uygulamada nasil kullanildigi, CEN/TR 16563 standardi [10]
i¢inde tarif edilmistir. Bu degisikliklerin etkileri asagidaki maddelerde tarif edilmistir.

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

k-degeri sadece dayaniklilik i¢in belirtilmistir ve betonun belirli bir mukavemetine
ulagilmasi ile dogrudan ilgisi yoktur, ¢iinkii bu dogrudan basing dayanimi gereksinimi ile
ilgilidir.

EN 206 standardinda tarif edilen k-degeri kavraminda, sadece bir “A ¢imentosu”
(normalde bir CEM I ¢imentosu) i¢eren bir betonun dayaniklilik performansinin yeniden
olusturulmasi girisimi esas alinir. Bu yaklasim, ¢ogu ulusal sartnamelerde, en biiyiik w/c
orant ve en az ¢imento igerigi i¢in tamami ayni gerekliliklere sahip olan, genis bir
araliktaki ¢imento tiplerine izin verilmesi gercegini yansitmaz [9]. Glinlimiizde
uygulamada sartname hazirlayicilari, dayaniklilik agisindan mineral katki (ugucu kiil veya
ince Ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufu) iceren bir ¢imento igerikli bir beton ile ayni
performansi gosteren ayn1 malzeme (ugucu kiil veya ince 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu)
icerikli ve sadece “A ¢imentosu” icermeyen bir beton beklentisi i¢indedir.



Mineral katki kullaniminin “A ¢imentosunun” dayaniklilik performansina yonelik bazi
ozellikleri iyilestirecegi, ancak diger Ozellikleri kotiilestirebilecegi unutulmamalidir. Bu
goreceli performans, silis dumani i¢in uygulama kuralinda EN 206, Madde 5.2.5.2.3
dikkate alinmistir, ancak diger mineral katkilar i¢in dikkate alinmamastir.

Kullanim yerinde gegerli sartlarda, verilen simir degerler takimi icerisinde sadece “A
¢imentosuna” izin verilmesi durumunda, k-degeri kavrami i¢in verilen prensip mantikli
olmaktadir. Bununla birlikte CEN Teknik Raporu 15868 [9], CEN iiye diilkelerinin
genellikle ayni smir degerler aralifi igerisinde genis bir ¢imento tipi araligina izin
verildigini gostermistir. Bu yaklasimin bir sonucu, en iyi su 6rnek ile gosterilebilir; Cevre
Etki Smifi XS3 icin tipik bir sart, en biiyiik w/c oraninin 0,45 ve en az ¢imento igeriginin
340 kg/m® olmasidir. Kimyasal katkilarin kullanildigi ve gerekli kivammn bu sinir
degerlerde elde edildigi kabul edilir.

CEM I ¢imento tipi ile elde edilen serbest su igerigi 153 litredir (0,45 x 340). CEM I
c¢imentonun karistiricidda %50 ince oOgitiilmiis yliksek firn ciirufu ile degistirilmesi
yoluyla kloriir direncinin artirilmasina karar verilmesi durumunda, k-degeri kavraminin
ve TS 13515°de onerilen k-degeri olarak 0,8’nin kullanilmasi ile baglayict igerigi
asagidaki hale gelir:

0,45 = 153/(¢cimento kiitlesi + 0,8 x dgiitlilmiis graniile yiiksek firin ciirufu kiitlesi) ve
CEM I kiitlesi + 0,8 x dgiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu kiitlesi = 340 kg/m’

%50 ince ogiitiilmiis yliksek firin ciirufu i¢in ¢imento ve 6giitiilmiis graniile yliksek firin
ctirufu kiitleleri aynidir, dolayisiyla karisim 188,9 kg CEM I ¢imento (340/1,8) ve 188,9
kg ogitilmiis graniile yliksek firin cilirufu igerir ve toplam baglayict igerigi 37,8
kg/m*>lik bir artisla 377,8 kg/m® olur. Kanistiricida 6giitiilmiis graniile yiiksek firmn
clirufu ilave edilmesi yerine, CEM III/A ¢imento tipinin kullanilmasi durumunda (ayni
baglayici bilesen malzemeleri), sinir degerler yeniden 0,45 ve 340’a donmtistiir.

Bu durum, ince 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu i¢in k-degerinin 0,8 alindig1 k-degeri
kavram1 uygulanmasinin bir sonucudur. Diger taraftan, biiylik kesitlerde erken yastaki 1s1l
catlamalarin artan riski ve maliyetler, 6giitiilmiis graniile yiiksek firmn ciirufu icin k-
degerinin 0,6 alindigir k-degeri kavraminin uygulamada kullanilmasini imkansiz hale
getirir.

Cok az sayida CEN iye iilkesi i¢in de, ¢imento tipine bagli olarak smir degerlerini
degistiren diger bir sorun daha mevcuttur. Bu iilkelerin, sinir degerlerin “A ¢imentosu”
i¢cin uygulanip uygulanmayacagin1 veya diger baz1 sinir degerlerini tarif etmesi gerekir.
CEN/TR 16563 standardindaki [10] Oneri, “A ¢imentosunun” bir kisminin bir mineral
katki ile degistirilmesi durumunda, uygulanmasi gereken sinir degerler “A c¢imentosu”
icin uygulanabilecek olan simir degerlerdir seklindedir. Bu yaklasim, mineral katkilarin
kullanilmasinin “A ¢imentosu” faydasinin {izerinde bir fayda getirmez.

k-degeri kavrami tarif edilmis bir kavramdir. k-degeri kavraminda, bir A ¢imentosu
kullanarak hazirlanan referans betonun dayaniklilik performansi (veya uygun olan yerde
dayaniklilik i¢in temsili kriter olarak dayanim) ile su/¢imento oram1 ve mineral katki
miktarina bagli olarak A ¢imentosunun bir kisminin mineral katki ile ikame edilmesi
yoluyla elde edilen ¢cimentonun kullanildig1 deney betonunun dayaniklilik performansinin
kiyaslanmasi esas alinir.



TS 13515 standardinda k - degeri kavraminin, EN 450-1'e uygun ucucu kiil, TS EN
13263-1'e uygun silis dumani ve TS EN 15167-1"e uygun 6giitiilmiis graniile yiiksek firin
clirufu'nun TS EN 197-1’e uygun ¢imento tipleri ile birlikte kullanilmas: durumundaki
uygulama kurallar tarif edilmis ve belirlenmis degerler verilmistir.

5.4 Farkl k-degeri kavramlar

EN 206°da diger k-degeri kavramlar i¢in prensipler verilmemistir. Halen Avusturya ve
Finlandiya’da mineral katki igerikli bir beton performansinin, ana bilesen malzeme olarak
ayn1 mineral katkiy1 igeren bir ¢imento igerikli bir beton performansina benzerligini esas
alan bir k-degeri kavrami kullanilmaktadir.

Tartismal1 olan nokta, diger k-degeri kavramlarina EN 206 standardi kapsami i¢inde izin
verilip verilmeyecegidir. Madde 5.2.5.1 (4)’e gore farkli uygulama kurallarinin
kullanilmasina izin verilir, ancak farkli k-degeri kavramlarimin (diger bir ifade ile farkh
prensiplerin) kullanilmasina izin verilmez. Diger k-degeri kavramlarinin bazilarinin
saglam bir teknik altyapiya sahip olmasi nedeniyle, boyle bir k-degeri kavramini kullanan
bir Ulusal Standartlar Kurulusu (NSB), kullanim yerinde gecerli sartlar icerisinde bu
kavrami kullanmaya devam etmeye tesvik edilmelidir. Madde 5.2.5.1 (4)’e gore bir
NSB’nin ugucu kiil ve silis dumani i¢in verilen veya ince 6giitlilmiis yiiksek firin ciirufu
icin Onerilen degerlerden farkli k-degerleri tarif etmesine izin verilir. k-degeri
secimlerinde farkli bir k-degeri kavrammin esas alinmasi durumunda bile, bu se¢imin
Avrupa Standardizasyon Komitesi CEN/TC104/SC1 tarafindan sorgulanmasi olasi
gorinmemektedir.

6. PERFORMANS KAVRAMLARININ UYGULANMASI

EN 206 standardi igerisine mineral katkilarin kullanimina yonelik performans
yaklagimina ait prensipler de ilave edilmis, ancak uygulama kurallari ilave edilmemistir.
Bu kavramlarin kullanimina yonelik diger kilavuz bilgiler ve mevcut uygulama 6rnekleri
CEN/TR 16563 standardinda [10] verilmistir. Uygulamanin baz1 kurallarn
CEN/TC104/SC1/TG5: Use of additons (Mineral katkilarin kullanimi) seklinde taslak
Oneri olarak verilmis, ancak bu Oneri kabul edilmemistir. Esdeger performans
kavramlarinin kullanimi i¢in gereklilikler, EN 206 Madde 5.2.5.1 (5)’te hazirlanmistir ve
bu madde “uygunlugun belirlenmis oldugu yerdir”. Bu maddenin altinda, uygunlugun
kullanim yerinde gegerli sartlardan belirlenmesi gerekmesinin onerildigi Ek L’ye atifta
bulunan bir NOT yer alir.

Kullanim yerinde gegerli sartlarin kullanilmasi, muhtemel en yaygin uygunluk belirleme
yolu olmas ile birlikte, sadece tek yol degildir. Ornegin, bir mamule ait bir ETA yoluyla
da 06zel uygunluk belirlenebilir (Madde 3’e bakilmalidir). Ayrica diger bir CEN {iye
iilkesinde standartlastirilan ve uygulamada kanitlanmis basar1 gegmisi olan bir uygulama
kuralinin zaten “uygunlugu belirlemis oldugu” da tartisilabilir. Bu nedenle bir Ulusal
Standartlar Kurulusu veya bir beton imalatg¢isi, yeni uygulama kurallar tiiretilmek yerine,
mevcut uygulama kurallarinin birini veya birkagini tamamen adapte edebilir. Bir Ulusal
Standartlar Kurulusu, mevcut bir kurali yeni bir uygulama kurali olusturmak {izere
degistirme serbestligine sahip iken; bir beton imalatcisi, bu serbestlife ve mevcut
uygulama kurallarinin bir kombinasyonunu kullanma serbestligine sahip degildir, ¢iinkii
bu “hibrit kurallar” yoluyla uygunluk heniiz belirlenmemistir. Bir beton imalat¢isinin
“uygunlugun belirlendigini” gosteren yontemler olarak mevcut bir uygulama kuralinin



adapte etmesi durumunda, imalatginin belgelendirme igin gereklilikleri de kapsayacak
sekilde bu kural1 biitiinii ile ele almas1 gereklidir.

EN 206 standard: i¢inde ortaya koyulmus olan performans kavramlarina ait prensipler,
mevcut uygulama kurallariin tamamini kapsar (EN 206 standardindaki prensiplerin 6zel
olarak, mevcut uygulama kurallarinin kapsayacak amaclar ile taslak haline getirilmesi
nedeniyle) ve bu uygulama kurallar1 degisiklik olmadan kullanilmaya devam edilebilir.
CEN/TR 16563 standardinda [10] bu uygulama kurallarinin detaylar1 verilmistir. iki farkli
performans kavrami mevcuttur.

6.1 Esdeger beton performansi kavram

Esdeger Beton Performansi: Kavrami (ECPC) (EN 206 Madde 5.2.5.3), esdegerliligi tayin
etmek amaciyla beton ile referans betonun dayaniklilik deneylerini kapsayan uygulama
kuralin1 gerektirir. Deney yoluyla diizeltilmesi durumunda, ECPC ile simir karigim
oranlari, 6rnegin w/c orani degisebilir. Hollanda, ECPC’nin iyi derecede gelistirildigi ve
kullanildig: tek tilkedir.

6.2 Kombinasyonlarin esdeger performansi kavram

Kombinasyonlarin esdeger performansi kavraminin (EPCC) altindaki temel felsefe, bir
¢imento standardina uygun olan ¢imento icerikli herhangi bir betonun kabuliidiir.
Kullanim yerinde gegerli sartlarda verilen dayaniklilik gerekliliklerinin yerine getirilmesi,
yeterli dayaniklilig1r saglayacaktir. Bir kombinasyon icin kriterlerin ayni gereklilikleri
saglamasi durumunda, tarif edilen ¢imento tipi i¢in kullanim yerinde gecerli sartlarda
verilen beton icin esdeger kriterleri saglamasi sartiyla, imal edilmis beton da yeterli
dayanikliliga sahip olacaktir. Diger bir ifade ile en biiyiik W/C oran1 en biiyiilk W/(C+A)
orani ve en az ¢imento igerigi en az (C+A) igerigi haline gelir, burada “C” ¢imento ve
“A” mineral katkidir. Bu uygulamada referans, 6zel ¢imento kaynagi degildir, ancak bir
cimentoyu tarif etmede kullanilan kriterlere benzer bir kriterler takimidir.

Ote taraftan EPCC i¢in uygulama kurallar1 (EN 206 Madde 5.2.5.4), ¢imento ile mineral
katki kombinasyonunun verilen kriterlere ulagmasini ve betonun belirlenmis dayanim
gerekliliklerine ulasmasim gerektirir. Bu ¢imento ile mineral katki kombinasyonunun ayr1
bir mamul olarak mevcut olmadigmma ve kendi Avrupa Standardina uygun olan
¢imentonun pazarda yer alan bir mamul olmasi nedeniyle “¢imento” olmadigina dikkat
edilmelidir. Kombinasyonun bilesenleri (¢imento ve mineral katki), pazarda ayr1 sekilde
yer alan mamullerdir ve CE-isaretlidir, ancak bu malzemelerin kombinasyonu Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi ile tarif edilen bir mamul degildir. EPCC uygulamasinda,
kullanim yerinde gecerli sartlarda verilen sinir degerlerin dogrulanmasi izin verilmez.

6.3 Yeni uygulama kurallar:

Bir Ulusal Standartlar Kurulusunun kendi uygulama kurallarina gelistirmeyi istemesi
durumunda, bu kurallar1, uygulamada isleyen kanitlanmis gecmise sahip olmasi nedeniyle
mevcut islemlerden birini esas alarak yapmasi anlamli olabilir. CEN/TR 16563’de [10]
ulusal yaklasimlar hakkinda bazi daha detayl bilgiler verilmistir. Hollanda’da kullanilan
uygulama kurali, kurulan tek en iyi ECPC sistemidir. Ug iilke (Irlanda, Portekiz ve
Ingiltere) EPCC icin farkli uygulama kurallarma sahiptir. Ingiltere’de kullanilan
uygulama kurali, 30 yilm iizerinde Ingiliz standartlar1 igerisinde yer almaktadir ve
Ingiltere igerisinde genis alanda kullamma ve c¢ok basarihi bir kamitlanmis geg¢mise
sahiptir. Daha yeni olan ve Irlanda ve Portekiz’de kullanilan uygulama kurallari, orijinal



uygulama kuralindan daha ileri seviyede gelistirilmistir ve her iki uygulama kurali da
basarili kanitlanmis gecmise sahiptir.

7. ILK KARISTIRMA iSLEMINDEN SONRAKI KARISIM
AYARLAMALARI

EN 206 Madde 7.5’e gore baz1 6zel hallerde asagidaki sartlarda kimyasal katkilarin, boyar
maddelerin, liflerin veya suyun ilave edilmesine izin verilir:

¢ Buislemin imalat¢inin sorumlulugu altinda olmast,

e Betonun kivaminin ve sinir degerlerinin belirtilen degerlere uygun olmaya devam
etmesi,

e Fabrika imalat kontrol sistemi i¢inde gilivenli bir yliriitmek icin yazili bir prosediiriin
olmasi ve

¢ Suyun ilave edilmesi durumunda, su ilave edilmis betondan numune alinmasi yoluyla
bir uygunluk kontrolii yapilmasinin gerektigi.

Her durumda transmikserde ilave edilen kimyasal katki, boyar madde, lifler veya suyun
miktari, sevk ve teslim belgesi iizerine kayit edilmelidir. Betonun santiyede yeniden
karistirilmast sonrasinda “uygunluk kontroliinii” kapsayan islemler tarif edilmemistir.
Beton harmaninin sartnamede verilenler gereklilikler igerisine oldugunu gostermek
amactyla, bir kivam deneyinin yapilmasi uygun olabilir.

Bu hiikiimler yoluyla, kontrol edilen bu kosullar altinda santiyede su ilave edilmesinin
kot bir uygulama olmadig hatirlatilir. Kivam i¢in ¢ok siki toleranslarin oldugu ve
santiyeye nakliye siiresinin ornegin, trafik yiikii degisimi nedeniyle degisken oldugu
yerlerde, teslim noktasinda gerekli performansa ulasmada bu prosediiriin kullanilmasi
zorunludur.

Yazil1 bir prosediiriin amaci, asagidaki hususlara rahat bir sekilde izin verilmesidir:

+ Ilk karistirma isleminden ayr1 tutulan, santiyede ilave edilecek etkili su,

* Beton sartnamesine eklenecek kivam sinifina/degerine ait alt sinir degerlerin altinda
kalan harmanlar (bu diisiik kivamin santiyede veya santiyeye nakliye esnasinda asiri
gecikmelerin bir sonucu olmamas sartiyla),

» Agrega ile emilen veya ¢imentonun/kombinasyonun prizini almaya basladigi ana
kadar buharlagsama ile kaybolan suyun degistirilmesi.

Belirlenmis olan ¢6kme sinifini yeniden tarif etmek lizere mutabakata varilmis bekleme
stiresi icerisindeki ayarlamalara yonelik islemin smirlandirilmasi nedeniyle, betonun
belirlenmis olan basing dayanimi sinifina ve en biiyilk w/c oranina ulagmasindan
tamamen imalatci1 sorumlu olacaktir.

Herhangi bir islem agagidaki elemanlar1 kapsamalidir:

* Karnstiriciya suyun veya kimyasal katkinin ilave edilmesinde giivenli sonu¢ almaya
yonelik prosediir,

* Belirlenmis olan en bilyik w/c oranimma uymak amaciyla, suyun veya kimyasal
katkinin izin verilen en fazla ilave miktarina yonelik acik sekilde yazili bir
beyanname,

» Betona ilave edilen herhangi bir kimyasal katkinin kanitlanmis uygunlugu,



+ Kivam ayarlamasi i¢in ¢imentonun Once agregalara ilave edilmesinden sonra
beklenen en biliylik siireye (veya agregalarin kuru olmasi durumunda suyun
cimentoya ilave edilmesinden sonra beklenen en biiyiik siireye) yonelik acik sekilde
yazili bir beyanname,

* Yeniden karistirmada en kiiciik siireye yonelik acik sekilde yazili bir beyanname,

* Yeniden karistirma sonrasi hedef kivama yonelik agik sekilde yazili bir beyanname,

*  Yeniden karigtirma sonrast en biiylik kivama yonelik acgik sekilde yazili bir
beyanname.

Sahada her zaman gecikmeler meydana gelebilir ve yiikleniciler kendi faaliyetlerinden
kaynaklanmis olan gecikmeleri de dikkate almak amaciyla, yukarida tarif edilen islemi
kullanmak isteyebilir. Islemin, imalat¢min beton kalitesinden sorumlu olarak kalmasini
gerektirmesi ve Ornegin santiyede tutulan araclar icin ilave ddenekler gibi sozlesmeye
dayali giderlerin olabilmesi nedeniyle, bu amag¢ dogrultusunda bu islemin kullanimi
sadece mutabakat ile olabilir.

EN 206, Madde 7.5’e gore kullanicinin sorumlulugu altinda liflerin ilave edilmesine izin
verilmez. Yukarida verilenlerin tamami, sadece beton imalatgilar1 tarafindan kendi
sorumluluklart altina ilave edilen lifler ile ilgilidir. Kullanicinin santiyede kendi
sorumlulugu altinda lif ilave ettigi yerlerde, beton imalatgisi liflerin ilave edilmesinden
once beton kalitesinden sorumludur. Baz1 beton imalatcilari, i saghgr ve gilivenligi
acisindan kullanicinin sahada lif ilave etmesine izin vermez. Kullanicinin sorumlulugu
altinda liflerin veya diger herhangi bir bilesen malzemenin ilave edildigi yerlerde,
kullanicinin sorumlulugu altinda santiyede bir bilesen malzemenin ilave edilmesinden
once imalat¢inin betonun uygunlugunu saglamasinin gerekmesi nedeniyle, sartname
hazirlayicis1 betona ait rutin tanimlama deneylerini talep etmelidir. Sahada lif ilave
edilmesi Oncesinde tanimlama deneyine tabi tutulacak beton harmanlarin uygunluk
deneylerinin beton imalat¢isi tarafindan Ustlenilmesi Onerilir, bdylece kaliteye yonelik
anlagmazlik olmasi durumunda uygun sorumlu taraf belirlenebilir.

Imalatginin kalite yonetim sistemi personelinin onayi/danismanligi olmaksizin, santiyede
bir transmikser i¢cinde betona kimyasal katkilarin, boyar maddelerin, liflerin veya suyun
ilave edilmesi durumunda, beton harmani veya yiikii “uygunsuz” olarak degerlendirilir ve
bunun sonuglarindan miisteri sorumludur. Santiyede ayarlama islemi ile izin verilenden
daha fazla suyun ilave edilmesi durumunda, yiik “uygunsuz” olarak degerlendirilir.
Sartname hazirlayicisinin talimatina gore suyun ilave edilmesi, sartnamede bir degisiklik
olarak degerlendirilmekle birlikte, bu durum bazen standart alt1 performansa sahip betona
ve adli vakalara neden olabilir ve EN 206°da buna izin verilmez.

8. UYGUNLUK VE IMALAT KONTROLU

8.1 Kivam uygunlugu

ERMCO’nun veya Tiirkiye’de THBB’nin gorevi, beton harmaninin teslim anindaki
kivamina gore kabul veya ret edilmesidir ve bu nedenle gerekli olanlar bir hedef degere
yonelik siniflar veya toleranslar i¢in basit sinir degerleridir. EN 206-1:2000°de Cizelge 3
ila Cizelge 6’da verilen simif smir degerleri ve Cizelge 18’de verilen bu smif smir
degerlerine yonelik sapmalar mevcuttu. Bu yaklasimin karmasikligi siklikla, EN 206-1’da
izin verilen degerleri iizerinde tartismalara neden olmustur. CEN/TC104/SC1 Komitesi
stif smir degerlerinin degistirildiginin diisiiniilmesine yol agabilecegi nedeniyle, bu
degerlerin basit sinir degerleri ile birlestirilmesine yonelik oneriyi kabul etmemistir ve



boylece sinif siir degerleri ve sinif sinir degerlerine ait sapmalar, birbirinden ayri
tutulmustur.

8.1.1 Sinif ile belirlenen kivam toleranslar

Sinif sinir degerleri degistirilmemistir, ancak simif sinir degerlerine ait izin verilen
sapmalarda bazi degisiklikler yapilmistir (EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB
ozellikleri, hava igerigi ve teslim noktasindaki lif dagilimi homojenligi i¢in uygunluk
degerlendirmesi). Cokme ve sikistirilabilme derecesi siniflari i¢in {ist sinir degerleri
azaltilmis ve yayilma siniflarinda alt ve iist sinir degerler diistiriilmiistiir. Birlestirilen sinir
degerlerdeki bu azalmanin, artik her bir harmana uygulanmasi durumuna gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Onceden sonuglarin sadece %15°i simf sinir degerlerinin
disinda olabilirdi. Cokme yayillma sinifi sinir degerlerine ait sapmalar séz konusu
degildir. Cizelge 1°de smif ile belirlenen ve ilk bosaltimdan alinan kivama ait uygunluk
sinir degerleri 6zet halinde verilmistir.

8.1.2 Hedef deger ile belirlenen kivama ait toleranslar

Kivama ait toleranslarda en 6nemli degisiklikler, kivamin bir hedef deger ile belirlenmesi
durumunda uygulanan kivama ait toleranslarda yapilmistir. Hedef degerlerin baz1 6zel
hallerde belirlendigine ve daha siki bir toleransin gerekli olduguna yonelik bir goriis ifade
edilmisti. Bu ¢ok 6zel haller icin EN 206 standardinda verilen toleranslardan daha siki
toleranslarin belirlenmesine izin verilmekteydi ve hala verilmektedir ve imalat¢inin bu
sinir degerler ile bir sozlesmeyi kabul etmeye karar vermesi, kendi inisiyatifine
birakilmistir. Ancak artik EN 206 standardinda da sinif sinir degerlerine ait toleranslardan
daha siki olan hedef degerlere ait toleranslar (EN 206, Cizelge 23) mevcuttur.

EN 206, Cizelge 23, Kivam ve viskozitenin hedef degerler i¢in uygunluk kriterleri i¢inde
verilen toleranslarin bazilarinin  EN  206-1: 2000 Cizelge 11°de verilmis olan
toleranslardan farkli olmasi ile birlikte, temel farklilik bu toleranslara ait sapmalara artik
izin verilmemesidir. Hedef degerlere ait toleranslarin bazilarinin, deney hassasiyetten
daha kiiciik oldugu net olarak aciktir.

Ornek: Yayilma tablasi deneyinde 555 mm’lik bir hedef yayilma degeri igin yayilma
tablas1 deneyi (EN 12350-5) i¢in 69 mm bir tekrarlanabilirlik (r) degeri ve 91 mm bir
uyarlik degeri s6z konusudur. Bu durum, sirastyla EN 206 Cizelge 23’e gore + 40 mm’lik
ve EN 206 Madde D.3.4 (3)’e gore + 30 mm’lik bir toleransa karsilik gelir. Esasen normal
bir imalatta bu toleranslara ulasmak miimkiin degildir. EN 206 Cizelge 23 ile Madde
D.3.4 (3)’te bu toleranslarin, ilk bosaltimdan alinan bir temsili numune veya bir spot
(rastgele) numuneye uygulanip uygulanmayacagi ifade edilmemistir. Kullanim yerinde
gecerli sartlarda bu toleranslarin temsili numunelere uygulanip uygulanmayacagi agik
hale getirilmelidir ve uygulanmasi ve deneyde ilk bosaltimdan alinan bir spot (rastgele)
numunenin esas alinmasi durumunda, izin verilen ilave sapmalar tarif edilmelidir.

EN 206 Cizelge 23’e gore kullanim yerinde gecgerli sartlarda farkli toleranslarin tarif
edilmesine izin verilir. Yayilma tablasi deneyine ait toleranslarin deney hassasiyetini
yansitan degerlere artirilmasi igin bu kriterin kullanimi esnasinda dikkat edilmelidir.

Cizelge.1 Ilk bosaltimdan alman spot numune ile yapilan deneyi esas alan kivam
siiflarina ait sinir degerler



ik bosaltim deneyini esas alan uygunluk kriterleri
(6nceki EN 206-1:2000 standardinda verilen degerler
Kivam sinifi parantez icindedir)

Alt simir degeri Ust simir degeri
EN 12350-2’ye uygun olarak deneye
tabi tutulan ¢cokme simiflar
Cokme Sinifi S1 0 mm (0) 60 mm (70)
Cokme Sinifi S2 30 mm (30) 110 mm (120)
Cokme Sinift S3 80 mm (80) 170 mm (180)
Cokme Sinif1 S4 140 mm (140) 230 mm (240)
EN 12350-8’e uygun olarak deneye
tabi tutulan ¢c6kme-yayilma siniflar
Cokme Yayilma Smifi SF1 550 mm (550) 650 mm (650)
Cokme Yayilma Smifi SF2 660 mm (660) 750 mm (750)
Cokme Yayilma Smifi SF3 760 mm (760) 850 mm (850)
EN 12350-5’e uygun olarak deneye
tabi tutulan yayilma tablasi siniflar
Yayilma Sinifi F2 330 mm (320) 430 mm (450)
Yayilma Sinift F3 400 mm (390) 500 mm (520)
Yayilma Siifi F4 470 mm (460) 570 mm (590)
Yayilma Sinifi F5 540 mm (530) 640 mm (660)
EN 12350-4’e uygun olarak deneye
tabi tutulan sikistirilabilme siniflar:
Sikistirilabilme Sinifi C1 1,22 (1,21) 1,49 (1,52)
Sikistirilabilme Sinifi C2 1,07 (1,06) 1,29 (1,32)
Sikistirtlabilme Siif1 C3 1,00 (0,99) 1,14 (1,17)
Sikistirilabilme Sinifi C4®) < 1,00 (< 0,99) —
A Deney i¢in &nerilen araliklarin disinda kalan siniflar (EN 206, Madde 5.4.1’e bakilmalidir)
verilmemistir.
B Sadece hafif betona uygulanir.

8.2 Imalat giinii

“Imalat giinii” terimi, EN 206 Cizelge 17: Uygunluk degerlendirmesi i¢in asgari numune
alma siklig1 iginde kullanilmaktadir. Imalat giiniiniin tanimi iizerinde bir mutabakata
varmak miimkiin degildi. Bir tanim {lizerinde ERMCO iiyeleri arasinda kisitl bir uzlagsma
mevcut iken, CEN/TC104/SC1 Komitesi igerisinde yeterli seviyede bir uzlagsma soz
konusu olmamistir. Problemin bir kismi, EN 206 standardinin genis bir aralikta degisim
gosteren 1malat tesisi tiplerini kapsamasindan kaynaklanmaktadir. Biinyesinde tam
zamanl teknisyen ¢aligtiran biiylik bir santiyede yapilabilen bir isin, birka¢ hazir beton
tesisine bir teknisyenin baktig1 yerde yapilmasi miimkiin degildir.

Kullanim yerinde gecerli sartlarda, “imalat gliniiniin” anlam1 tanimlanmalidir. ERMCO
asagida verilen tanimin kullanilmasini 6nermektedir:

“Bir beton ailesinden ve/veya beton ailesi disinda tasarlanan betondan, 25 m? veya daha
fazla betonun imal edildigi giin. Tek beton harmaninin imal edildigi gilinlerde betonun 25
m?*’ten az oldugu yerlerde, imalat giinii asagidakilerden birisidir:



— Bir beton ailesinden ve/veya beton ailesi disinda tasarlanan betondan, son imalat
giiniinden veya imalatin baslangicindan itibaren toplamda 25 m® veya daha fazla
beton imal edildigi siire i¢erisindeki giin veya

— Dabha kisa bir siire olmasi durumunda, bir beton ailesinin veya tasarlanan betonun
30 giinliik siire boyunca toplam imalatinin 25 m®*’ten az oldugu yerlerde, bu
ailenin veya tasarlanan betonun bir sonraki imal edilecegi giin.

8.3 Beton ailesi iiyeleri icin dogrulama Kriteri

Uygunlugun dogrulanmasi i¢in kullanilan Yontem B ve Yontem C yoluyla, beton
ailesinin baslangi¢ deneyleri esnasinda beton ailesi iiyeleri arasindaki iliski
belirlenmelidir.

EN 206 Cizelge 18: Beton ailesine ait {iyelerin dogrulama kriterleri bir beton ailesi
icerisindeki tek bir beton i¢in daha fazla sayida deney sonucunu kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bir aile iiyesi i¢in 15 veya daha fazla deney sonucunun mevcut olmasi
durumunda, her bir beton i¢in ortalama dayanim uygunluk kriterinin (fom > fx + 1,480)
uygulanmasi ile aileye ait iiyeligin kontrol edilmesi gerekir. Bir beton ailesine
uygulanmasi1 durumundaki problem, bilinen tahmini standart sapmanin, EN 206 Cizelge
18’deki kriterlerin uygulanmas ile kontrol edilen tek bir betona ait standart sapmadan
genellikle daha biiylik olan aileye ait standart sapma olmasidir. EN 206 Cizelge 18’de
atfedilen “c” degeri, ailedeki her bir betona ait olan degerdir. Beton ailesine ait tahmini
standart sapmanin kullanilmasina veya her bir betona ait standart sapmanin 15 veya
daha fazla deney sonucunu ile olusturulan 6rneklemin hesaplanan standart sapmasi (sn)
olarak izin verilebilmesi hususu, CEN/TS104/SC1 Komitesi tarafindan kabul edilmistir.

Bir beton ailesine iiyelik kriterinin uygulanmasi, uygunlugun dogrulanmas i¢in Yontem
B’nin kullanilmas1 durumunda uygundur. Yontem C’nin uygulanmasi durumunda,
imalatin kontrol disinda olmasi ve biiyiik standart sapmalar ile aile iiyeleri arasinda
hatal iligkiler goriilebilecektir.

8.4  Yontem B’nin kullanilmasi durumunda standart sapmadaki degisimin
kontrolii

Uygunluk i¢in Yontem B’nin kullanilmasi gereken yerlerde, standart sapmanin degisip
degismedigine yonelik kontrol yeniden diizenlenmistir. EN 206-1 Madde 8.2.1.3’te
verilen asagidaki tek baginti yerine, degisimin meydana gelmedigini gostermek i¢in
mevcut deney sonucu adedine bagli olarak bir sinir degerler aralig1 verilmistir (EN 206
Cizelge 19’a bakilmalidir):

0,636 <s15<1,37c

EN 206-1 standardindaki orijinal degerler, 15 adet deney sonucu olmasi durumu igin
uygundu, ancak deney sonucu adedi arttik¢a alt sinir deger artmakta ve iist sinir deger
azalmaktadir. Sinir degerlerdeki degisimlerin gdreceli olarak kiigiik olmasi nedeniyle,
ayni sinir degerleri bir deney sayisi araligina uygulanmaktadir. Esasen, verilen sinir
degerler aralik icerisindeki en kiiciik deney sonucu adedi igin gegerlidir. Ornegin 20 ila
24 deney sonucu adet araligi i¢in sinir degerler asagidaki gibidir:

0,680 <s0<1,31c
0,710 <24 < 1,290



Bu kiiciik farkliliklar 6nemli degildir ve bu nedenle EN 206 Cizelge 19’a gore 20 ila 24
deney sonucu adet aralig i¢in ayni sinir degerler kullanilir. EN 206 Cizelge 19, 35 adet
deney sonucunda birakilmistir, ancak daha fazla adette deney sonucu kullanilmas: ile
degerlendirme gerekli olabilir. Bu amag¢ dogrultusunda baglayici olan ¢izelge notunda,
Bilgi i¢in verilen Ek L, Satir 16’da yer alan bir bagintiya atif yapilir. Taslak haliyle bu
baginti tamamiyla dogru degildir, ¢ilinkii “sigma” (mevcut standart sapma) karekok
isareti i¢inde yer almamalidir. CEN bu hatanin farkindadir ve EN 206 standardinin
gelecekteki tadillerinde bagint1 diizeltilecektir. EN 206 Cizelge 19’un baglayici olmasi
nedeniyle, Ek L’de verilen bagint1 < 35 deney sonucu adedi i¢in kullanilamaz. Bununla
birlikte, 35’ten fazla deney sonucu adedi i¢in bagintinin kullanilmasi gereklidir. Bir
cizelgeden (internet iizerindeki) ki-kare (y?) degerlerine bakilmasi durumunda, verilen
alfa (o) degerlerinin tarif edilmedigi veya bu degerlerin “deney sonuglarinin tizerinde
kalma olasiligr” oldugu ve “deney sonuglarimin altinda kalma olasilig1l” olmadigi
goriilebilir. Bu durumda her iki ki-kare degeri de biitiiniiyle degistirilmelidir. Degerlerin
hesaplanmasi durumunda, degisiklik ihtiyaci anlasilir olarak goriilmelidir.

Daha yalin bir ifade ile aciklanacak olursa, o degerinin her iki sinir deger arasinda
kalma olasiligi %95°tir veya diger acidan bakildiginda o degerinde hatali yapilan bir
degisiklik gerekliligine ait olasilik %5’ tir.

Bu degerleri hesaplamak istemeyenler i¢in Cizelge 2°de EN 206 Cizelge 19’un deney
sonucu adedi yoniinden devami verilmistir.

Cizelge 2: Standart sapmanin dogrulanmasi i¢in EN 206 Cizelge 19’un devami

Deney sonucu adedi (n) sn icin sinir degerler
36 1la 40 0,786 <sn< 1,220
41 ila 50 0,806 <51 < 1,200
51 1la 60 0,826 <sn< 1,180
61 ila 70 0,836 <sn<1,170
71 ila 80 0,856 <sn<1,15c

85 Yontem C

EN 206 standardindaki en Onemli degisikliklerden birisi de, uygunluk
degerlendirmesine ait bir alternatif yontem olarak “Yontem C” kontrol grafiklerinin
kullaniminin eklenmesidir. Hazir beton imalatinda CUSUM kontrol grafikleri ve 6n
dokiim endiistrisinde Shewhart kontrol grafikleri 30 yildan uzun bir siire boyunca
kullanilmaktadir.  Yapt  Malzemeleri  YOnetmeligi, performans sabitliinin
degerlendirilmesi ve dogrulanmasi (AVCP) icin bir isleme sahip olmak amaciyla
mamul standartlar1 gerektirir ve Yontem C betonun kontroliinii saglamada daha iyi bir
yoldur. Betonun ortalama dayanima uygun olmamasindan ¢ok dnce, imalat¢inin karigim
oranlarim1 hazirlamak tizere kiigiik degisiklikler yapmast i¢in kontrol grafiklerinden
zaman i¢indeki normal degiskenlikten gercek degisimler tespit edilir. Kontrol sisteminin
kurulmasi ve dogru sekilde isletilmesi durumunda, betonun ortalama dayanim
uygunlugunu saglamama riski hemen hemen yoktur ve CUSUM kontrol grafikleri ile




her bir harmanin uygun olmama riski, ortalama degerin yaklasik {i¢ standart sapma
altina kadar olan yiikler ile sinirlandirilir.

EN 206 Madde 8.3’te uygunluk yonteminin kullanilmasi esnasinda uygulanmasi
gereken prensipler ve EN 206 Ek H’de bazi uygulama kurallar1 ortaya koyulmustur.
CUSUM kontrol grafiklerine ait uygulama kuralinda, 30 yildan fazla hazir beton
imalatinda kullanimda olan ingiltere’deki islem esas alinmustir. Ilave uygulama kurallart
olusturmak amaciyla yerinde gegerli sartlarin hazirlanmasina izin verilir, ancak bu
kurallarin EN 206 Madde 8.3’te ortaya koyulan prensipleri saglamasi gerekir. imalatci
EN 206 Ek H’de verilen uygulama kuralin1 veya ulusal sartlar icerisinde verilen
uygulama kuralin1 kullanmada serbesttir.

Yontem C’nin  kullaniminda, kontrol sisteminin hedef degerlere ulasamadigin
gostermesi durumunda, imalat¢inin karisim oranlarinda kiigiik degisiklikler yapabilmesi
kavrami esas alinir. Tasarim betonunun sartnamesinde, basing dayanim sinifina ve
ornegin en biiylik w/c oran1 ve en kiiciik ¢imento igerigi gibi karisim oranlarinin sinir
degerlerine ait ozellikler gereklidir. Bu nedenle, degistirilen beton karisim oranlarinin
belirlenmis olan gerekliliklere uymaya devam etmesi sartiyla, bir imalat¢inin bu
degisiklikleri yapmasinda bir engel olmamalidir. ERMCO, mutabakata varildiktan sonra
karisim oranlarinin degistirilmesine izin vermeyen yerel sartnamelerin de farkindadur.
Boyle bir islem, basing dayanimina olan uygunsuzlugun onlenmesi igin faaliyetin
acilmasini engeller veya en azindan geciktirir.

Yontem C’nin kullanimi birgoklar1 i¢in yeni olacaktir ve kullanima yonelik (ayn1)
kilavuz bilgi ERMCO tarafindan [11] ve CEN tarafindan [12] hazirlanmistir. Yontem C
kullaniminin  beton kullanicilarina ve beton imalatgilarina getirileri zamanla
anlasilacaktir. Betonun uygun olmamasi kullaniciy1 veya sartnameciyi dogrudan
ilgilendirmemelidir (belki deney firmalarma getiri saglar!). Ortalama dayanim
uygunlugunun saglanmasi ic¢in yapilan beton imalatinin kontrolii, her beton
imalat¢isinin hedefi olmalidir ve arttk EN 206 standardi bu hedefe ulastirabilecek
araclar1 vermektedir.

8.6 Performans ile belirlenen lifli beton uygunlugu

EN 206 standardindaki bir diger degisiklik de, lif tipi ve iceriginin belirlendigi yerlerde,
lifli beton i¢in uygunluk kriterlerinin eklenmesidir. Lifli betonun bu yolla belirlenmesi
durumunda, en kiiclik lif icerigi belirlenir. Cogu beton harmaninin en azindan bu en
kiigiik degere sahip olmasi gerekir. Ancak sinirli adetteki deney sonuglarinda; betonun
%35’e esit veya kiiclik celik lif ve %10’a esit veya kiiclik polimer lif icermesine izin
verilir (EN 206 Cizelge 22: Lif icerigi, birim hacim kiitle, en biiyiik su/¢cimento orani ve
en az ¢imento icerigi i¢in uygunluk degerlendirmesine bakilmalidir). Daha diisiik
miktarlarda life sahip beton harmani, uygunsuz olarak degerlendirilir. Belirlenmis olan
en kiiclik degerlerin altinda olmasina, ancak izin verilen sapmalar icerisinde kalmasina
izin verilen harman adedi, EN 206 Cizelge 24: Cizelge 22 de verilen uygunluk kriterleri
icin kabul sayilar: i¢inde verilmistir. EN 206-1 standardinda oldugu gibi bu yaklasim
kivama uygulanmis olsaydi, harman adedinin kabul sayisin1 asmasi durumunda,
imalat¢cinin tedarik edilen tiim beton i¢in uygunsuzluk beyaninda bulunma ihtimali
olmayacakti. Bu kosullar altinda imalatgidan yapmasi beklenen, hedef lif igerigini
artirmasidir, boylece gelecekteki imalatta kabul sayisi saglanir.



EN 206 Cizelge 22’de, degerlendirmenin imalat kayitlar1 esas alinarak ve gerekli
deneyler ile degil, bir ¢ikarim yoluyla yapildiginin ifade edildigi Madde 5.4.4’e atif
yapilir.

EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB ozellikleri, hava igerigi ve teslim noktasindaki
lif dagilimi homojenligi i¢in uygunluk degerlendirmesinde ayrica, karisimin homojenligi
icin gereklilik de mevcuttur, ancak bu durum liflerin transmikser i¢inde karistirilmasi
durumu i¢in gecerlidir. Liflerin merkezi bir karistiricida ilave edilmesi durumunda,
karigtirma isleminin karistmi homojenlige ulastirdiini ispat etmede baslangic deneyi
yeterlidir ve homojenlik i¢in ilave bir deney gerekli degildir.

EN 206 standardinda lifli betonarmeye ait performans siniflarina atif yapilir, ancak
standartta bu siniflar veya ilgili deney yontemleri tarif edilmemistir. Standartta basit
olarak, “performans siniflar1 kullanilmasi durumunda, siniflar, deney yontemleri ve
uygunluk kriterleri belirlenmis olmalidir” seklinde ifade mevcuttur.

Yakin zamanda baslanan Eurocode 2 standardinin revizyonu ¢alismalarinda [7], liflerin
tastyict olarak davrandigr lifli beton tasarimi i¢in hiikiimlerin dahil edilmesi
amaclanmistir. Bu durumun, lifli beton i¢in performans siniflarinin tarif edilmesine
yonlendirme ihtimali s6z konusudur. Hedefe yonelik kararin alindigi anda,
CEN/TC104/SC1 Komitesinin bilgilendirilmesi gerekir, bodylece komite deney
yontemlerini standartlagtirabilecek ve bu performans siniflari i¢in uygunluk kriterleri
gelistirebilecektir.

8.7 Karisim harmam toleranslari

EN 206 Madde 9.7°de 1 m® veya daha fazla beton miktar1 igin karisim harman icin
toleranslar verilmistir. EN 206 Cizelge 27°de verilen toleranslarin yerine kullanilmasi
amactyla, kullanim yerinde gecerli sartlarin hazirlanmasina izin vermek i¢in standarda
bir degisiklik eklenmistir. imalat kontroliinde karisim harmani toleranslarinda yapilan
degisikliklerin, en az ¢imento icerigi ve en biiylk w/c orami i¢in uygunluk
gerekliliklerini gecersiz kilmadig1 hatirlanmalidir.

1 m*ten daha az beton igin gereklilik mevcut degildir ve kullamim yerinde gegerli
sartlara buna yonelik gereklilikler eklenmelidir. Kullanim yerinde gecerli olan sartlara
buna yonelik gerekliliklerin eklenmemesi durumunda, beton imalatgilar, istedigi
toleranslar1 uygulamada serbesttir. Kiiciik beton harmanlar1 i¢in toleranslarin
eklenmesine yonelik bir alternatif de, karistirict kapasitesinin bir orani olarak bir en
kii¢iik yiikiin tarif edilmesidir.

Cizelge 3: Bilesen malzemelerin karisim (harman) islemi i¢in toleranslar®

Bilesen malzeme Yiik basina tolerans®, biiyiik olam

Cimento ve ¢imento kiitlesinin %5’inden
daha fazla kullanilan mineral katki

+ %3 veya (— 5 kg + 20 kg)




Toplam agrega + %3 veya (£ 50 kg)
Su ve bulamag haldeki mineral katkilar + %3 veya (— 5 kg + 3 kg)
Cimento kiitlesinin %5°1 veya daha az
miktarda kullanilan kimyasal katki ve + %5 veya + 0,01 kg
mineral katki
Metal lif + %3 veya* 1 kg
Polimer lif + %5 veya £ 0,5 kg

& En kiiciik yiik biiyiikliigii 0,5 m? olmalidir.
B) Yiike bu toleranslarin uygulanmasi ile yiikiin birden fazla beton harmanini
kapsamasi durumunda, imalat¢1 karisim isleminden kaynaklanan hatalan diizeltebilir.

Mevcut ulusal gereklilikler arasinda bir uyumlastirma ile hazirlanan Cizelge 3’teki
oneriler, toleranslarin uygulanmasi gerektigi durumlarda onerilir. Cizelge 3°te, EN 206
Cizelge 27°deki ylizdelik sinir degerler kullanilmistir ve kiigiik yiikleri de dikkate almak
amaciyla saysal sinir degerler eklenmistir. Ayrica 0,5 metrekiipliik bir en kiigiik yiik
bliytikliigli de tarif edilmigstir. Bu toleranslar i¢in teknik diizenlemeler Ek A’da
verilmistir. Cizelge 3’lin alternatifi, karistirici kapasitesinin 6rnegin, %50’si gibi bir
orani olarak bir en kiigiik beton harmani biiyiikliigiiniin tarif edilmesi de olabilir. Bu
yaklasimin basitligi caziptir ve yaklasim tiim boyutlardaki karistiricilara uygulanabilir.

9. TANIMLAMA DENEYLERI

EN 206 Ek B’de verilen tamimlama deneyleri kapsami, bir¢ok yerdeki uygulamalarin
yansitilmasit amaciyla, EN 206-1 standardinda verilen kapsamdan daha fazla olacak
sekilde genisletilmistir.

Kivam ve hava icerigi: Tanimlama deneyi kriterleri, uygunluk deneyinde gecerli olan
sinir degerlerin aynisi ile diizenlenmistir.

Viskozite, gecis yeterliligi ve ayrisma direnci: Bu 6zellikler i¢in de ayrica tanimlama
deneylerinin dahil edilmesi amaglanmistir, ancak yaymlanmis taslak standartta
gereklilikler goriilmemektedir. Bir sinif ile belirlenmis olan viskozite, gecis yeterliligi
ve ayrisma direnci i¢in tanimlama deneyinin yapildigi yerlerde, EN 206 Cizelge 7 ila
Cizelge 11°de verilen simir degerler uygulanir. Bu toleranslardan sapmalara izin
verilmez (EN 206 Cizelge 21: Kivam siniflari, KYB ozellikleri, hava icerigi ve teslim
noktasindaki lif dagilimi homojenligi icin uygunluk degerlendirmesine bakilmalidir).
Viskozitenin bir hedef deger olarak belirlenmis olmasi durumunda, EN 206 Cizelge 23:
Kivam ve viskozitenin hedef degerleri icin uygunluk kriteri igindeki toleranslar
uygulanir, ancak bu toleranslarin bir temsili numuneye veya spot (rastgele) numuneye
uygulanip uygulanmayacagi hususunun da ayrica konu ile alakali olduguna dikkate
edilmelidir (Bu rehberde Madde 10.1.2°ye bakilmalidir).

Lifli betonun homojenligi: Bir diger ilave de, lifli betonun homojenligi i¢in tanimlama
deneyi kriteri i¢in yapilmistir. Bu deney, ¢ogunlukla transmikserde karigtirilan lifli
beton i¢in amaglanmistir. Celik lif ve Smif I polimer lif igerikli betonlar i¢in Avrupa
deney islemleri mevcuttur, ancak Sinif Ia ve Sinif Ib polimer lif igerikli beton i¢in bir
Avrupa deneyi yoktur. Mevcut deney yontemlerinin CEN/TC104/SC1/TG8 yoluyla
yeniden gozden gecirilmesi sonucunda, taze beton i¢in uygun olan bir Avrupa deney



islemi lizerine, yakin gelecekte bir mutabakata varilmasi konusunda ¢ok az sansin
oldugu goriilmiistiir. Bu lif tipleri ile uygulanacak yontemin belirlenmesi problemi,
“kullanim yerinde gecerli sartlara” birakilmistir.

10. EKD

Ozel geoteknik uygulamalarda (fore kaziklar, diyafram duvarlar, yerinde dokiimlii
deplasman kaziklar1 ve mini kaziklar) kullanilacak beton i¢in ilave gereklilikler tamami
ile yenidir. Buradaki ama¢, CEN/TC288 Komitesi altindaki standartlardan betona ait
mevcut gerekliliklerin alinmas1 ve EN 206 standardi igerisine dahil edilmesiydi.
Gereklilikler oldukca siirlayici goriilebilir, ancak bu elemanlar yeraltinda bulunacaktir
ve kolaylikla muayene edilemeyecektir. Bu Ek ayrica, CEN/TC104 Komitesi ile
CEN/TC288 Komitesi arasinda bir baglayici metin olmasi ve dyle kalacak olmasi
nedeniyle, farkl bir 6zellige sahiptir.

Bu Ek’te yer alan maddelerin ¢ogu, EN 206 Madde 6 altinda beton imalatcisina tarif
edilmesi gereken 6zelliklere yonelik gereklilikler/bilgiler icermektedir.

10.1 Cimento tipleri

EN 206, Madde D.2.1°de, Ek D’de kapsanan geoteknik uygulamalarda kullanim i¢in
uygunluklar1 belirlenmis olan ¢imentolar liste halinde verilmistir. Kullanim yerinde
gecerli sartlarda, bu listeye bu uygulamalar i¢in uygunluklar1 belirlenmis olan ilave
cimentolar eklenebilir. Beton sartnamesinde 6zel ¢imento tiplerinin liste halinde
verilmemesi durumunda ve kesinlikle zorunlu olmadik¢a verilmemesi gerektigi
durumlarda, beton imalat¢is1 EN 206 Madde D.2.1°de veya kullanim yerinde gecerli
sartlarda liste halinde verilen ¢imentolardan herhangi birini, bu ¢cimentolara kullanim
yerinde gecerli sartlarda belirlenmis olan cevre etki siniflar: icin de izin verilmesi
sartiyla, segmede Ozgiirdiir. Ornegin, Cevre Etki Smifi XA3’te ¢imentolar siilfata
dayanikli olmalidir ve bu gereklilik EN 206 Madde D.2.1°de liste halinde verilen
¢imentolarin bazilarinin belirlenmis olan gerekliliklere uygun olmayabilecegi anlamina
gelir.

10.2 Agregalar

Tiim betonlarda oldugu gibi Dupper V€ Diower belirlenmis olmalidir ve EN 206 Madde
D.2.2’de sartname hazirlayicisinin se¢imi ve daha sonra Dupper’1 belirlemesi ile ilgili
gereklilikler yer almaktadir. En az ¢imento igeriginin ve en az ince malzeme igeriginin
agrega tane bliylikligi ile iligkili olmasi nedeniyle, bir Diower degerinin belirlenmesi
zorunludur. Ug takim elek gdz acikligina izin verilmesi nedeniyle, EN 12620 standardi
en ¢ok yardimci olan standartlardan birisi degildir. Neyse ki {li¢ takim elek goz
acikliklar i¢in 8 mm, 16 mm ve 32 mm ortak gz agikliklaridir, ancak bir takimda elek
g6z acikligi 20 mm iken, diger bir takimda ise 22 mm’dir. Uygulamaya dayali ve
ekonomik nedenlerden 6tiirli, Dupeer V€ Diower, beton imalatcisi tarafindan depolanmasi
gereken agrega tane biiyiikliikleri olmalidir. Bu 6zel uygulamada betonda 6zel bir tane
biiytikliigiiniin gerekli olmas1 durumunda, Dupper 1l€ Diower’1n ayn1 degerde kullanilmasi
gerekli olabilir. Bir diyafram duvar i¢in Dypper 1le Diower arasinda bir aralifin verilmesi
ve ayrica en az ¢imento iceriginin belirlenmis olmasi durumunda, beton imalatgis
belirlenmis olan en az ¢imento igerigini, kendisi tarafindan se¢ilmis olan Dmax degeri
icin Cizelge D.2’de verilen en az ¢imento igerigine esit veya daha biiyiik oldugunu
gormek amaciyla, Cizelge D.2 yoluyla kontrol etmelidir. Belirlenmis olan en az ¢gimento
iceriginin bu degerden kiiciik olmasi durumunda, imalatci, sartname hazirlayicisinin



belirlemis oldugu en kiigiik degere veya Cizelge D.2’deki degere olan uygunluk isteyip
istemedigini kontrol etmede ihtiyatli olabilir.

EN 206 Madde D.2.2 (1)’de su ifade yer almaktadir: “Betonda ayrismay1 en az diizeye
indirmek icin agregalarin tane biiyiikliigi dagilim siirekli olmali (kesikli olmamali) ve
yuvarlak sekilli agregalar tercih edilmelidir”. Bu bir tercihtir ve imalater i¢in gereklilik
degildir. Asir1 yass1 agregalarin bu uygulamalar i¢in uygun olamayacagi nedeniyle, EN
12620 standardinda [8] verilen Yassilik Indeksi kategorilerinden ve Sekil Indeksi
kategorilerinden birisi kullanilarak agregalarin yassiligi icin bir smir degerin
belirlenmesi uygun olacaktir. Bununla birlikte, bu durum halen EN 206 Ek D’ye ait bir
gereklilik degildir.

10.3 Beton karisimm tasarim

ERMCO’nun EN 206 Madde 5.2.1 i¢in yorumu asagidaki gibidir:

(3) Beton, aksi belirtilmemisse, taze betonun ayrismasi ve terlemesi en az olacak sekilde
tasarlanmalidir ifadesi Madde 7°de verilmistir. Ozel geoteknik uygulamalar i¢in bu
Onerinin uygulanmasi1 EN 206 Madde D.3’te aciklanmistir.

EN 206 Madde D.3, asagidakilerin dikkate alindig1 bir beton sartnamesini gerektirir:

— Ayrigsmaya karsi yiiksek dirence sahip olma ihtiyaci,

— Yeterli akigkanliga ve iyi kohezyona sahip olma ihtiyaci,

— lyi derecede akici olma ihtiyact,

— Yercekimi etkisiyle yeterli derecede sikisabilme ihtiyaci,

— Herhangi gecici muhafazay1 ¢ikarma islemi de dahil, yerlestirme islemi siiresince
yeterli islenebilirlige sahip olma ihtiyaci.

Sartname hazirlayicist i¢in bu acik olmayan gereklerin beton imalat¢isina dogrudan
aktarilmasi kabul edilebilir degildir. Bu faktorlerden bazilari 6zneldir ve ERMCO’nun
politikas1 6znel gereklilikler igceren sartnameleri kabul etmemektir. Bu o6zelliklerin
bazilar1 miktara dayali olarak belirlenebilir ve belirlenmelidir. Ornegin, “iyi derecede
akici1 olma” ihtiyaci, belirlenmis olan kivam sinifi ile kapsanmalidir. Yerlestirme islemi
stiresince yeterli iglenebilirlige sahip olma ihtiyaci, harman karigim islemi sonrasi
belirlenmis siire (birka¢ saat) sonundaki kivam ile belirlenebilir. Viskozite, ayrisma
direnci ve gecis yeterliligi, kendiliginden yerlesen beton i¢cin EN 206 standardinda
verilen kategoriler kullanilarak belirlenebilir.

Bunlarin yani sira, burada hala 6znel gereklilikler mevcuttur. Ornegin, EN 206 Madde
D.3.1 (2)’deki ¢oziim yolu, karistmin imalat isleminden 6nce onaylanmasi gerektigidir.
Ekte karisimin nasil onaylanacag: tarif edilmemistir. Bir karistmin onaylanmasi i¢in
kullanilan iglemde; Onerilen karigim tasarimimin Onceki basarili sekilde kullanimu,
laboratuvar deneme karisimlarinin gozlemi, tam Olgekli deneme
karisimlari/yerlestirmesi veya karisim oranlarinin detayli bir yeniden gozden gegirilmesi
esas alinabilir.

Karigim tasariminin kabulii, daha sonra betona ait miktara dayali olmayan (6znel)
gerekliliklerin de kabulii anlamina gelir. Miktara dayali gereklilikler, kivam, basing
dayanimi vb. imalat esnasinda, EN 206 standardinda verilen uygunluk kriterleri
kullanilarak dogrulanir.



10.4 En biiyiik su-¢cimento orani

En biiyiik w/c orani, belirlenmis olan ¢evre etki siniflart i¢in kullanim yerinde gegerli
sartlar ile gerekli olan orandan ve 0,60’tan kiiclik olanidir. EN 206, Madde D.3.1 te tarif
edilen ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigi betonlar icin 0,6 degeri biraz yiiksek
goriinmektedir.

10.5 Taze beton

EN 206 Madde D.3.4, kivamin bir hedef deger olarak belirlenmesini gerektirir. Onerilen
degerler, yayilma ve ¢okme i¢in verilmis, ancak ¢okme-yayilma i¢in verilmemistir. Bu
betonlar i¢in yayilma gerekliliklerinin dikkate alinmasi ve kivamin ¢okme-yayilma ile
belirlenmesi iyi bir yaklagimdir, ancak EN 206, Ek D’nin taslak halde hazirlanmasi
sirasinda hangi hedef degerlerin Onerilmesi gerektigi iizerine bir uzlasma s6z konusu
degildi. ERMCO, EN 206 standardinin bir sonraki revizyonu igerisine onerilen degerler
ekleme hedefi ile hangi ¢okme-yayilma degerlerinin uygulamada belirlenmekte oldugu
(ve bilinen yerlerde basarili olup olmadigi) hakkinda bilgi toplamalidir.

Yayilma icin hedef deger toleransinin EN 206, Cizelge 23: Kivam ve viskozitenin hedef
degerler i¢in uygunluk kriterleri iginde verilen toleranslardan bile daha kiiclik oldugu ve
deney hassasiyetinden 6nemli derecede kiigiik oldugu hatirlatilmalidir. Bu toleranslar ile
ilgili hususlar, bu rehberde Madde 10.1.2°de tarif edilmistir.

11. TS 13515 Standard ile gelen en 6nemli degisiklikler

EN 206 harmonize bir standard degildir. Bu nedenle iizerinde genel olarak uzlasilmis
konular1 igerir. Daha detayli uygulamalar hatta bu standardda yazilanlar digindaki
uygulamalara iilkelerin ulusal eklerinde yer verilmistir. TS 13515 standardi1 genel olarak
Alman Standardi DIN 1045-2 g6z Oniine alinarak hazirlanmis, ancak birgok ilave
mevcuttur.

Genel olarak EN 206 ve TS 13515°de yapilan degisiklikler:

* Beton simiflar ve ¢evresel etki siniflar1 yeniden diizenlendi.

* Betonda Lif kullanimi eklendi,

* Mineral katkilar ve farkli ¢cevresel etkilerde kullanilacak ¢imentolar eklendi,

* k-degeri kavramu ile ilgili yeni kurallar gelistirildi,

* Beton sicakligi i¢in sinir degerler belirlendi,

+ Kiitle betonu tanim1 yapilarak bu konuda simirlamalar getirildi,

* Su alt1 beton dokiimii ile ilgili kriterler getirildi,

* Yiiksek dayanimli beton i¢in ilave sartlar konuldu,

* Su gecirgenligine kars1 direng ile ilgili sinirlar konuldu,

« ASR ile ilgili ¢evre etki sinifi ve sinirlamalar ilave edildi,

* Basing dayaniminin 28 giinden farkli yaslarda da tanimlanabilmesine imkan
saglandi,

* Taze betonun 120 dakika tagima siiresi ve katki ilave etme imkan1 saglandi,

* Uygunluk degerlendirme iglemleri degistirildi,

* Betonun yerinde uygunlugu i¢in nitelik degerlendirme ile ilgili Ek B-1
olusturuldu.



TS 13515 Cevresel Etki Siniflar

X0 Korozyon veya zararli etki tehlikesi olmayan etki siniflari,

XCl1 ila XC4 Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari,

Deniz suyu disindaki kloriirlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan

XDl ila XD3 etki siiflari,

XS] ila XS3 Deniz suyundaki kloriirlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki
siniflari,

XF1 ila XF4 Zararli donma ¢oziilme etkisine sahip etki siiflari,

XAl ila XA3 | Zararli kimyasal etkiye sahip olan etki siniflari,

XMl ila XM3 | Asinma siniflar (yeni eklenmistir),

XWF ila XWS | Alkali agrega reaktivitesi siniflar1 (yeni eklenmistir),

Bilesen cevre etkilerinin degerlendirmesi yapilmistir

Beton yapinin insa edilecegi ¢evre sartlar1 belirlenir ve buna uygun olarak kag¢ adet
cevre etki sinifi varsa belirlenir. Belirlenen bu ¢evre etki siniflar1 arasindan hangisinin
sartlar1 digerlerinden daha baskinsa veya agirsa bu g¢evre etki sinifina gbére beton
tasariminda sinir degerler tayin edilir.

EN 206 i¢inde bir¢ok boliimiinde kullanim yerinde gecerli sartlar/hiikiimler’e atif
yapilmakta ve sartlar ve hiikiimlerin hangi Maddeler icinde verildigi Ek M’de
gosterilmektedir. Ozellikle ¢imento ve mineral katkilarin kullanimi, betonda sinir
degerler, ASR ile ilgili veya EN 206 tarafindan kapsanmayan durumlar Milli Ek’ler
halinde verilebilmektedir. Ornegin, betonun santiyeye nakliyesi, alkali karbonat
reaksiyonu, yeralt1 suyundan kaynakli siilfat etkileri ve Onlemleri gibi durumlar
kullanim yerinde gegerli sartlarla belirlenebilir.

TS 13515 standardinin TS EN 206 ile birlikte kullanilmasi ile ilgili bilgi TS EN 206
icinde Milli Onsoz’de verilmektedir. TS 13515 ile belirlenen ve EN 206 tarafindan
kapsanmayan hususlar kullanim yerinde gegerli hiikiimlerdir. TS 13515 icinde verilen
atif yapilan bazi Tiirk Standardlar1 da buna 6rnektir.

Kullanim yerinde gecerli hiikiimler bazen yasal bir yonetmelik veya teknik sartname de
olabilmektedir. TS 13515, Ek B1 iilkemiz sartlar1 i¢in ilave edilmis bir ek olarak yer
almistir ve asagidaki gibi uygulanmaktadir.

Ek B1, yapida kullanilan betonun denetim ve gézetiminde; liretim sinifi ile betonun yapi1
projesine ve sartnamesine uygunlugunun tespiti i¢in uygulanacak kurallar ve betonun bu
sartlara uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilacak nitelik deneylerinin ayrintilarin
kapsar.

Nitelik deneyleri, belirli bir hacimdeki betonun belirli bir beton sinifina ait oldugunu
belirlemek i¢in yapilir. Nitelik deneyleri, beton kivaminin ve 28 giinliik ortalama basing



dayaniminin belirlenmesini kapsar ve incelenen hacimdeki betonun, iiretim sinifi ile
yapinin projesine ve sartnameye uygun olarak tretilip iiretilmedigini gosterir.

Cizelge B1.1 — Numune alma plani

1. Kriter 2. Kriter Numune alinacak asgari
Uretim birimine Uretim birimi i¢in kat beton yiikii veya transmikser
giren beton miktar1 | déseme alani veya perde (tek sayisi
(m?) yiizey) alan1 (m?)
0-24 - 2
25-100 <450 3
101 - 150 451 - 650 4
151 - 200 651 - 850 5
201 - 250 851 -1050 6
251 -300 1051 - 1250 7
301 - 400 1251 - 1450 8
401 - 500 1451 - 1650 9
501 - 600 1651 - 1850 10
[lave her 200 m? hacim veya ilave
> 600 > 1850 her 200 m? alan igin yukaridaki
sayilara 1 ilave edilir

Cizelge B1.2 - Basing dayanimi deney sonuglari ile denetim kriterleri

Belirli hacimdeki 1. Kriter 2. Kriter
betondan elde edilen "n" adet deney sonucu Herhangi tek deney
deney sonucu adedi ortalamasi (fcm) sonucu (fi)

"n" N/mm? N/mm?
1 Uygulanmaz > fok
2-4 >fx+ 1.0 > fy - 4.0
5 ve daha fazla > fa+ 2.0 > fu - 4.0

Ek A: Cizelge 3’te verilen toleranslarin diizenlenmesi

A.1 Giris

Bu toleranslarin teknik diizeltilmesinde asagidaki gerekgeler esas alinmistir. Hedef w/c
orani, belirlenmis olan en bliylik w/c oranindan 0,02 daha kiiciiktiir ve en olumsuz
durumda toleranslar, w/c oraninin 0,04’ten biiyiik bir artisa neden olmamalidir. En
olumsuz durum, asagidaki durumlarin bir arada olmast ile s6z konusudur:

Agrega miktarinin en biiyiik pozitif sinir degerin {izerinde olmasi,
Cimento ve mineral katkinin en biiylik negatif toleransin iizerinde olmast,
Suyun en biiyiik pozitif toleransin iizerinde olmasi,

Harman biiytikliigiiniin en kiiciik boyutlarda olmasi.

w/c oraninin 0,04’ten fazla olacak sekilde artmamasi kriterine ait deney i¢in numune
araligimin alt sinira yakin olan bir tasiyici beton numunesi seg¢ilmistir. Degerleri
asagidaki gibidir:

Cimento 300 kg/m* (bagil yogunluk 3,12)

Serbestsu 180 kg/m® (bagil yogunluk 1,0)

Agregalar 1940 kg/m® (bagil yogunluk 2,7)



Bu degerlerin toplam1 995 litrelik bir hacme karsilik gelir. Toplamda bir metrekiip beton
icin geri kalan 5 litre, hapsolmus hava miktaridir.

A.2 EN 206, Cizelge 27°deki mevcut sinir degerlerin w/c orami iizerine etkisi
Bir metrekiip hacminde bir beton secilmistir. Olumsuz sapmalar toplam hacimde
asagidaki degisimlere neden olacaktir:

Agregalarin + %31 toplam hacmi 21,6 L artiracaktir,
Cimentonun — %3’1i toplam hacmi 2,9 L azaltacaktir,
Suyun + %31 toplam hacmi 5,4 L artiracaktir.

Bu karisim oranlarinin toplam hacmi 1024 litredir.

Bu olumsuz toleranslarin uygulanmasi sonucunda, 1,024 metrekiip hacmindeki bir
beton iginde 291 kg’lik bir ¢imento igerigi, 185,4 kg’lik bir su igerigi ve bunun
sonucunda 0,64’liikk bir w/c oranmi elde edilir. Bu hesaplama, EN 206 Cizelge 27 deki
toleranslarin, w/c oranmmin 0,04’ten biliyilk olacak sekilde bir artisa neden olma
thtimalinin olmadigini gostermertedir.

EN 206, Cizelge 27°deki yiizdelik sinir degerler, Cizelge 3’te de yer almaktadir ve bir
metrekiipliikk bir beton hacminde bu degerler Cizelge 3’teki kontrol sinir degerleridir.
Dolayisiyla Cizelge 3’te, bir metrekiip veya daha fazla hacimdeki beton harmani
biiylikliikleri igin EN 206, Cizelge 27°deki mevcut degerlerden farkli degerler
verilmemistir.

Bu hesaplamada, ¢imento icerigi 284 kg/m*’e diisiiriilmiistiir, ancak burada daha 6nemli
olan parametre w/c oranidir.

A.3 Cizelge 3’teki sayisal sinir degerlerin etkisi

Bir metrekiip ile yiik biiylikliigliniin sinir degeri olan 0,5 metrekiip arasinda, kontrol
toleranslar1 yiizdelik rakamlardan sayisal degerlere degismektedir. En olumsuz durum,
yiik bilyiikliigiiniin 0,5 m* olmasi ve toleranslarin sayisal degerler olarak uygulanmasi
durumlar: olacaktir.

Cizelge 3’te verilen toleranslar toplam hacimde asagidaki degisimlere neden olacaktir:

Agregalarin + 50 kg’1 (bagil yogunluk 2,7 iken) toplam hacmi yaklasgik 18,5 L
artiracaktir,

Cimentonun — 5 kg’1 toplam hacmi 1,6 L azaltacaktur,
Suyun + 3 kg’1 toplam hacmi 3 L artiracaktir.
Bu karisim oranlariin toplam hacmi 520 litredir (hedef harman biiyiikliigii 0,5 m>’tiir).

0,5 m*>liik bir yiik igin karisim oranlari, 150 kg’lik bir ¢imento igerigi ve 90 kg’lik bir
su igerigine karsilik gelir. Bu olumsuz toleranslarin uygulanmasi sonucunda, 0,52
metrekiip hacmindeki bir beton i¢inde 145 kg’lik bir ¢imento igerigi, 93 kg’lik bir su
icerigi ve bunun sonucunda 0,64’liikk bir w/c orani elde edilir.

Bu toleranslar, w/c oraminin 0,04’ten biiyiik olacak sekilde bir artmama kriterini
saglamaktadir ve w/c orani lizerindeki en olumsuz durum etkisi, EN 206, Cizelge
27°deki verilendekinin aynisidir.

Cimento igerigi 279 kg/m*’e diismesi nedeniyle, ¢imento igerigi iizerinde hafif bir
olumsuz etki s6z konusudur. Ancak dayaniklilik ac¢isindan w/c orani {izerindeki etki ¢ok
daha onemli olup, bu etki EN 206, Cizelge 27°deki toleranslar ile verilendekinin
aynisidir.
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