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ANKARA’DA URETILEN HAZIR BETONLARIN iSTATISTIKSEL ANALIZI
Ilker Bekir TOPCU? ve Arda UZUNOMEROGLU?
OZET

Betonun kalitesi, tiretim 6zelliklerinin yani sira basing dayanimi ile dogrudan iliskilidir. Buna
bagh olarak insaat sektoriindeki hazir betonlarin kalitesi ve nitelikli {iretimi son yillarda 6n
plana c¢ikmistir. Ayrica yiiriirlige giren yapt denetim kanununa gore yapt denetim
kuruluglariin, beton siniflarinin dayanimi tizerindeki hassasiyetleri de artmistir. Bu ¢alismada
Ankara ilinde 2016 yilinda farkli hazir beton tesisleri tarafindan iiretilen betonlarin nitelik
denetiminde kalite degisiminin istatiksel olarak incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla alt1
farkl1 hazir beton iireticisi tarafindan yapi laboratuvarina getirilen beton numunelerinin basing
dayanimlar test sonucglar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Ankara’da dort farkl
bolgede bulunan hazir beton santrallerinde olan iki farkli beton sinifi incelenmistir. C20/25 ve
C25/30 olarak secilen bu iki farkli beton sinifina ait beton numunelerine basing deneyi
uygulanarak dayanimlar1 belirlenmistir. Toplam 3012 adet 15x15x15 cm boyutlarinda
numuneye ait basing dayanimi sonuclarina dayanilarak istatistiksel bir analiz yapilmis ve
boylece Ankara ilinde hazir beton kalitesinin ne seviyede oldugu belirlenmeye calisilmistir.
C20/25 ve C25/30 smiflarina ait numunelerin basing dayanim sonuglarinin istatistiksel analizi
ile belirlenen standartlar arasinda bazi farkliliklar tespit edilmistir. Biitiin numuneler, ACI
(American Concrete Institute) tarafindan belirlenen kalite derecesine ve TS EN 206
standartlarina gore analiz edilerek degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak dayanim deneyleri
yapilmigs olan s6z konusu beton numunelerinin TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3
standartlarini tam olarak olmasa da yiiksek oranda sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica daha once

yapilan ¢alismalar incelenmis ve yeni yap1 denetim sistemi hakkinda bilgi verilmistir.
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STATISTICAL ANALYIS OF READY MIXED CONCRETE IN ANKARA

ABSTRACT

The quality of the concrete is directly related to the compressive strength as well as the
production characteristics. Accordingly, the quality and qualified production of ready-mixed
concrete in the construction sector has come to the forefront in recent years. In addition,
according to the building control law, the sensitivity of inspection on the strength of concrete
classes has increased. In this study, it was aimed to investigate the quality change of the
concrete, produced by different ready-mixed concrete facility in Ankara in 2016. For this
purpose, the compressive strength of concrete samples collects from four different ready-mixed
concrete producers and brought to the building materials laboratory were evaluated by test
results. Two different types of concrete were investigated with four different ready-mixed

concrete facility in Ankara.

These two different concrete classes are selected as C20/25 and C25/30 and their strength is
determined by applying compressive tests to concrete samples. Based on the compressive
strength of 3012 samples with the dimensions of 15x15x15 cm, a statistical analysis was
performed and it was tried to determine the level of ready-mixed concrete quality in Ankara.
Some differences between the standards and the statistical analysis of compressive strength
results of C20 / 25 and C25 / 30 classes were detected. All samples were analyzed by ACI

(American Concrete Institute) and evaluated according to TS EN 206 standards.

As a result, it has been observed that the concrete samples, which have been subjected to
compressive tests, provided a high proportion of TS EN 206: 2013 + A1 and TS 500 / T3
standards. In addition, previous studies were examined and some information was given about

new building control system.

Keywords: Concrete Class, Compressive Strength, Statistical Analyze, Standards.

1. GIRIS

Ulkemizin geneli tektonik olarak hareketli bir zemin iizerinde bulunmaktadir. Bu

hareketlilik 6zellikle son yillarda gerceklesen depremlerle kendini iyice hissettirmektedir.
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Ozellikle Van depreminde bir kez daha goriildiigii {izere beton kalitesinin énemi bina giivenligi
icin ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de beton iiretimi, santiye sahasinda ilkel beton
iiretimi seviyelerinden, kalite glivence sistemli hazir beton iiretimi seviyesine gelmistir (Topgu

ve Atesin, 2013).

Hazir beton, santiyede programlanan beton plani dogrultusunda istege bagl sekilde
iiretilen (katkil1), mekaniklestirilmis bir islem ile beton iiretimi yapan beton santralinden siparis
edilen betondur. Aynm1 zamanda is giiciinii, saha denetim maliyetini ve proje siiresini azaltir
boylece hammadde kullaniminda tasarruf, uygun kalite ve ekonomi saglanir. Ayrica kisa siirede

temin edilerek hizli ingaat yapilmasina olanak verir.

Karigim tasarimina gore agrega ve suyun hassas bilgisayarli kontrolii ile tutarli kalite
saglanir. Toplu tasima nedeniyle ¢imento ve agrega israf etmeksizin yiiksek miktarda beton
temin edilebilir. Toz problemi yoktur bu nedenle kirlilige sebep olmaz. Zamanin hayati bir rol
oynadigi dev sanayi ve konut projeleri i¢in hazir beton giiniimiiz ingaat uygulamalarinin

vazgecilmez yap1 malzemesidir (Topcu ve Boga, 2005).

Betonun mutlak hacmi %70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir), %10 oraninda ¢imento,
%20 oraninda sudan olugmaktadir. Hazir beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento
ve su karisgimindan olusan baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan,
dogal veya yapay malzemenin genellikle 100 mm’yi agsmayan biiytikliiklerdeki kirilmamis veya
kirilmis tanelerin olusturdugu bir yigindir (Gigliier vd., 2017). Hazir Betonda kullanilan
agreganin dayanikliligi, gozenekliligi, su gecirgenligi, mineral yapisi, tane sekli, gradasyonu,
tanelerin yiizey puriizIiiligii, en biiyiik tane boyutu, elastiklik modiilii, beton 6zelliklerini
etkilemektedir (Mehta ve Monteiro, 2006). Gerektiginde, ¢cimento agirliginin %5'den fazla
olmamak kaydiyla, katki malzemesi ilave edilmektedir. Hazir beton metrekiip cinsinden alinir

ve satilir (Afzal ve Khan, 2018).

Hazir betonun kalitesini belirleme islemi 5 temel asamadan olusmaktadir:

e Tasarim
e Uretim
e Tasimma

e Yerlestirme

e Bakim ve Kiir
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Bunlardan ilk ii¢ asama hazir beton iireticisi, son iki asama ise tliketici tarafindan yerine

getirilmektedir.

1.1. Hazir Betonlarin Siniflandirilmasi

Beton kalitesi ve performansi, inga edilen yapinin tiirline, biiyiikliigline ve zeminine
baglhdir. Yapilarin yiik altindaki davranislarini belirleyen ve etkileyen unsurlar arasinda beton
basing dayanimi en dnemli faktordiir.

Betonun tanimlanmasi ve siiflandirilmasinda kullanilan karakteristik basing dayanimi
(fex), ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklerce silindir veya kiip numunelerin 28 giinliik basing

dayanimi olarak kabul edilir (Simsek, 2012).

TS EN 206:2013+A1 standardina gore hazir betonlar 3 sinifa ayrilmistir (TS EN 206:2013+A1,
2017):

Hafif Beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 800 kg/m*’den biiyiik,
1000 kg/m*den kiiciik olan betondur. Hafif betonda kullamlan agreganin bir kismi veya

tamami hafif agrega olarak imal edilmektedir.

Normal Beton: Etiiv kurusu durumundaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu) 2000 kg/m®’den
biiyiik, 2600 kg/m®’den kiiciik olan beton.

Agr Beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2600 kg/m*® den daha
biiyiik olan beton.

Temel yap1 malzemesi olarak kullanimi giderek yayginlagan hazir betonun yapisal
ozellikleri de siirekli gelistirilmekte, tiniversitelerde ve tesis laboratuvarlarinda yeni ¢calismalar
yapilmaktadir. Yiksek nitelikli ¢cimento liretimi, yeni gelistirilen kimyasal katkilar, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, transmikserler ve beton pompalar ile yiiksek kapasiteli arag
tiretimleri, beton endiistrisinin ilerlemesini hizlandirarak daha modern ve dayanikli yapilarin

olusumunu saglamaktadir.

1.2. Hazir Betonun Tarihgesi
Beton insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giiniimiize kadar gelebilen
eserlerinde dnemli bir yere sahiptir. Insanoglu M.O 3000 yilindan itibaren kalsiyum (Ca) esaslh

baglayici maddeleri yap1 malzemesi olarak kullanmaktadir. Modern Portland Cimento, ilk kez
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1824 yilinda iiretilmesine ragmen ilk betonarme yap1 ancak 1857 yilinda yapilmistir (Kafali,
2004).

Ik kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikan hazir beton, sonraki yillarda ABD’de
iiretilmeye baglamistir. Hazir beton kolaylikla kullanilabilen bir ingaat malzemesi oldugundan
dolayr kullanim alani ve tiiketimi giderek yayginlasmis ve diger iilkelerde de iiretilen ve
tilkketilen bir iirin haline gelmistir. 1914 yilinda beton tasima amacglh transmikser araci gene
Amerika’da gelistirilmistir. Transmikserin hemen ardindan 1927 yilinda “Beton har¢ Iletme

Pompas1” araci1 gelistirilerek patenti alinmistir (Kafali, 2004).

Ozellikle 1950’lerden sonra hizlanan kentlesme ve altyap: insaatlar1 hazir beton ve
beton tirlinlerinin daha ¢ok tiretilmesini saglamistir. 1970’11 yillarin sonuna dogru tilkemizde
faaliyet gOsteren insaat firmalar1 oncelikle kendi ihtiyaglarini karsilamak tizere hazir beton
{iretimine baslamislardir. Ulkemizde ise hazir beton ilk kez 1970°1i yillarin sonralarma dogru
bazi insaat sirketleri tarafindan kendi insaatlarinda kullanilmak iizere iiretilmeye baslanmistir.
Ancak gercek anlamda hazir beton endiistrisine 1980’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren
gecilmistir. Kisa donemde hazir beton sektorii cok biiyiik gelisme gostermis, en son teknolojik
ekipmanlarla birlikte deneyimli bir giice sahip olmustur (Engin, 2017).

2000'lerde yeni nesil bir mimari ortaya ¢ikmistir ve yirminci yiizyilin ortalarinda
bilgisayar grafikleri ve bilgisayar analiz programlari yardimiyla, daha biiyiik boyutlara sahip,

daha ¢evreci ve daha az masrafli yapilar tasarlanabilmektedir.

Hazir beton tiretimi ve tiiketimi diinyada ilk kez kullanildig1 1903 yilindan bu yana hizla
yayginlasmig, 1998 yilinda Avrupa ve ABD’de toplam 623 milyon metrekiipliik tiiketim
diizeyine ulasmistir (Kafali, 2004). Diinya niifusu arttik¢a insanlarin fizyolojik gereksinimleri
(barinma, saglik vb.) kentsel altyap1 gereksinimlerini de arttirmakta ve bunlarin karsilanmasi
icin de konut, igyeri, okul, hastane, yol, baraj, koprii vb. yapilarin iiretilmesi gerekmektedir. Bu
yapilarin siirekli ve kaliteli olarak {iretilmesi i¢in en ¢ok bagvurulan yapir malzemesi ise

betondur.

1.3. Tiirkiye’de Hazir Beton

2018 yilinda yiiriirlige konulan yeni deprem yonetmeligi bu durumu dikkate alarak,
yap1 giivenliginin saglanmasi1 ve depreme dayanikli binalar yapilabilmesi i¢in deprem
bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda kullanilacak en diisiik beton dayanim sinifini
C25 olarak belirlemistir (Deprem Y 6netmeligi, 2018).
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Betonun istenilen seviyedeki performans ve direncte iiretilebilmesi ve gerekli
ozelliklerin elde edilebilmesi, betona belirli standartlarin yerlestirilmesi ile yakindan ilgilidir,
bununla birlikte beton {izerine uygulanan basing deneyleri ile beton kalitesindeki degerler
onceden tahmin edilebilmektedir (Topcu ve Boga, 2005).

Ulkemizde 2001 yilinda hazir beton iiretimi ve kullanimi konusunda uygulamaya konan
standart TS 11222°dir. 2002 tarihinden itibaren ise Avrupa Birligi Uyeligi siireci igerisinde,
beton konusundaki standartlarda koklii bir diizenlemeye gidilmistir. Nisan 2002’de yiirtirliige
giren TS EN 206, getirdigi yeni kavramlar ve yaklasimlarla beton konusunda sira dis1 bir goriis
ortaya koymustur. TS EN 206 standardiin son hali, TS EN 206:2013+A1 ‘Beton-Ozellik,
performans, imalat ve uygunluk’ adi altinda 2017 yilinda giincellenmis hali ile piyasaya
sunulmustur (Kafali, 2004).

Tiirkiye hazir betonda diinyada en kaliteli iiretim yapan tilkelerin basinda gelmektedir.
Tiirkiye’de 2013 yil1 verilerine gore yilda yaklasik 100 milyon metrekiip beton iiretilirken,
Tiirkiye nin ardindan Almanya’da 51 milyon metrekiip ve italya’da 49 milyon metrekiip beton
iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye'de hazir beton sektoriiniin 6nemli ¢evresel riskler olusturan
termik santraller ve demir-gelik fabrikalar1 ve yiiksek firmlardan ¢ikan atiklarin bertaraf
edilmesinde 6nemli bir islev gérmektedir. Ayrica son 5 yildir bu atiklar1 6gilitme tesislerinde
tane haline getirip hazir beton iiretiminde kullanilmaktadir. Termik santrallerde kullanilan
komiirden c¢ikan kiiller ve atiklar cesitli islemlerden gecirilerek beton {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu sekilde 6nemli bir ¢evre korunmasina katkida bulunulmaktadir (Isik,
2013)

Tiirkiye’nin bir deprem kusagi iilkesidir. Sikca meydana gelen afetlerde biiyiik can ve
mal kayiplar1 yaganmaktadir. Bu nedenle yapi1 giivenligi agisindan betonun kalitesi biiylik 6nem
kazanmaktadir. Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojilerinin
kullanilmastyla birlikte memnun edici gelismeler gostermeye baslamistir. 06.03.2007 tarihinde
yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeligi bu durumu, yapi kalitesinin yiikseltilmesi ve depreme
dayanikli binalar iiretilmesi i¢in deprem bolgelerinde kullanilacak en diisiik beton dayanim
siifin1 C20/25 olarak belirlemistir (Topgu ve Demir, 2004). Boylelikle beton konusunda gerek
tireticilerin gerek mal sahiplerinin bilinglenmesi iiretilen betonlarda son yillarda bir kalite
artisinin gozlenmesine neden olmustur.

Tiim deprem bdlgelerinde, TS 500/T3’deki tanima goére kalite denetimli, bakimi
yapilmis ve vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi1 zorunludur. Ancak, kendinden yerlesen
beton kullanildigi durumlarda, vibratorle beton yerlestirilmesine gerek yoktur (TS 500/T3,
2014). Yiksek teknoloji kullanilarak hazirlanan, ig¢indeki karigim oranlari bilgisayarlarla
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kontrol edilen, malzeme Kkalitesi standartlara uygun, tasinmasi ve gerekli yerlere ulasmasi
transmikser ve pompalar vasitasiyla iyice kolaylasan ve biitiin bunlar1 hizli ve ekonomik sekilde
gerceklestiren hazir beton teknolojisi, glinden giine yayginlagmakta ve ingaat sektOriiniin

vazgec¢ilmez unsurlarindan biri olmaktadir.

1.4. Yapi Denetim Uygulamasinda Yeni Sistem

2017 yil1 beton tiretim verilerine bakildiginda, iilkemizde 109 milyon metrekiip beton
iiretimi ile Avrupa birincisi olmustur. Bu kadar ¢ok beton iiretilmesi beraberinde bazi zafiyetleri
de ortaya ¢ikarmaktadir. Sektorii takip edenler, bu zafiyetler icindeki en 6nemli konunun sahte
beton test raporlart oldugunu ¢ok iyi bilmektedirler (Kaya, 2018).

Ayrica, numune sayisinin fazla olmasi nedeniyle yap1 laboratuvarlarindaki kiir havuzlar
yetersiz olabiliyor. Yeterli siire kiir havuzunda beklemeyen beton numunelerinin basing
dayanimlan diisiik c¢ikabiliyor. Bu durumda da laboratuvar ile miiteahhit arasindaki bag

nedeniyle numunelerin sonuglari degistirilebiliyor (Kaya, 2018).

Ulkemiz genelinde yap1 denetimine tabi binalardan beton dokiim asamasinda,
belirlenmis olan standartlara uygun beton numunesinin alinmasi amaciyla AselsanNET ve
Cevre ve Sehircilik Bakanliginin ortak ¢alismast ile hazirlanan Elektronik Beton izleme Sistemi

(EBIS) gelistirilmistir (Aksu, 2018). Bu yeni ¢ipli beton sistemi ile;

o 16 saat — 72 saat igerisinde numunenin santiye ¢ikisi yapildiginin teyit edilebilecek,
o Beton numunesinin kiirleme stirelerini takip edilecek,

e Laboratuvar ortaminda basing dayanim testleri denetlenecek,

o Beton numunesinin kirim sonuglar1 dogru veriler ile raporlanacak,

o Disaridan gelebilecek miidahaleleri 6nleyerek numunelerin takibini saglanacaktir.

AselsanNET tarafindan yazilan Android market ve iOS marketten indirilebilecek olan bir
mobil uygulama ile numune alma, numune sahitligi, santiye ¢ikist ve kiirleme islemleri denetim
elemanlar1 (denet¢i miihendis, kontrol elemani vb.) tarafindan gerceklestirilecektir. Aym
zamanda numune alma siireci anlik olarak web {iizerinden denetleyici kurumlar tarafindan

denetlenebilecektir. (Aksu, 2018).

Bu sistem ile numune alma siirecine iligkin konum, saat ve rapor bilgileri ile deney yapan

ve numune alimina sahitlik eden kisi bilgileri elektronik ortamda tutulmakta olup, lilke geneli,
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il, ilge, laboratuvar veya yap1 bazli denetlenebilmektedir. Web iizerinden Cevre ve Sehircilik
Bakanligina, laboratuvar kullanicilarina ve il miidiirliiklerine saglanacak roller ile elektronik

ortamda beton numuneleri anlik izlenebilecektir (Aydogdu, 2018).

1.5. Beton Niteliklerinin Incelenmesinde Istatistiksel Degerlendirme Metodu

Kullanilmasi ve Caliymanin Literatiire Katkisi

Beton kalitesinde, basing dayanimu, fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayaniklilik gibi
faktorler etkilidir. Ayrica kullanim amaci ve yerine bagh olarak gecirimsizlik, birim agirlik,
egilme ve ¢ekme dayanimi, asinma dayanimi gibi 6zellikleri de tagimalidir (Giircii vd., 1989).

Insaat sektoriinde kullanilan betonun kalitesi hazir beton {iretiminin artmasi ile birlikte
onemli dl¢iide degisim gdstermistir. 1990’11 yillarda C20/25 beton iiretimi ve kullanimi ¢ok az
iken bugiin C30/37 betonu tiretimi ve kullanimi1 yayginlagsmigstir.

Betonun basing dayanimini etkileyen degiskenlerin ¢oklugu ve bu degiskenlerin
birbirlerini etkilemesinden dolay1 tanimlanacak beton sinifinin standartlara uygunlugunun
belirlenmesinde istatistiksel agidan degerlendirme Onem kazanmaktadir. Bu degisken
faktorlerin etkilerinin hazir beton {iretim tesislerinde en aza indirgenmesi standart sapma
degerlerinin kiigiilmesi ile alakalidir. Hazir beton tesislerinde iiretilecek hazir betonun uygun
malzeme ve karigim oranlarinda olmasi, istenilen nitelikte ve kalitede performans gdstermesi,
onceki beton iiretimlerinden alinan yeterli sayidaki numunelerin istatiksel yontemler
kullanilarak analizi ile miimkiin olabilmektedir.

Betonun kalitesini etkileyen parametrelerin, hazir beton tesisinde etkisinin en aza
indirilmesi, iiretilen beton numunelerinin ortalama basing dayanimlarinin yiiksek, standart
sapmanin ve degiskenlik katsayisinin olabildigince diisiik olmasina baglidir. Modern
makinelerle {iretimi gerceklestirilen hazir betonda, istenilen kaliteye ulasilmasi, tim
iiretimlerde ayni kalitenin korunmasi da kalite giivence sistemi agisindan 6nemlidir.

Ulkemizde, 1980°li yillardan itibaren hazir beton sektdriiniin gelismeye baslamasiyla
birlikte betonda kalite kontrolii de &n plana c¢ikmistir. Bu kapsamda, basta Istanbul ve
cevresinde olmak lizere; Eskigehir, Antalya ve Afyonkarahisar gibi ¢esitli illerde iiretilen
betonlarin niteligi {izerinde incelemeler yapilmistir. Bu incelemelerden literatiir arastirmasi
baslig1 altinda bahsedilmistir.

Literatiirde Ankara ilinde {iretilen betonlarin niteliginin incelenmesi ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Ankara ilinin farkli bolgelerinde iiretim

yapan hazir beton tesislerinden 2016 yilinda alinan beton numunelerinin yap1 laboratuvarinda
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gergek bir gozlem ile test edilmesi sonucu bulunan dayanim degerleri dikkate alinmustir.

Biitiin basing dayanimlar1 elde edildikten sonra betonlarin ne tiir bir kalite sahip
olduklarini belirlemek amact ile ACI (American Concrete Institute) tarafindan belirlenen ve
betonun basing dayanimi ve kalitesi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan degerlerden
yararlanilmistir. Cizelgeye gore serinin ortalamasinin 25 MPa’dan kiigiik olmas1 durumunda
varyasyon katsayist degerine, ortalamanin 25 MPa’dan biiyiilk olmas1 durumunda ise standart
sapma degerine gore degerlendirme yapilmaktadir. Boylece beton kaliteleri ¢ok iyi, iyi, orta ve
zay1f olmak tizere 4 grupta toplanmistir (ACI 214R-11, 2011).

Test sonuglarinin istatiksel degerlendirilmesi yapilarak Ankara ilindeki hazir beton
firmalarinda tiretilen betonlarin, TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 standartlarini ifade edilen
siiflama esasina gore, beton basing dayanimlarinin dagilimi ve kalite kontrol dereceleri

hakkinda fikir verilmeye calisilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Hazir beton, iiretimini takiben en ¢ok iki saat icinde kullanilmasi zorunlu olan bir insaat
malzemesidir. Dolayisiyla insaat alani ile beton santrali arasindaki mesafe ve santraldan ingaat
alanina betonun taginma kapasitesi, beton santralinin kapasite kullanimini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle taze betonun kullanilacagi yere betonun 6zellikleri bozulmadan
tasinabilmesi gerekmektedir. Beton tagimasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis kamyon benzeri tasit
araci olan transmikser, bir hazir beton tesisinin en 6nemli liretim araglarindan birisidir. Eger
santral kapasitesine uyumlu bir tasima kapasitesi yoksa santralde iiretilen betonun insaat alanina
gerekli siirede taginmasi miimkiin olmayacagindan, beton iiretimi tasima kapasitesiyle
sinirlanacaktir (Kafali, 2004).

Diindar vd. (2016), Osmaniye de bulunan beton {iiretim tesislerinin 2015 ve 2016
yillarina ait ¢esitli yapilarda kullanilmak tizere C25/30 ve C30/37 dayaniminda {iretilen
betonlarin basing dayanim sonuglarmi istatistiksel olarak incelemislerdir. Ug adet beton
santraline ait 15x15x15 cm boyutlarinda 4293 adet kiip numunenin basing dayanimlarina ait
veriler kullanmiglar ve bu veriler yardimiyla beton siniflarinda olusan basing dayanimindaki
degisimler, TS 500 ve ACI 214R-02’ye uygun olup olmadigi ortaya konulmustur. Basing
dayanimi sonuglari SPSS 22 programi yardimiyla tek yonlii varyans (ANOVA) analizi testi ile
coklu karsilastirma yontemi uygulanarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ACI 214R-02
standardina gore beton kalitesi genel olarak iyi, ¢ok iyi ve miikkemmel ¢ikarken, TS 500°e gore

standardin belirledigi degerlerin de tlizerinde dayanim elde edilerek sehirde insaat sektoriiniin
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beton ihtiyacinin 6nemli bir kismini1 saglayan santrallerde kaliteli beton iiretimi yapildigi
belirlenmistir. ANOVA testi sonucu, 28 giinliik C25 beton sinifinda C firmasimin diger iki
firmaya gore daha kaliteli tiretim yaptigi, C30 beton sinifinda ise A ve C firmalarinin B

firmasindan daha kaliteli beton iiretimi yaptig1 belirlenmistir.

Ergiin ve Basaran (2010), Afyonkarahisar ilinde 2009-2010 yillarinda farkli hazir beton
tesisleri tarafindan {iretilen betonlarin nitelik denetiminde kalite degisiminin istatiksel olarak
incelenmesini amaglamislardir. Bu amagla, Afyon Kocatepe Universitesi, Yap1 Laboratuvarina
ti¢ farkli hazir beton iireticisi tarafindan getirilen beton numunelerinin basing dayanimlari test
sonuglar dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Son iki yildaki veriler dikkate alinarak,
Afyonkarahisar il merkezindeki beton kalite gelisimi ortaya konulmus ve elde edilen sonuglara

gore betonarme yapilar agisindan olumlu bir iyilesmenin oldugu belirlenmistir.

Yilmazoglu vd. (2016), Kastamonu il’inde deprem riski bakimindan yiiksek olan
bolgede, 2008-2013 yillar1 arasinda yapilmis yap1 ve tesislerde kullanilan betonlarin basing
dayanimlarini istatiksel olarak incelemislerdir. Bolgede kullanilan betonlarin niteligi yillara ve

beton sinifina gore belirlenerek, beton basing dayanimindaki degiskenlikler ortaya konmustur.

Kogak ve Arslangiray (2005) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Antalya’ da iiretilen hazir
betonlarm simif dayanimlar1 ve kaliteleri incelenmistir. Incelemelerde Insaat Miihendisleri
Odas1 Beton Laboratuvari teknik elemanlari, yapt denetim firmalari teknikerleri tarafindan 6zel
olarak santiyede standartlara uygun alinan numuneler degerlendirilmistir. Standartlara uygun
sekilde ve sayida alinan numunelere TS 3068 ve TS 3351’ e gore laboratuvar ortaminda 7 ve
28 giinliik kiirler uygulanmis, kiir sonunda numunelere TS 3114’e gbre basing dayanim testi
uygulanmistir. Antalya’nin 54 ilgesinde ve mahallesinde dokiilen 7544 adet numune ¢esitli
kriterlere gore incelenmis ve sonuglar diger illerde ve cesitli donemde yapilan calismalarla

karsilagtirilmistir.

Firat (2005) yaptig1 bir calismada, Antalya ve cevresindeki degisik santiyelerde
kullanilan betonlarin iiretim kaliteleri hakkinda bir fikir edinmeyi amaglamistir. Betonun
kalitesini etkileyen en 6nemli 6zellik basing dayanimidir ve kalite i¢in aranilan diger 6zelliklere
de genelde orantili olarak katki yapar. Bundan dolay1 iiretim kalitesi betonun basing dayanimi
ve bu basin¢ dayaniminin dagilimi, beton siniflarina ve yillara gére dikkate alinarak istatistiksel
olarak incelemistir. Agirlikli olarak 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarina ait veriler

kapsaml1 olarak incelenmis ve ge¢misle kiyaslama yapilabilmesi agisindan daha 6nceki yillara
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ait veriler de dikkate alinmistir. Ayrica standartlardaki bazi yeniliklerde bu ¢alismada dikkate

alimmustir.

Akyiiz ve Uyan (1989), yaptig1 bir calismada 1986, 1987, 1988 yillarinda Istanbul ve
cevresinden Istanbul Teknik Universitesi yap1 laboratuvarina génderilen beton numunelerinin
basing dayanim sonugclar istatistiksel yontemlerle degerlendirmistir. Bu degerlendirmede g6z
Oniine alinan beton dayanimlarinin s6z konusu bélgede iiretilen tiim betonlarin istatistik agidan
bir drneklemesi oldugu varsayilmistir. Bdylece son ii¢ yilda Istanbul ve cevresine iiretilmis
betonlarin nitelik yoniinden hangi konumda oldugu belirlenmeye calisilmistir.

Davraz vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Isparta ve ¢evresindeki hazir beton
kalitesi ve dayanim siniflar1 arastirilmis, istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Kontrol
kayitlarina ulagilamamasi ya da saglikli veri elde edilememesi nedeniyle, bu arastirma sadece
bir hazir beton tesisinin imalat kontrol kayitlarina dayandirilmistir. 2008-2010 donemi i¢in
temin edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Aktif fay kusaklari arasinda, 1.
derecede deprem bolgesinde yer alan Isparta ve yakin civarindaki yapilarda kullanilan ortalama
beton dayanim sinifi C25 olarak belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye geneli i¢in yayinlanan

Avrupa Hazir Beton Birligi verileri ile de uyusmaktadir.

Ugur Albayrak (2016), bir kentsel alani; insaat yogunlugu, trafik kosullar1 ve
gecikmeler gibi sorunlar1 olan ve 4 beton santrali igeren 7 bolgeye ayirmistir. Bu sorunlari
¢ozmek i¢in dogrusal programlama ve genetik algoritma uygulanmis ve her iki durumu da ayni1
kosul altinda birbirleriyle karsilastirmistir. Sonuglar, degiskenlerin sinirli olmasindan dolayz,

dogrusal programlamanin bu ¢alisma i¢in daha verimli olacagini géstermistir.

Hazir betonun sevkiyatt nasil yapilacagi, firetim tablolagtirma tekniklerinin
uygulanmasiyla belirlenir. Tiim RMC (hazir beton) iiretim stirecinin verimliligini arttirmak i¢in
kullanilabilecek ilgili girdilerin daha hassas ve dogru olmasini saglamak adina kullanilan iki
oncelikli tablo teknigi vardir, bunlar; Earliest Due Date (EDD) ve First-Come, First-Served
(FCFS) teknikleridir. Tanwanichkul ve Thawongklang (2016), hazir betonun sevkiyatini, bu
iiretimi tablolagtirma tekniklerini uygulayarak aragtirmistir. Ayrica cografi bilgi sistemleri
yazilimin1 (ArcGIS); mesafeleri, seyahat hizin1 ve seyahat siirelerini hesaplamak icin

kullanmisglardir.

3. ARASTIRMA KAPSAMI

Betonlarin  kalitesini  belirlemekte genellikle basing dayanimlart gz Oniine
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alinmaktadir. Beton basing deneylerinin amaci, projelerde belirtilen beton dayaniminin ne
Ol¢iide elde edildigini belirlemek ve beton kalitesinde olusabilecek degerleri 6nceden tahmin
edebilmektir (Topgu ve Atesin, 2013).

Bu ¢alismada, 2016 yilinda olmak iizere Ankara ili biinyesindeki dort farkli noktada
bulunan beton santrallerinden dort ay siiren bir ¢calisma ile elde edilen ve basing dayanimlarini
belirlemek amaciyla laboratuvarlara getirilen C20/25 ve C25/30 sinifi hazir betonlardan alinan
numunelerin basing dayanim degerlerine bagli olarak kaliteleri incelenmistir. Numunelerin
basing dayanim testlerine sahitlik edilmis ve laboratuvar sonuglar1 teker teker incelenerek
yapilacak olan istatistiksel analiz i¢in bir veri taban1 olusturulmustur.

Ankara’nin gesitli beton santrallerinden elde edilen 1507 adet C20/25 ve 1505 adet
C25/30 smifi olmak {izere toplam 3012 adet beton numunesinin deney sonucundan
yararlanilarak Ankara ilindeki c¢esitli beton santrallerinde iiretilen hazir betonlarin dayanimi
iizerine istatistiksel bir analiz yapilip, Tiirk standartlarina uygunlugu arastirilmistir.

Hazir betonlardan alinan numunelerin beton ve yapt malzemeleri laboratuvarina
getirilerek yapilan basin¢g dayanim deneylerinin raporlarindaki sonuglar degerlendirilmis,
C20/25 ve C25/30 smiflarindaki beton basing dayanimlarinin, 7 giin ve 28 giinliik olmak tizere
toplamda 4 gruba ayrilmasi uygun goriilmiistiir (Uyan vd., 1999). Numunelerin hepsi bir kenar1
15 cm kiip numune dayanimi olup, Tablo 1, 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. Dort gruptaki dayanim
sonuglar1 degerlendirilerek histogramlari, frekans tablolar1 ve eklenik frekans egrileri ¢izilmis,
bu degerler ile baz istatistiksel parametreler hesaplanarak il bazinda basing dayanim deneyleri
sonuclarina gore hazir beton iireticilerinin kalite kontrol dereceleri belirlenmistir.

Sonug¢ olarak Ankara ilinde farkli santiyelerden gelen C20/25 ve C25/30 beton
numunelerinin basing dayanim sonuclarinin diger istatistik parametreler 15181 altinda Tirk
standartlar1 ile karsilastirmasi yapilarak, projede istenilen dayanim degerleri ile uygulama
sonucu elde edilen ger¢ek dayanim degerleri arasindan bir karsilagtirma yapilmis ve son yillarda

beton kalite ve tiretim teknolojileri iizerinde bir fikir elde edilmeye calisilmistir.

4. DENEY SONUCLARI

Ankara’da bulunan santiyelerde beton dokiimii sirasinda alinan 15x15x15 em’lik kiip
numunelere 7. ve 28. giin olmak iizere basing dayanimi deneyleri uygulanmistir. Ulkemizde TS
500/T3 ve TS EN 206:2013+A1 standartlarina gére C20/25 beton sinifi i¢in 28 giinliik en diistik
karakteristik basing dayanimim 25 MPa, C25/30 beton smifi ig¢in 28 giinlik en diisik
karakteristik basin¢ dayanimin 30 MPa olmas1 gerekmektedir. 7 giinliikk basing degeri ise 28
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glinliik en diisiik karakteristik basing dayanim degerinin ortalama %72 oraninda olmasi beklenir
(Baradan vd., 2012). Dayanim araliklarina gore kac¢ adet siniflandirma yapilacagi asagida
verilen formiile gore bulunur (Beyazit ve Yegen Oguz, 2011).

m=1+3,3 logn veya 2">N

Burada,

n = Ayni kiir siiresindeki (7 veya 28 giinliik) dayanim sonucuna ait numune sayist,
N = Toplam numune sayisi,

m = Basin¢ dayanimi aralig1 olusturulurken kullanilacak olan sinif sayisidir.

Sif araligi belirlenirken ayni beton smifindaki ve esit kiir siiresi uygulanmis
numunelere ait, en yiiksek (Xmax) ve en diisiik (Xmin) basing dayanimi degerleri bulunarak,

dagilim genisligi (R) degeri tespit edilmektedir.
Dagilim Genisligi:
R = Xmax = Xmin

Dagilim genisligi degeri, sinif sayis1 (m) degerine boliinerek sinif araligi degeri (c) degeri elde

edilmis olur.
c=R/m

Ornegin; C20/25 beton sinifina ait 7 giinliik numunelerin dagilim genisligi su sekilde

hesaplanir.

R = Xmax - Xmin = 26-15=11

m = 1+3,3 log n = 1+3,3 log (500) = 10
c=R/m=11/10~1

C20/25 beton sinifina ait 7 giinliik numunelerden olusan frekans ve eklenik frekans verilerine
ait tablo hesaplanirken veriler 1 MPa aralik ile olusturulmustur. Yapilan hesaplama sonucu 11
farkli simifa ayrilan 7 ve 28 giinliilk dayanim sonuglari, frekans ve eklenik frekans degerleri

Tablo 1, 2, 3 ve 4’de, histogramlar ise Sekil 1, 2, 3, ve 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 1. C20/25 Smifi Hazir Betonun 7 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Dayanim Arahg (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
15.00 - 16.00 1 0,0020 0,0020
16.00 - 17.00 2 0,0040 0,0060
17.00 - 18.00 10 0,0200 0,0260
18.00 - 19.00 21 0,0420 0,0680
19.00 - 20.00 90 0,1800 0,2480
20.00 - 21.00 143 0,2860 0,5340
21.00 - 22.00 111 0,2220 0,7560
22.00 - 23.00 76 0,1520 0,9080
23.00 - 24.00 31 0,0620 0,9700
24.00 - 25.00 13 0,0260 0,9960
25.00 - 26.00 2 0,0040 1,0000

TOPLAM 500 1,0000

Tablo 2. C20/25 Simnifi Hazir Betonun 28 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Dayanim Arahg (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
15.00 - 17.00 0 0 0
17.00 - 19.00 | 0,0009 0,0009
19.00 - 21.00 12 0,0119 0,0128
21.00 - 23.00 43 0,0427 0,0555
23.00 - 25.00 99 0,0983 0,1538
25.00 - 27.00 165 0,1638 0,3176
27.00 - 29.00 320 0,3178 0,6354
29.00 - 31.00 191 0,1897 0,8251
31.00 - 33.00 136 0,1351 0,9602
33.00 - 35.00 35 0,0346 0,9950
35.00 - 37.00 5 0,0050 1,0000

TOPLAM 1007 1,0000
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Tablo 3. C25/30 Smifi Hazir Betonun 7 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Dayanim Arahg (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
18.00 - 19.00 1 0,0019 0,0019
19.00 - 20.00 13 0,0259 0,0278
20.00 - 21.00 44 0,0876 0,1154
21.00 - 22.00 72 0,1435 0,2589
22.00 - 23.00 101 0,2014 0,4603
23.00 - 24.00 132 0,2629 0,7232
24.00 - 25.00 81 0,1613 0,8845
25.00 - 26.00 39 0,0778 0,9623
26.00 - 27.00 16 0,0319 0,9942
27.00 - 28.00 2 0,0039 0,9981
28.00 - 29.00 | 0,0019 1,0000

TOPLAM 502 1,0000

Tablo 4. C25/30 Sinifi Hazir Betonun 28 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Dayanim Arahg (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
23.00 - 25.00 5 0,0049 0,0049
25.00 - 27.00 12 0,0119 0,0168
27.00 - 29.00 98 0,0978 0,1146
29.00 - 31.00 153 0,1526 0,2672
31.00 - 33.00 195 0,1944 0,4616
33.00 - 35.00 236 0,2354 0,6970
35.00 - 37.00 175 0,1745 0,8715
37.00 - 39.00 86 0,0858 0,9573
39.00 - 41.00 35 0,0349 0,9922
41.00 - 43.00 7 0,0069 0,9991
43.00 - 45.00 | 0,0009 1,0000

TOPLAM 1003 1,0000




Nicel Bilimler Dergisi / Cilt: 1, Sayi: 1, Haziran 2019

Journal of Quantitative Sciences / Volume: 1, Issue: 1, June 2019

160
143
140 /\
c N
— 120
= / N 111
@ 100 \
o # %0
< 80
[<b]
£ / N\
E w0 31
T ,/Ll <5
- 2
0 e "
7 N A TR TR TR < T < T =
‘00\ '00\ .00\ '00\ .00\ '00\ . 0\ .00\ .00\ 0 N .00\
Z 7 7, 7 < < < < < <, <
o) > &P 9 7 7 2 %) % 3 )
.00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 . 0 .00 00
Basin¢ Dayanim Arahgi (MPa)
Sekil 1. C20/25 Sinifi Hazir Betonun 7 Giinliik Basing Dayanimi Histogrami
350
320
—~ 300 A
€ \
E 250 /
T 200
< / 101
& 150 165 N
= / 136
99
€ 100 N\
S
< 50 12 / \N
0 1 43 5
0 L o—t—a—==" e 5
S s e N T T /S SN N
. 00\ . 00\ . 00\ . 00\ . 00\ . 00\ . 0\ . 00‘ . 00\ . 00\ . 00\
7 Z < < <, < < 2, Ny 2. N
o g Cq Va Vg o o ‘e Vg Vg g

Basin¢ Dayanim Arahgi (MPa)

Sekil 2. C20/25 Sinifi Hazir Betonun 28 Giinliik Basing Dayanimi Histogrami

31



Nicel Bilimler Dergisi / Cilt: 1, Sayi: 1, Haziran 2019
Journal of Quantitative Sciences / Volume: 1, Issue: 1, June 2019

140

120

'_\
o
o

132
80 /

y
;Oi/ \
81
60 /’?2

Numune Adedi (n)

/ 39
40
44

20 / N, 16

1/13 \2

Basin¢ Dayamim Arahg (MPa)

Sekil 3. C25/30 Sinift hazir betonun 7 giinliik basing dayanimi histogrami

N
a1
o

N
o
o

/0\236
153 /1:5 \175

[EN
o
()
/

98 86\

1
o
4

Numune Adedi (n)
%
/

0
\‘)J\ se) \‘)9 s\))] \\))\)) ‘\)Zj\ \\P) \\)39 ~ ~
.00 . 00 .00 .00 .00 .00 .00 .

Basin¢ Dayanim Arahgi (MPa)

Sekil 4. C25/30 Sinift hazir betonun 28 giinliik basing dayanimi histogrami




Nicel Bilimler Dergisi / Cilt: 1, Sayi: 1, Haziran 2019
Journal of Quantitative Sciences / Volume: 1, Issue: 1, June 2019

5. DEGERLENDIRME

5.1. 7 Giinliik Basin¢ Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Biitlin basing dayanimlar1 elde edildikten sonra betonlarin ne tiir bir kalite sahip
olduklarimi belirlemek amaci ile Tablo 5°teki, ACI (American Concrete Institute) tarafindan
belirlenen ve betonun basing dayanimi ve kalitesi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan
degerlerden yararlanilmistir (ACI 214R-11, 2011). Cizelgeye goére serinin ortalamasinin 25
MPa’dan kiigiikk olmasi durumunda varyasyon katsayisi degerine, ortalamanin 25 MPa’dan
biiylik olmasi durumunda ise standart sapma degerine gore degerlendirme yapilmaktadir. ACI
tarafindan belirlenen bu degerler silindir numune basing dayanimlarini kapsamaktadir. Dolayisi
ille 7 gilnlik kiip dayanimlarimin, 7 giinlik silindir dayanimlarina doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Sekil etkisi nedeni ile kiip dayanimindan silindir dayanimina gecerken 0.8
carpani kullanilmistir (Topgu ve Ugurlu, 2002). Ortalama dayanim, standart sapma ve

varyasyon katsayist bulunmus, Tablo 6 ve 7°de gosterilmistir.

Varyasyon katsayisi, standart sapmanin aritmetik ortalamaya oranidir. Varyasyon
katsayis1 bliyiik ise, ortalamadan sapma orani yiiksek, dagilim yaygin; kiigiik ise, verilerin

onemli bir boliimii ortalamaya yakin kiimelenme géstermis demektir (Davraz vd., 2012).

Tablo 5. ACI (American Concrete Institute) tarafindan belirlenen kalite dereceleri

Kalite Kontrol

Xort<25 MPa i¢in V, % Xort> 25 MPa i¢in Sx, MPa
Derecesi
Cok lyi <10 <5
Iyi 10-20 5-6.5
Orta 20-30 6.5-8
Zayif >30 >8

Tablo 6. 7 giinliik C20/25 betonu basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler

Gii En Kiiciik Deger, En Biiyiik Deger, Ortalama Standart Varyasyon
un

MPa MPa Dayamim MPa Sapma, MPa  Katsayis1 %
7 12.08 20.56 16.88 3.02 17.89
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Istatistiksel parametrelerin hesaplanmasi sonucunda, C20/25 betonu basing dayanimin
ortalamasinin 25 MPa degerinden kiiciik olmasi nedeniyle varyasyon katsayisi degeri esas
alimmig ve bu deger %10.00 - %20.00 araliginda (%17.89) bulunmasi nedeni ile iiretilen
betonlarin “Iyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucun varilmistir. Uretilmis olan bu
betonlarin laboratuvar ortaminda elde edilen basing dayanim sonuglarinin kalite agisindan
degerlendirilmesi amaci ile bir bagka yontem olarak 7 giinliik kiip numunelerin basin¢ dayanim

deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir (Sekil 5).
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Sekil 5. 7 Giinliik C20/25 Sinifi Betonun Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami

TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 Tiirk standartlarina gére C20/25 beton sinifi kiip
numunelerin minimum karakteristik basin¢ dayanimi 25 MPa olarak belirlenmistir. Daha
onceden yapilmis olan deneysel analizlere dayanarak 7 giinlik kiip numune dayanimi, 28
giinliik kiip numune dayaniminin ortalama %72’si olarak kabul edilmesi durumunda C20/25
beton sinifi i¢in 7 giinliik herhangi bir kiip numunenin dayanim degeri 25 x 0.72 = 18 MPa
olarak hesaplanir. Bu dayanim degeri Sekil 5’ten yararlanarak degerlendirildiginde 7 giinliik

kiip numunelerin yaklasik olarak %6,80’inin bu dayanim degerini saglamadigi goriilmektedir.

Tablo 7. 7 giinliik C25/30 betonu basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler

Gi En Kiiciik Deger En Biiyiik Deger Ortalama Standart Sapma Varyasyon
un

(MPa) (MPa) Dayamim (MPa) (MPa) Katsayisi (%)
7 14.56 22.86 18.56 3.23 17.40

34



Nicel Bilimler Dergisi / Cilt: 1, Sayi: 1, Haziran 2019
Journal of Quantitative Sciences / Volume: 1, Issue: 1, June 2019

Istatistiksel parametrelerin hesaplanmasi sonucunda, C25/30 betonu basing dayanimin
ortalamasinin 25 MPa degerinden kiiciik olmasi nedeniyle varyasyon katsayisi degeri esas
alimmig ve bu deger %10.00 - %20.00 araliginda (%17.40) bulunmasi nedeni ile iiretilen
betonlarin “Iyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucun varilmistir. Uretilmis olan bu
betonlarin laboratuvar ortaminda elde edilen basing dayanim sonuglarinin kalite agisindan
degerlendirilmesi amaci ile bir bagka yontem olarak 7 giinliik kiip numunelerin basin¢ dayanim

deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir (Sekil 6).
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Sekil 6. 7 Giinliik C25/30 Siifi Betonun Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagramu

TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 Tiirk standartlarina gore C25/30 beton sinifi kiip
numunelerin minimum karakteristik basin¢ dayanimi 30 MPa olarak belirlenmistir. Daha
onceden yapilmis olan deneysel analizlere dayanarak 7 giinliik kiijp numune dayanimi, 28
giinliik kiip numune dayaniminin ortalama %72’si olarak kabul edilmesi durumunda C25/30
beton sinif1 i¢in 7 giinliik herhangi bir kiip numunenin dayanim degeri 30 x 0.72 = 21.60 MPa
olarak hesaplanir. Bu dayanim degeri Sekil 5’den yararlanarak degerlendirildiginde 7 giinliik

kiip numunelerin yaklasik olarak %11.46’inin bu dayanim degerini saglamadig1 goriilmektedir.

5.2. 28 Giinliik Basin¢ Dayanimlarimin Degerlendirilmesi

Uretilen betonlarm kalite kontrol derecelerinin belirlenmesi amaci ile 7 giinliik basing

dayanimi sonuglarinda yapildig1 gibi 28 giinliik basing dayanim sonuglar1 da ilk olarak ACI
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tarafindan kabul edilen Tablo 5’e gore degerlendirilmis, ardindan eklenik frekans dagilimina
gore bir sonuca varilmaya g¢alisilmistir. ACI tarafindan kabul edilen kalite kontrol derecesi
belirlemek amaciyla ilk 6nce 28 giinliik kiip dayanimdan 28 giinliik silindir dayanimlarina

gecilmis olup, bu degerler Tablo 8 ve 9°da verilmistir.

Tablo 8. 28 giinliik C20/25 betonu basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler

En Kiiciik Deger En Biiyiik Deger Ortalama Dayamm Standart Sapma Varyasyon
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) Katsayisi (%)

Giin

28 12.88 29.16 22.24 2.95 13.26

Istatistiksel parametrelerin hesaplanmasi sonucunda, C20/25 betonu basing dayanimin
ortalamasiin 25 MPa degerinden kiiciik olmasi nedeniyle varyasyon katsayisi1 degeri esas
alinmis ve bu deger %10.00 - %20.00 araliginda (%13.26) bulunmas1 nedeni ile iiretilen
betonlarm “Iyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucun varilmistir. Uretilmis olan bu
betonlarin laboratuvar ortaminda elde edilen basing dayanim sonuglarin kalite agisindan
degerlendirilmesi amaci ile bir baska yontem olarak 28 giinliikk kiip numunelerin basing

dayanim deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir (Sekil 7).
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Sekil 7. 28 Giinliik C20/25 Sinifi Betonun Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagram

TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 Tiirk standartlarina goére C20/25 beton sinifi kiip

numunelerin minimum karakteristik basing dayanimi 25 MPa olarak belirlenmistir. Sekil 7°den
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yararlanarak 28 giinliik numunelerin %15.38’inin TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 Tiirk
standartlarindaki dayanim degerini saglamadigi goriilmektedir. Numune basing dayanim

degerinin genel olarak olmasi gereken deger olan 25 MPa civarinda toplandigi sonucuna

varilmistir.
Tablo 9. 28 giinliik C25/30 betonu basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler
Gil En Kiigiikk Deger En Biiyiik Deger Ortalama Standart Sapma Varyasyon
iin
(MPa) (MPa) Dayamim (MPa) (MPa) Katsayisi (%)
28 18.80 35.20 26.56 2,98 11.22

Istatistiksel parametrelerin hesaplanmasi1 sonucunda, C25/30 betonu basing dayanimin
ortalamasinin Cizelge 3’de belirtilen 25 MPa degerinden biiylik bir deger olmasindan dolay1
kalite kontrol derecesinin belirlenebilmesi i¢in standart sapma degeri esas alinmalidir. Standart
sapma degerinin 5 MPa degerinden kiiciik (2.98 MPa) olmasi nedeni ile iiretilen betonlarin
“Cok lyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucuna varilmistir. Uretilmis olan bu
betonlarin laboratuvar ortaminda elde edilen basing dayanim sonuglarinin kalite agisindan
degerlendirilmesi amaci ile bir baska yontem olarak 28 giinliik kiip numunelerin basing

dayanim deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir (Sekil 8).
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Sekil 8. 28 Giinliik C25/30 Sinifi Betonun Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami

TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 Tiirk standartlarina gore C25/30 beton sinifi kiip

numunelerin minimum karakteristik basing dayanimi 30 MPa olarak belirlenmistir. Sekil 8’den
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yararlanarak 28 giinlik numunelerin %26.72’sin1 TS EN 206:2013+A1 ve TS 500 Tiirk
standartlarindaki dayanim degerini saglamadigr goriilmiistiir. Numune basing dayanim
degerinin genel olarak olmasi gereken deger olan 30 MPa civarinda toplandigi sonucuna

varilmistir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Temel yap1 malzemesi olarak kullanimi1 giderek yayginlasan hazir betonun yapisal
ozellikleri de siirekli gelistirilmekte, liniversitelerde ve tesis laboratuarlarinda yeni ¢alismalar
yapilmaktadir. Yiiksek nitelikli ¢imento tiretimi, yeni gelistirilen kimyasal katkilar, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, transmikserler ve beton pompalari ile yiiksek kapasiteli arag
iiretimleri beton endiistrisinin ilerlemesini hizlandirarak daha modern ve dayanikli yapilarin
olusumunu saglamaktadir (Usta, 2005). Boylece klasik ve teknik denetimi tam olarak
yapilamayan bir noktada bilingsiz ig¢inin eline birakilan betonlar yerine, bu elemanlarin daha
az etkili oldugu, modern makinalarin daha aktif rol oynadiklar1 iiretim sistemine gegilmis ve
sartnamelerde istenilen kalite degerlerine yaklasilmistir (Topgu, 1988).

Kaliteli bir beton; mekanik tesirlere karsi yeterli bir dayanim, Su geg¢irmezlilik,
Asinmaya dayaniklilik, Tagima ve yerlestirmede en az efor, Miimkiin olan en diisiik maliyet,
Kimyasal etkilere dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip olan beton seklinde degerlendirilebilir.
Kalitedeki degisime neden olan malzeme, Ol¢ii, bilesim, islem, bakim, deney sartlar1 gibi
faktorler olarak siralanabilir (Topcu ve Sofuoglu, 2015).

Bu calismada, Ankara ili farkli bolgelerinde faaliyet gosteren hazir beton santrallerinin
irettigi betonlardan alinan deney numunelerinin beton basing dayanim degerleri iizerinde

degerlendirmeleri yapilmis olup ilgili yonetmelik ve standartlara gére yorumlanmaigtir.

Ankara ilinde 4 farkli beton tesisinden alinan 2016 yil1 verilerine gore santiyelerde dokiilen;

» (C20/25 beton smifindaki betonlarm 7 ve 28 giinliik basing dayanimi deneylerinin
sonuglar1 incelendiginde TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 standartlarini saglamayan
deney sonuglariin sirasiyla %6.80 ve %31.76 oldugu,

» (C25/30 beton sinifindaki betonlarin 7 ve 28 giinlilk basing dayanimi deneylerinin
sonuglar1 incelendiginde TS EN 206:2013+A1 ve TS 500/T3 standartlarini saglamayan
deney sonuglarinin ise sirasiyla %15.38 ve %26.72 oldugu belirlenmistir.

Hazir beton tesislerinin iirettikleri beton numunelerinin standart sapmasi ve degisim

katsayilarma dikkate alinarak beton smifina baglhi ACI 214R-11’e gore kalite kontrol
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degerlendirilmesi yapildiginda, beton kalite diizeyleri ¢ok iyi, iyi, orta ve zayif olmak iizere 4

grupta toplanmaktadir (ACI 214R-11, 2011).

Genel olarak Ankara’da standart ve yonetmeliklerdeki parametreler goz oniine alinarak

iiretilen ve numune alinan betonlarin kalitesinin ‘iyi’ diizeyde oldugu sonucuna varilmaistir.

Bu oranlar 1s18inda yapilan degerlendirmeler sonucu beton numunelerinin TS EN
206:2013+A1 standardin1 yukarida bahsi gegen yiizdeler kadar saglamadigi tespit edilmistir.
Bunun sebebinin, deney numunelerinin 6zensiz alinmasindan, deney numunelerinin santiye
ortaminda yeterli kiir kosullarinin saglanamamasindan, deney cihazlarinin kalibrasyonunun
yetersizliginden, taze betonun taginmasi sirasinda olagan disi bir durum olusup, betonun
santiyeye  ge¢  giderek  dayanim  kaybmma  ugramasindan  kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir

Ayrica beton numunesi alinan firmalarin farkli olmasi, {retilen betonlarin basing
dayanim degerlerinin de farkli olmasinda etkili olmustur. Bu farkliliklar beton karigimi
icerisinde kullanilan karigim malzemeleri ve oranlar1 arasindaki degisikliklerin neden oldugu

distiniilebilir.

Sonug olarak dayanim deneyleri yapilmis olan s6z konusu beton numunelerinin TS EN
206:2013+A1 ve TS 500/T3 standartlarin1 tam olarak olmasa da yiiksek oranda sagladigi

gorilmiistiir.

Son olarak yapi denetim sistemine 2019 yili itibari ile gelen yenilikle ¢ipli beton
numunesi islemi baglamis, yap1 denetim elemanlarinin numune alma islemi sirasinda sahada
bulunmasi zorunlulugu olusmustur. Bu uygulama ile laboratuvarlarda hazirlanan sahte
raporlarin &niine gegilmis, numune alma islemi Elektronik Beton izleme Sistemi (EBIS) ile
mobil uygulamalar sayesinde denetleyici kurumlar ve bakanlik tarafindan anlik olarak kontrol

edilebilecektir.
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