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ESKi§EHI°R q)E_KI' HAZIR BETON FiRMALARININ BETON
KALITELERININ ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRILMESI

flker Bekir TOPCU', Ahmet Raif BOGA?

OZET: Bu ¢calismada Eskisehir ilinde bulunan hazir beton firmalar: tarafindan iiretilen
betonlarin basing dayanimlarin belirlemek amaciyla 2002, 2003 yillarinda ozel bir
Beton ve Yapi Malzemeleri Laboratuvarina getirilen numunelerin basing dayanimlart
incelenmigstir. Toplam 3162 adet deney sonucundan yararlanilmis ve istatistiksel bir
genellemenin yapilabilecegine karar verilmistir. Eskigehir genelinde ve firmalar
arasinda karsilagtirmalar yapilarak, son yillarda hazir beton kullanimi ile beton
kalitesinde bir artisin gerceklesip gergeklesmedigi ve Eskigehir’de bulunan hazir beton
firmalarinin son durumlart belirlenmeye ¢alisiimistir. Calismalar sonucunda firmalar
arasinda ¢ok fazla bir farkin olmadigina ve Eskisehir genelinde iiretilen betonlarin
kalitesinde C20 beton sinifinin iistiinde beton iiretiminin % 83.19 gibi oldukc¢a yiiksek
bir orana ulasiimis oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Basing dayanimi, Hazir beton, Kalite Kontrol

STATISTICAL EVALUATION OF CONCRETE QUALITIES
OF READY-MIX CONCRETE COMPANIES IN ESKISEHIR

ABSTRACT: At this study, compressive strengths of concrete specimens which were
brought to a private concrete and materials of construction laboratory at to 2002 and
2003 have been reviewed to compare the quality of the concretes which were produced
at ready-mixed concrete companies in Eskisehir. It is decided to be able to a statistical
generalization by the help of totally 3162 experiment results. It is evaluated that if the
usage of ready-mixed concrete and the quality of the concrete increased or not and it is
tried to research the last condition of the companies, in general of Eskigehir and by the
compare between the ready-mixed concrete companies of Eskisehir. At the result of
these reviews, it is concluded that there is not so much differences between the
companies and the quality of the concretes produced in the general of Eskisehir, the
percentage of concrete products up to C20 class is pretty high as 83.19 %.
KEYWORDS: Compressive strength, Ready-mixed concrete, Quality control.
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I. GIRIS

Ulkemizin biiyiik boliimii deprem kusaginda yer aldigindan, ¢ok sik olarak afetlerle
kars1 karsiya kalinmakta ve bu ylizdende ¢ok biiyiilk miktarda can ve mal kaybi
yasanmaktadir. Bu nedenle yap1 giivenligi acisindan betonun kalitesi ¢ok Onemlidir.
Yapimnin giivenliginin yaninda zaman i¢inde dayaniklilig1 agisindan da betonun kalitesi
vazgegilmemesi gereken bir unsurdur [1]. Ulkemizin biiyiik bir bdliimii deprem
kusaginda yer almaktadir. 1998 tarihinde yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeligi bu
durumu dikkate alarak, yap1 kalitesinin yiikseltilmesi ve depreme gergekten dayanikli
binalar iiretilmesi i¢in deprem boélgelerinde kullanilacak en diisiik beton dayanim
siifin1 C20 olarak belirlemis [2], bdylelikle bir deprem esnasinda olasi can ve mal

kaybini en aza indirmeye yonelik 6nemli bir adim atilmistir.

Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin kullanilmastyla
beraber iyi yonde gelismeler gostermeye baslamustir. Istanbul’da yapilan bir calismada
da bu gelismeler goriilmektedir [3]. Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin verilerine gore,
2002 yili hazir beton iiretimi 17.457.930 m’’tiir. Toplam hazir beton iiretimi ise
25.467.930 m® olmustur. 2001 yilinda THBB fiireticilerinin toplam iiretimi 16.500.000
m’, Tiirkiye genelindeki iiretim ise 22.500.000 m® olmustur. THBB iiyesi hazir beton
tireticileri, Tiirkiye'deki toplam yillik iiretimin yaklasik % 70'ini saglamaktadirlar.
Uretilen betonlarin kalitesini belirlemek iginde beton basing deneyleri yapilmaktadir.
Beton basing deneylerinin amaci, projelerde belirtilen beton dayaniminin ne dlgiide elde
edildigini belirlemek ve beton kalitesinde olusabilecek degerleri dnceden tahmin
edebilmektir. Kompozit bir malzeme olan beton, bircok degiskenden etkilenmektedir.
Iyi bir beton igin malzemenin uygun, karistm oranlarinin dogru olmasi gerekir. Kaliba
yerlestirme ve kiir iglemleride onemlidir. Beton kalitesinde gilivenilir bilgiler elde
edebilmek icin yeterli sayida numune alinmasi ve iyi bir istatistiksel yontemin

kullanilmasina baghdir [4].



II. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Beton ve Yap1 Malzemeleri Laboratuvarma 2002-2003 yillarinda dort ayr1 hazir beton
firmasindan gelen numunelerin raporlari incelenmistir. Bu c¢aligmada 28 giinliik 15
cm’lik kiip basing dayanimlar1 dikkate alinmistir. Laboratuvardaki raporlar firma
isimlerine gbre dort gruba ayrilmistir. Daha sonrada her firma i¢in raporlar basing
dayanimi olarak (10-16), (16-22), (22-28), (28-34), (34-40), (40-46), (46-52), (52-58),
(58-64) MPa arasinda olmak iizere siniflara ayrilmistir. Biitiin hazir beton firmalari igin
karsilastirma yapmak amaciyla ayni sinif araliklar1 kullanilmistir ve ayrica 28 giinliik 15
cm’lik kiip basing dayanimlari i¢in frekans ve eklenik frekans egrileri elde edilerek [3]
Gauss dagilimmna uygunluk arastirilmistir. Daha sonra deney sonuglarma gore
firmalarin kalite kontrol dereceleri belirlenmistir. Firmalar karakteristik basing
dayanimima (fi) gore de incelenmistir. Sonucgta Eskisehir’de bulunan hazir beton
firmalarinda tretilen betonlarin TS 500 siniflamasina ve Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelige gore beton basing dayanimlarmin dagilimi hakkinda

bir fikir elde edilmeye ¢alisilmigtir [2, 5].

I111. DENEY SONUCLARI

Laboratuvara gelen beton Orneklerinin hepsi 15 cm lik kiip numunelerdir. TS
500/2000’tin 3.2 numarali “Beton Siniflar1 ve Dayanimlar1” ¢izelgesi, ¢apt 15 cm ve
yiiksekligi 30 cm olan silindirik numuneler i¢in verilmis ve ayrica bunlara karsilik gelen
esdeger kiip basing dayanimlari da belirtilmistir. [6]’a gore TS 500/2000 Cizelge 3.2°de
verilen kiip dayanimlarinin daha fazla olmasi gerektigi belirtilmistir. TS 500°deki bazi
beton smiflarinin 15 cm lik esdeger kiip basing dayanimlar1 C16 icin 20, C20 i¢in 25,
C25 i¢in 30 ve C30 i¢in 37 MPa’dir. 2002-2003 yillarinda Beton ve Yap1 Malzemeleri
Laboratuvarinda numuneler iizerinde gerceklestirilen basing deneyi sonuglar1 belirli
dayanim araliklarinda gruplandirilarak numuneleri iireten hazir beton firmalarina gore
Cizelge 1°’de toplanmustir. Dayanim araliklarini belirlerken [7] numarali kaynakta

verilen asagidaki formiil kullanilmistir. (1) nolu formiilde n 6rnekteki eleman sayisidir.



m=1+3.3 logn (1)

- A Firmasi B Firmasi C' Firmasi D Firmas

MPa Adet f Zh Adet A In Adet L In Adet L n
n wN | ZwN N nwN | ZwN n nwN | ZaN n nN In N

10-16 2 0002 | 0002 0 0000 | 0000 i) 0.008 | 0.008 1] 0000 0,000
16-22 45 0045 | 0.047 5 0007 | 0.007 32 0042 | 0.050 13 0018 0018
2228 329 0332 | 0.379 148 0216 | 0.223 293 0380 | 0430 | 124 0173 0.191
28-34 | 490 0495 | 0.874 392 0.573 | 0.796 366 0475 | 0905 | 429 0.598 0.789
34-40 99 (100 974 135 0.197 (1994 57 0.074 0,979 112 (156 0.945
40-46 21 4.021 | 0.996 4 0006 | 1.000 13 0.016 | 0.995 32 0.046 0.991]
46-52 4 0004 1.000 0 000 1 000 1 0.001 0996 (4] (00s 0.59%
52-58 0 0000 | 1.000 ] 0000 | 1.000 1 0001 | 0997 0 0000 0.999
AR-64 1] 0,000 1.000 0 0,000 1000 2 0.003 1.000 1 0001 1.000

= 990 684 M n7

Cizelge 1. Eskisehir’deki hazir beton firmalarinin 28 giinliik kiip basing dayanimlari

1IV. DEGERLENDIRME

1V.1. Deney Sonuglarina Gore Firmalarin Kalite Kontrol Derecelerinin Belirlenmesi

ACI (American Concrete Institute) tarafindan bir santiyenin kalite kontrol derecelerini
belirlemeye yarayan Cizelge 2’deki degerler kullanilarak Eskisehir’de bulunan hazir
beton firmalarinin kalite kontrol dereceleri belirlenmistir [8]. Bunun igin ITU Malzeme
Laboratuvarinda yapilan bir calismada ise ortalama dayanimlar kullanilarak kalite
kontrol dereceleri belirlenmistir [9]. Eskisehir’deki hazir beton firmalarinin C20 betonu
irettiklerinde kalite kontrol derecelerinin ne olacagi bulunmustur. Bunun i¢in ilk 6nce
firmalarin 28 giinliik kiip dayanimlarindan 28 giinliik silindir dayanimlarina gecilerek,
ortalama dayanim (G.y), standart sapma (s) ve varyasyon katsayist (V) bulunmus ve
Cizelge 3’te gosterilmistir. Kiip basing dayanimlarindan 28 giinliik silindir basing

dayanimlaria gegerken sekil etkisi nedeniyle 0.8 gibi bir ¢carpan kullanilmistir [6].



Cizelge 2. ACI tarafindan saptanan kalite kontrol dereceleri

Kalite Kontrol C<25MPai¢in V, C>25 MPa igin s,
Derecesi % MPa
Cok lyi 0-10 3-5
Iyi 10-20 5-6.5
Orta 20-30 6.5-8
Zayif <30 >8

Cizelge 3. Ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayis1 degerleri

28 giinliik kiip 28 giinliik silindir
Firmalar
Gorts MPa | s, MPa Gorts MPa | s, MPa
V, % V, %
A 29.52 8.12 27.47 23.62 6.50 |27.47
B 30.79 3.65 11.85 24.64 292 |11.85
C 28.93 4.81 16.63 23.14 3.85 |16.63
D 31.46 4.57 14.53 25.17 3.66 |14.53

Firmalarin C20 betonu iirettiginde kalite kontrolii i¢in varyasyon katsayisi dikkate
alimmistir. Firmalarin C20 betonu iiretiminde varyasyon katsayilarina bakildiginda A
firmasi i¢in orta, B, C ve D firmalari i¢inde iyi kalite kontrol dereceleri bulunmustur ve
bu sonuglar Cizelge 4’te gosterilmistir. Eskisehir’de 1989 yilinda yapilan bir ¢alismada
[10] ise C16 betonu iiretimine gore bulunan kalite kontrol dereceleri orta seviyede

cikmistir. Bu 15 yillik siire i¢inde kalite kontrol derecelerinde bir artig goriilmektedir.



Cizelge 4. Firmalara ait istatistik parametreler ve kalite kontrol dereceleri

Gort s, MPa Kalite Kontrol
Firmalar MP;1 V, % Derecesi
A 29.52 8.11 27.47 Orta
B 30.79 3.65 11.85 Iyi
C 28.93 4.81 16.63 Iyi
D 31.46 4.57 14.53 Iyi

1V.2. Firmalarin Karakteristik Basin¢ Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Laboratuvardaki raporlar Cizelge 1°de firmalara ve 9 farkli dayanima gore ayrilmistir.
Cizelge 3’deki silindir numunelerin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak

firmalarin karakteristik basing dayanimlari asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
fox=fem-s.t (2)

Formiilde t, % 90 giivenlik derecesi i¢in giivenlik parametresidir. Karakteristik
dayanimlara bakildiginda firmalarin C20 betonu {iiretmeye calistigi diisiiniiliirse A
firmasinda 4.70 (% 23.50 altinda), B firmasinda 0.90 (% 4.50 istiinde), C firmasinda
1.79 (% 8.95 altinda), D firmasinda 0.49 MPa (% 2.45 diistiinde) karakteristik
dayanimlara ulastiklar1 goriliir. Eskisehir’deki firmalarin  karakteristik  basing
dayanimlar1 bazi firmalarda C20 karakteristik basing dayaniminin % 4.50 iistiinde
cikarken, Istanbul’da 1994 yilinda yapilan bir c¢alismada [11] firmalarm C16
karakteristik basing dayaniminin % 25 altinda kaldiklar1 goriilmektedir. Bu 10 yillik
siire i¢inde hazir beton sektOriiniin gelismesine bagli olarak karakteristik basing

dayanimlarinda belirgin bir artig goriilmektedir.

1V.3. Sonuclarin Gauss Dagilimina Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Cizelge 1’de gosterilen dagilimlarin Gauss dagilimina uymasi halinde bazi genel

sonuglara varilabilir. Bu nedenle verilerin Gauss dagilimma uyup uymadigi



aragtirillmistir. x;, dagilimdaki herhangi bir basing dayanimi, X ortalama basing

dagilimini ve s dagilimin standart sapmasi ise

uv: i (3)

degisken doniisiimii yapilarak dagilimin degiskeni boyutsuz hale getirilebilir. u' ile
verilerden elde edilen degerler gosterilmistir. Gauss dagilimi tablosundan P(<x;)
olasiliklarina kars1 gelen degerler elde edilerek bunlarda u ile gdsterilmistir [12] . Gauss
egrisine ait deger (u) ile verilerden elde edilen deger (u') arasinda diyagram ¢izildiginde
sonuglar bir dogru lizerinde ¢ikarsa dagilimin Gauss dagilimia uydugu soylenebilir
[13, 14]. Gergektende dort firma iginde Sekil 1°den goriilebilecegi gibi sonuglar bir
dogru seklinde ¢ikmistir. Bdylece dort firma i¢in dagilimlarinin Gauss’a uydugu

sonucuna varilmistir. Cizelge 5 ve 6’da firmalarin u' ve u degerleri gosterilmistir.



Cizelge S. Firmalarin u' degerleri

Firmalar| u u u u

A -1.18 |-0.56 | 0.21 | 0.98

B -2.96 |-1.59 | 0.12 | 1.84

C -1.85 |-0.82 | 0.48 | 1.78

D -2.51 |-1.41 |-0.05| 1.32

xi 16 20 25 30

Cizelge 6. Firmalarin u degerleri

Firmalar | P(<16) | P(<20) | P(<25) | P(<30)

A -1.85 -0.79 0.11 1.43
B -2.60 -1.20 -0.22 1.25
C -1.80 -0.70 0.22 1.57

D -2.26 -1.25 -0.28 1.11




® Al6721x +0,0473 R® = 0,9944

u' (eldeki verilerden)

W B [2776x +0,2373 R* = 0,9901
A C |1003x ¥ 0,0928 R* =0,9940 |

@ D |1542x+0,1108 R* = 0,9954

b}
u (gauss d;glllmmdan)

Sekil 1. u-u' iligkisi diyagramu.

1V.4. Eklenik Frekans Diyagramlarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 1’den elde edilen eklenik frekans diyagramlar Sekil 2’de gosterilmistir.
Cizelge 1°deki dagilimlarin Gauss Dagilimma uydugu dikkate alinmistir ve Cizelge
1’deki dagilimlar 28 giinliik kiip dayanimlarindan 28 giinliik silindir dayanimlarina

doniistiiriilerek bazi sonuglar elde edilmistir.



TS 500/2000 Cizelge 3.2°de verilen kiip dayanimlarindan silindir basing dayanimlarina
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Basin¢ Dayanimi, MPa

Sekil 2. Firmalarin 28 Giinliik Kiip Dayanimlarinin Eklenik Frekans
Diyagrami.

gecilerek ve Sekil 2°deki eklenik frekans diyagrami kullanilarak Cizelge 7°de gosterilen
sonuglar elde edilmistir. Her firma i¢in elde edilen sonuglar P(<x), x den kii¢lik olma

olasiligin gostermek lizere Cizelge 7’de toplanmustir.
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Cizelge 7. Firmalarin baz1 simif dayanimlarinin altinda kalma %’leri

Firmalar P(<16) P(<20) P(<25) P(<30)
A 3.20 21.30 54.40 92.40
B 0.47 11.50 41.40 89.50
C 3.60 24.00 58.80 94.20
D 1.20 10.45 39.00 86.70
Ortalama

2.12 16.81 48.40 90.70

Bu ¢izelgedeki ortalama degerlere bakildiginda, Eskisehir ¢evresinde iiretilen betonlarin
% 2.12°sinin TS 500’iin kabul ettigi en kii¢iikk C16 smifindan daha diisiik kalitede
oldugu goriilmektedir. Bu oran, diisiik kaliteli beton {iretiminin gittik¢e azaldiginin bir
ifadesi olarak kabul edilebilir. C20 beton kalitesinden yiiksek beton iiretimi ise % 83.19
gibi oldukga yiiksek bir orana ulagmistir. Bilindigi gibi birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde C20 sinifi ve istli beton kullanimi zorunludur. Eskigehir ilinde boyle

yiiksek bir orana ulasilmasi toplumun bilinglendiginin bir gostergesidir.

Ancak firmalar arasinda karsilastirma yapilirsa B firmasinin Cl16’dan diisiik beton
tiretimi daha azdir fakat buna karsilik C firmasinin diger firmalara oranla biraz daha
fazladir. C20 den diisiik beton tiretimine gore karsilastirma yaparsak D firmasinin daha
iyi oldugunu sdyleyebiliriz. D firmasindan sonra B, C ve A firmalar siralanabilir. Birde
C30 sinifinda beton {iiretimine gore karsilagtirma yaparsak tiim firmalarin irettikleri
betonlarin % 10’u kadarinin C30 dayanimina ulastigini goriiliir. C30 sinif dayaniminin
betonun dayanikliligi acgisindan 6nemli oldugu dikkate alinirsa Eskisehir’de iiretilen

betonlarin bdyle bir eksiginin oldugunu sdylenebilir.
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V. SONUC

TS 500°de en kiigiik beton sinifi olarak C16 sinifinin kullanilacagr ve 1 Ocak 1998
tarthinde yiriirlige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te, deprem bdlgelerinde yapilacak betonarme yapilarda C16 sinif
dayanimindan kii¢iik dayanimda beton kullanilamayacagi, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde C20 veya daha {stii beton kullaniminin zorunlu oldugu
belirtilmistir. Buradan yola ¢ikarsak Eskigehir’de iiretim yapan hazir beton firmalarinin
bu kriterlere uydugu sonucuna varilabilir. Ancak Eskisehir’de bulunan B ve D
firmalarinin % 90’lara varan oranlarda C20 smifindan daha biiyiik dayanimda beton
tirettigi buna karsilik A ve C firmalarinin % 80’lere varan oranlarda C20 sinifindan daha
biiylik dayanimda beton {irettigi sonucuna varilmistir. Birde Eskisehir’de bulunan hazir
beton firmalarin1 genel olarak ele alirsak C20 beton kalitesinden yiiksek beton iiretimi
ise % 83.19 gibi oldukca yiiksek bir orana ulagmistir, bu da ¢ok 6nemli bir sonugtur.
Ancak firmalan karakteristik basing dayanimina gore degerlendirdigimizde firmalarin
C20 betonu iiretmeye calistigi diistiniilirse A firmasinin C20 karakteristik basing
dayaniminin % 23.50 altinda, B firmasinin % 4.50 iistiinde, C firmasinin % 8.95 altinda,
D firmasinin % 2.45 {istiinde oldugu sonucuna varilir. Ayrica firmalart kalite kontrol
derecelerine gore degerlendirdigimizde, A firmasimnin orta B, C ve D firmalarinin iyi

kalite kontrol derecesinde olduklar1 goriiliir.
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