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OZET

Bu caligmada Kiitahya ili ve ¢evresinde 2011 yilinda cesitli santiyelerde iiretilip, basing dayanimlarini
belirlemek amaciyla laboratuvara getirilen beton numunelerinden C30/37 betonlarmin basing
dayanimlarinin dagilimlart incelenmistir. Toplam 1023 adet deney sonucundan yararlanilmis ve
istatistiksel olarak Kiitahya ilinde beton kalitesinin ne seviyelerde oldugu belirlenmeye g¢alisilmistir.
Sonu¢ olarak Kiitahya ilinde 6rnek olarak alinan C30/37 betonlarinda standartlarin biiyiik olgiide
saglandigi, bunun yaninda bir iist beton sinifina sarkmalarin ise az oldugu, bu nedenle 2011 yili i¢inde
inceleme sonuglarina goére Kiitahya ilinde hem standartlara uygun hem de ekonomik beton iretildigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Basing dayanimi, istatistiksel degerlendirme, kalite kontrol

STATISTICAL EVALUATION OF CONCRETE PRODUCED IN KUTAHYA

ABSTRACT
In this study, it was investigated distribution of compressive strength of concrete specimens which were
produced in various work-sites and brought to laboratory at 2011 in Kiitahya. Totally 1023 laboratory
specimens were utilized and it was tried analyze statistically, the quality of concrete in Kiitahya city. As
a result, it is concluded that the C30/37 concretes, which were taken as an example in Kiitahya, were
met codes at high levels, but also passing the upper class was relatively low, therefore, as a result of this
review concretes are produced compliance with standards and economic in Kiitahya.
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1. GIRiS

Ulkemizin geneli tektonik olarak hareketli bir zemin iizerinde bulunmaktadir. Bu hareketlilik 6zellikle son
yillarda gergeklesen depremlerle kendini iyice hissettirmektedir. Ozellikle Van depreminde bir kez daha
goriildiigii tizere beton kalitesinin 6nemi bina giivenligi i¢in ¢ok biiyilk dnem arz etmektedir. Tirkiye’de
beton iiretimi, santiye sahasinda ilkel beton iiretimi seviyelerinden, kalite giivence sistemli hazir beton
iiretimi seviyesine gelmistir. Ornegin Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) tarafindan hazirlanan rapora gére
1988 yilinda THBB iiyelerinin iirettigi beton miktar1 1.500.000 m* iken Marmara depremi sonrasi bu rakam
2003 yilinda 26.828.500 m*’e, 2010 yilinda ise 79.680.000 m* seviyesine ulagmustir.
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Betonun kaliciligina yonelik calismalar her ne kadar hizli bir sekilde devam etse de giiniimiizde iiretilen
betonlar basing dayanimima gore siniflandirilmakta ve uygunlugu yine dayanima gore belirlenmektedir.
Uretilen betonlarin yiiriirliikte olan yonetmeliklere, standartlara uygunlugu giiniimiiz Tiirkiye’sinde 6nemlibir
yer tutmaktadir. [1] Gilinlimiizde yirirlikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelige (2007) gore deprem bolgelerinde C20/25°ten diisiik beton kullanilamaz [2]. Ancak gerek son 12
yilda tilkemizde yasanan depremler nedeniyle insanlarin deprem konusunda daha da bilinglenmeleri, gerekse
yerel yonetimlerin bu konudaki diizenlemeleri nedeniyle hazir beton kullanimi dayanim sinifi olarak C25/30
ve C30/37 seviyelerine yiikselmistir.

Beton basing deneylerinin amaci, projelerde belirtilen beton dayaniminin ne dlgiide elde edildigini belirlemek
ve beton kalitesinde olusabilecek degerleri dnceden tahmin edebilmektir [3]. Bu ¢alismada Kiitahya ilinde
2011 yilinda gesitli santiyelerde iiretilip basing dayanimlarini belirlemek amaciyla laboratuvarlara getirilen
beton numunelerinin basing dayanimlarina bagli olarak kaliteleri incelenmigtir. Kiitahya ilinde cesitli
laboratuvarlara getirilen 537 adet 7 giinliikk deney sonucu ve 486 adet 28 giinliik deney sonucu olmak iizere
toplam 1023 adet deney sonucundan yararlanilarak Kiitahya ilinde dokiilen C30/37 betonlarinin istatistiksel
bir degerlendirmesi yapilip Tiirk Standartlarina uygunlugu irdelenmistir.

2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Kiitahya ilinde faaliyet gosteren ¢esitli laboratuvarlardan 2011 yilinda alinmis raporlardaki sonuglar taranmig
ve C30/37 sinifinda iiretilen beton basing dayanimlari iki gruba ayrilmistir. Bunlar 7 ve 28 giinliik 15x15x15
cm'lik kiip dayanimlar1 olup gruplarin ayrimi Cizelge 1 ve 2°de gdsterilmistir.

Boylece yukarida belirtilen 2 grup icin sonuglar degerlendirilerek histogram, frekans ve eklenik frekans
egrileri elde edilerek, bazi istatistiksel parametreler arastirilmis, daha sonra deney sonuglarina gore firmalarin
kalite kontrol dereceleri belirlenmistir. Sonugta Kiitahya ilinde gesitli santiyelerden gelen C30/37 beton
numunelerinin basing dayanimlarmmin Tiirk Standartlart ile karsilastirmasi yapilarak proje dayanimi ile
gercekte olusan dayanim arasinda degerlendirme yapilmaya calisilmis ve son yillarda beton konusunda
yapilan ¢alismalarin sonucunda bir artis olup olmadig1 konusunda bir fikir elde edinilmeye ¢alistlmistir.

3. DENEY SONUCLARI

Incelenen sonuglarm hepsi 15x15x15 cm’lik kiip numunelere aittir. TS 500 ve TS EN 206-1'e goére C30/37
betonu i¢in esdeger kiip dayaniminin 37 MPa olmasi gerekmektedir. 2011 yilinda elde edilen beton dayanim
sonuglar1 [4] numarali kaynakta verilen (1) formiilii kullanilarak hesap yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucu hem 7 giinlik beton basing dayanimi sonuglarinin, hem de 28 giinliik beton basing dayanimi
sonuglarinin 10 adet farkl sinifa ayrilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

m=1+33logn veya 2">N (1

Yapilan hesaplama sonucunda 10 farkli sinifa ayrilan 7 ve 28 giinliik dayanim sonuglari, frekans ve eklenik
frekans degerleri Cizelge 1 ve 2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 1. 7 giinliik basing dayanimi sonuglari

Dayanim .
Aralin (MPa) Adet (n) Frekans Eklenik Frekans
23.00 - 25.40 9 0.017 0.017
25.40 - 27.80 31 0.058 0.075
27.80 - 30.20 48 0.089 0.164
30.20 - 32.60 99 0.184 0.348
32.60 - 35.00 103 0.192 0.540
35.00 - 37.40 106 0.197 0.737
37.40 - 39.80 83 0.155 0.892
39.80 - 42.20 38 0.071 0.963
42.20 - 44.60 16 0.030 0.993
44.60 - 47.00 4 0.007 1.000
TOPLAM 537
Cizelge 2. 28 giinliik basing dayanimi sonuglari
Dayanim .
Aralin (MPa) Adet (n) Frekans Eklenik Frekans
29.00 - 31.30 6 0.012 0.012
31.30 - 33.60 0 0.000 0.012
33.60 - 35.90 6 0.012 0.024
35.90 - 38.20 112 0.231 0.255
38.20 - 40.50 132 0.272 0.527
40.50 - 42.80 98 0.202 0.729
42.80 - 45.10 71 0.146 0.875
45.10 - 47.40 37 0.076 0.951
47.40 - 49.70 20 0.041 0.992
49.70 - 52.00 4 0.008 1.000
TOPLAM 486

4. DEGERLENDIRME

4.1 7 Giinliik Dayanimlarin Degerlendirilmesi

Uretilen betonlarm kalite kontrol derecelerinin belirlenmesi amactyla ACI (American Concrete Institute)
tarafindan bir santiyenin kalite kontrol derecelerini belirlemeye yarayan Cizelge 3’teki degerler kullanilmistir

[5]. Cizelgeye gore serinin ortalamasinin 25 MPa’dan kiiciik olmasi durumunda varyasyon katsayisi
degerine, ortalamanin 25 MPa’dan biiylik olmas1 durumunda ise standart sapma degerine gore degerlendirme
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yapilmaktadir. Bu degerlendirmeyi yapmak amaciyla ilk dnce 7 gilinliik kiip dayanimlarindan 7 gilinliik
silindir dayanimlarina geg¢ilmis, ortalama dayanim, standart sapma ve varyasyon katsayisi bulunmus ve
Cizelge 4’te gosterilmistir. Kiip basing dayanimlarindan 28 giinliik silindir basing dayanimlarina gegerken
sekil etkisi nedeniyle 0.8 carpani kullanilmistir [6].

Cizelge 3. ACI tarafindan saptanan kalite kontrol dereceleri

Kalite Kontrol Derecesi Xot <25 MPa i¢in V, % KXot > 25 MPa igin S,, MPa
Cok iyi <10 <5
Iyi 10-20 5-6.5
Orta 20-30 6.5-8
Zayif >30 >8

Cizelge 4. 7 gilinliik basing dayanimi gurubuna ait istatistiksel parametreler

En kiigiik En biiytik Ortalama Standart Varyasyon
Giin deger, deger, dayanim, sapma, katsayist,
MPa MPa MPa MPa %
7 18.52 37.16 27.52 3.46 12.58

Yapilan doniisiim sonucunda 7 giinliik beton silindir basing dayanimlarinin ortalamasinin 25 MPa degerinden
biiylik olmasi nedeniyle standart sapma degeri esas alinmis ve bu degerin de 5 MPa’dan kiigiik (3.46 MPa)
olmas1 nedeniyle liretilen betonlarin “Cok iyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucuna varilmistir.
Uretilen betonlarin kalite kontroliiniin bir bagka yontemle degerlendirilmesi amaciyla 7 giinliik kiip basing
deneylerine ait eklenik frekans dagilimi Sekil 1’de verilmistir. Eklenik frekans dagilimindan faydalanarak,
belli bir degerin asilma olasilig1 6grenilebildigi gibi, belli bir asilma olasilig1 i¢in gerekli deger saptanilabilir.
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Sekil 1. 7 Giinlik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami

TS 500 ve TS EN 206-1 standartlaria gore C30/37 beton sinifi igin 28 giinliik kiip numunelerin dayaniminin
37 MPa olmasi gerekmektedir. Genel bir varsayim olarak 7 giinliik kiip numunelerinin dayanimi (X7) 28
giinliik kiip numunelerin dayaniminin (X28) 0.70'i oldugu kabul edilirse (X7/X28 ~ 0.70) C30/37 betonu i¢in
7 gilinlik kiip numune dayanimi 0.70 x 37 = 25.90 MPa olmalidir. Bu durumda Sekil 1’den yararlanarak
beton numunelerinin sadece % 1.7’sinin bu degeri saglamadig goriilmektedir.

4.2 28 Giinliik Dayanimlarin Degerlendirilmesi

Uretilen betonlarin kalite kontrol derecelerinin belirlenmesi amaciyla 7 giinliik basing dayanimi sonugclarinda
yapildig1 gibi 28 giinliik basing dayanimi sonuglari da ilk olarak ACI tarafindan kabul edilen Cizelge 3’e gore
degerlendirilmis, ardindan eklenik frekans dagilimina gore bir sonuca varilmaya ¢alisilmistir. ACI tarafindan
kabul edilen kalite kontrol derecesini belirlemek amacryla ilk 6nce 28 giinliik kiip dayanimlarindan 28 giinliik
silindir dayanimlarina gecilmis olup, bu degerler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. 28 giinliik basing dayanimi1 gurubuna ait istatistiksel parametreler

En kiigiik En biiytik Ortalama Standart Varyasyon
Giin deger, deger, dayanim, sapma, katsayisi,
MPa MPa MPa MPa %
7 23.42 41.25 32.64 2.77 8.47
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Yapilan doniisiim sonucunda 28 giinliik beton silindir dayanimlarinin ortalamasinin 25 MPa degerinden
biiylik olmasi nedeniyle standart sapma degeri esas alinmis ve bu degerin de 5 MPa’dan kiigiik (2.77 MPa)
olmast nedeniyle iiretilen betonlarin “Cok iyi” kalite kontrol derecesinde iiretildigi sonucuna varilmistir.
Uretilen betonlarim kalite kontroliiniin bir baska yontemle degerlendirilmesi amaciyla 28 giinliik kiip basing
deneylerine ait eklenik frekans dagilimi Sekil 2°de verilmistir.

100

=]
=

N A

ITIE SRS

Eklenik Frekans, %

EETR PR | TR TRRE RSN |-\ (ST PRSI LTS NEPREIR SO
i o i S m e e

27 32 37 42 47
Basin¢ davanimi, MPa

A
[
LA

Sekil 1. 28 Giinliik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami

TS 500 ve TS EN 206-1 standartlarina gére C30/37 beton sinifi igin 28 giinliik kiip numunelerin dayaniminin
37 MPa olmasi gerekmektedir. Bu durumda Sekil 2°den yararlanarak numunelerin sadece % 2.4’{in{in TS 500
ve TS EN 206-1 standardini saglamadigi, bunun yaninda numunelerin geriye kalan % 97.6 lik kisminin TS
500 ve TS EN 206-1 standardini sagladigi, genel olarak dayanimlarin olmasi gereken deger olan 37 MPa
civarinda toplandigi, ayrica istenilen betondan daha kaliteli beton (C35/45) elde etme oraninin da % 4.9 gibi
diisiik bir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar diger ¢alismalarla [7-14] karsilastirildiginda 2011 yili
itibariyle beton tiretiminde kalite kontrol sisteminin yiiksek seviyelere ulagtigi sonucuna varilmaktadir.

5. SONUC

Kiitahya ilinde 2011 yili verilerine gore, dokiilen C30/37 smifindaki betonlarin hem 7 giinliik deney
sonuclarmim hem de 28 giinlik deney sonuglarmin incelenmesinde TS 500 ve TS 206-1 standardim
saglamayan deney sonuglarinin (% 1.7 ve % 2.4) ihmal edilebilecek kadar kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglarin; deney numunelerinin 6zensiz alinmasindan, deney numunelerinin gantiye ortamunda yeterli kiir
kosullarimin  saglanamamasindan, deney cihazlarinin kalibrasyonunun yetersizliginden, taze betonun
tasinmast sirasinda olagan dist bir durum olusup, betonun santiyeye gec¢ giderek dayanmim kaybina
ugramasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Sonu¢ olarak deneyleri yapilan séz konusu beton
numunelerinin hem ilgili standartlar1 saglayan kaliteli beton olarak iretildigi hem de yiiksek dayanimli beton
oraniin (% 4.9) az olmasi nedeniyle ekonomik bir beton iiretimi oldugu sonucuna varmaktayiz.
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