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Oz

Isparta bir iiniversite sehri oldugu icin son yillarda hizli bir niifus artis1 dikkat cekmektedir. Bu niifus artigina bagl olarak bolgedeki
yapilagma da artmaktadir. Bununla birlikte Isparta ili deprem riski haritasinda genel olarak birinci derece deprem kugagi iizerinde yer
almasi sonucu kentsel donilisim ¢aligmalarin giiniimiiz ihtiyag¢ ve beklentilerini kargilamasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilarda
kullanilan betonun kalitesi dnem kazanmugtir. Calismada Isparta’da 2019-2020 yillarinda farkli beton santrallerinde {iretilip, farkli
santiyelere dokiilen hazir betonlardan alinan numunelerden C30/37 sinifi betonlarin basing dayanim deney sonuglarmin istatistiksel
analizi yapilmistir. 15x15x15 cm boyutlarinda toplam 681 adet numuneye ait dayanim sonuglarindan yararlanilarak, Isparta’da C30/37
simifina gore beton kalitesinin ne seviyede oldugu belirlenmeye ¢aligilmistir. Sonug olarak Isparta ilinde dayanim deneyleri yapilan
C30/37 sinifi hazir beton numunelerinde standartlarin biiyiik dl¢iide saglandigi goriilmiistiir. Ayrica bir iist beton sinifina sarkmalarin
fazla olmast nedeniyle 2019-2020 yillarinda Isparta ilinde standartlara uygun ve ayni zamanda ekonomik olmayan beton iiretildigi
sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hazir beton, Basing dayanimi, Istatistiksel analiz, Kalite control

Statistical Analysis of Ready Mixed Concrete Produced in Isparta

Abstract

Since Isparta is a university city, a rapid population increase has been drawing attention in recent years. Depending on this population
increase, the construction in the region is also increasing. Due to Isparta take place on the first-degree earthquake zone on Distribution
Maps of Earthquake Risk in Turkey, the change created by gentrification works must meet today's needs and expectations. For this
reason, the quality of concrete used in buildings and facilities has gained importance. In study, the statistical analysis of the compressive
strength test results of C30/37 class concrete from samples taken from ready-mixed concrete produced in different concrete plants and
poured into different construction sites in Isparta in 2019-2020, was made. By using the strength results of 681 sample in 15x15x15cm
dimensions, it was tried to determine the level of concrete quality in Isparta according to the C30/37 class. As a result, it was observed
that the standards were met in the C30/37 class ready-mixed concrete samples, which were tested in Isparta. In addition, it was concluded
that concrete was produced in accordance with the standards and at the same time uneconomical in the province of Isparta in 2019-2020
due to the excessive sagging in the upper concrete class.
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1. Giris

Giinlimiizde yaygin bir sekilde yap1 elemani olarak kullanilan
iki yapt malzemesi vardir. Bunlar beton ve geliktir [1]. Bulunus
tarihi kesin olarak bilinmemekle birlikte MO. 3000 yillarinda
Misir piramitlerinde kire¢ ve al¢i esaslt harglar kullanilmasiyla
baslayan siire¢ 1813’ de Fransa’da Louis Vicat’m ilk yapay
cimentoyu bulmasi ve 1824’de Joseph Aspdin adinda bir duvarci
ustasmin portland ¢imentosunu degistirmesiyle devam etmis;
daha sonra da Amerikali miihendislerin bu bulusu gelistirmesiyle
portland ¢imentosu bugilinkii seklini almistir [2]. Beton hemen
hemen her tiir yapida kullanilmaktadir. Geleneksel olarak, beton
oncelikle ¢imento, su ve agregadan olugmaktadir (kaba ve ince
agregalar olmak ftzere). Karisimin bilyik kismini agregalar
olustursa da, agregalari birbirine baglayan ve betonun dayanimina
katkida bulunan sertlesmis ¢imento hamurudur ve agregalar
biiyiik dlgiide diigitk maliyetli dolgu maddeleri olarak kullanilir
(dayanimlar1 da onemlidir) [3]. Yap1 elemani olarak yaygimn bir
sekilde kullanilan beton, gerek kalite gerek dayaniklilik ve
gerekse yapi giivenligi agisindan belirli bir standardin iizerinde
olmas1 gereken bir unsurdur.

Beton teknolojisi ¢aligmalar1 1850°1i yillarda baslamis olup
hizla geliserek farkli 6zeliklerde beton siniflarmin olusmus ve
istenilen ozeliklere uygun sekilde hammadde kullanilmasiyla
farkli tiir betonlarin tretilmistir. Hazir beton iiretimine Tirkiye
genelinde 1980’11 yillarin ikinci yarisindan sonra gegilmistir Cok
geng bir sektor olmasina ragmen Tiirkiye'de hazir beton sektorii
¢ok hizli biiylimiis ve avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek tiretim
seviyesine ulagsmistir. Bu hizli biiylimede kalite a¢isindan da sorun
yasamaniz kac¢milmazdir. Bu tiir sorunlarmn asilabilmesi igin
betonun iiretim yerinde kalite kontrol ve belgelendirmeye tabi
tutulmasi kilit noktadir. [4]. Hazir beton iireticilerinden farkl
dayanimlara, kivamlara, katkilara, agrega boyutlarina vb. sahip
¢ok genis bir yelpazede beton iiretmeleri istenmektedir. Genis
oOlciide farklilasan talepler sonucu, bir iiretici uygunluk kriterlerini
farkll beton karigimlarina uygulayabilmek igin genellikle belirli
beton karigimini yeterince iiretmez [5].

Tiirkiye’ nin hazir betonla tanigmasi Avrupa’dan yaklasik 70
yil sonra olmus, buna ragmen giiniimiizde en ¢ok hazir beton
iretilen tlkeler arasinda yer almayi basarmistir. Tirkiye Hazir
Beton Birligi 2019 yili istatistiksel verilerine gore, AB {iyesi
biitiin iilkelerin toplam beton {iretim miktart1 260 milyon metrekiip
iken, sadece Tiirkiye’de 67 milyon metrekiip beton iiretilmektedir.
Avrupa Birligi iilkelerinde 0,6 metrekiip olan ortalama kisi basina
diisen beton miktar1 Tiirkiye’ de ortalama 0,8 metrekiiptiir [6].

Tiirkiye geneli tektonik olarak hareketli bir zemin {izerinde
bulundugu i¢in depremlerin en sik tekrarlandig tilkeler grubuna
girmektedir. Ancak gelismis ilkelerde yasanan benzer
biiyiikliikteki depremlere gore iilkemizde can ve mal kayb1 ¢ok
daha fazladir. Bunun nedeni kullanilan yap1 malzemesinin
kalitesinin yetersiz olmas1 ve gerekli yap1 denetim kontrollerin
yapilmamasidir. Ulkemizde, deprem yiikiine maruz kaldiginda
diger gelismis {ilkelerdeki gibi daha giivenilir yapilar insa
edilebilmesi igin, kaliteli beton kullanilmas1 ve standartlara uygun
bir sekilde bakimi1 yapilmas1 gerekmektedir.

Yasadigimiz depremler iilkemizdeki mevcut yapi stokunun
can ve mal giivenligi agisindan yetersiz oldugunu gostermistir. Bu
nedenle afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli
yapilarin bulundugu arsa ve arazilerde, fen ve sanat standartlarina
uygun, saglikli ve glivenli yasam alanlar1 teskil etmek amaciyla
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6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun (2012) yiiriirliige girmistir [7].

Tiirkiye’de ilk deprem yonetmeligi ise zelzele mintikalarinda
yapilacak ingaata ait Italyan talimatnamesi olarak 1940 yilinda
cikarilmistir [8]. Bu tarihten itibaren insa edilen yapilarin kendi
doneminde aktif olarak kullanilan ydnetmelige uygun olmasi
beklense de yetersiz yapt denetimi nedeniyle standartlar
saglamayan betonlar kullanilmigtir. Depremde kalitesiz,
standartlar1  saglamayan beton kullanimi, yetersiz kiir
uygulamalar1 ve hatali dokiim uygulamalar1 binalarin yikima
kars1 dayaniminda biiyiik etkendir. Betonun kalitesi yapinin 6mrii
ve giivenligi i¢in Oonemlidir. Hazir beton santrallerinin gelisip
yayginlagmasi sayesinde yapilarda daha kararli betonlar
kullanilmaya baslanmustir.

Deprem gibi dinamik yiikler betona etki ettiginde, betonun
yik altindaki davranigini belirleyen en dnemli parametrelerden
birisi beton basing dayanimidir. Ulkemizin %97’si deprem bdlgesi
icerisinde yer aldigi i¢in 2007 deprem yonetmeliginde yapilacak
tiim betonarme binalarda C20/25°ten daha diisiik dayanimli beton
kullanilamayacag1 belirlenmistir [9]. Bu deger 2018 Deprem
Yonetmeliginde C25/30 olarak degistirilmistir [10]. Ancak
tireticiler beklenen dayanimim altinda bir dayanim ile
kargilagmamak igin yiikksek performansa ulasabilmek igin
eckonomik olmayan gelencksel beton tasarim modellerini
kullanmaktadirlar [11].

Sekil 1. Isparta ve Cevresi Deprem Fay Hatti Haritasi [12]

Isparta’da hasara yol agan 5 biiyiikk deprem yaganmistir.
Bunlarin en biiyiigii 17 Ocak 1889 depremidir [13]. Isparta ve
cevresinde aktif fay hatlar1 bulunmaktadir. Isparta ili, Afet ve Acil
Durum Ydnetimi Baskanligi’nca hazirlanan Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasi’'nda en biliyik yer ivmesi 0,21-0,39 g
arahgindadir.  1I, Isparta-Dinar-Civril-Usak  deprem  hatti
iizerindedir [14]. Isparta, iilke geneline bakildiginda biiyiik yer
ivmelerine sahip bolgeler arasinda yer almaktadir. Isparta’da
etkili olabilecek 2 fay kusagi bulunmakta ve Isparta bu fay
kusaklarinin ortasinda bulunmaktadir [15]. Bu durum mevcut
yapilar tizerinde risk olusturdugu icin bolgede kentsel doniisiim
faaliyetleri artmistir.
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Isparta’da 2019 yili niifus sayim sonuglarina gére merkez
ilgesinde 264426 olmak fizere toplamda 444914 kisi
bulunmaktadir [16]. Onceki yila gére %0,79 artis oraniyla ve
ikameti kendi sehirlerinde goriinmesine ragmen Isparta’da
bulunan iki iiniversite nedeniyle Isparta’ya gelen 6grenciler konut
gereksinimini arttirmistir. Bu gereksinimi giderebilmek igin yeni
alanlar imara ac¢ilmaktadir. Gilinlimiizde Deregiimii mahallesi
ornegi gibi daha Once tarimsal faaliyette kullanilan verimli
topraklar Isparta’nin 6nde gelen ingaat firmalar1 ile kentsellesme
stirecine devam etmektedir.

2. Materyal ve Metot

Deneyler esnasinda kullanilmig olan numuneler, TS EN
206°da belirtilen beton o6zeliklerine uygun olarak iiretilmistir.
Alman biitiin numuneler bir kenar1 15 cm’lik kiip seklinde
standart olarak alinmistir. Betonun siiflandirilmasinda ve
dayaniminin belirlenmesinde standart bir beton yas1 kullanilmasi
gerekmektedir. Beton dayanimi ilk 7 giinde ¢ok hizli olarak artar
ve kazanacagi dayanimin %70’ini kazanir, daha sonra ilerleyen
giinlerde daha yavag bir sekilde dayanim kazanma siirecine
devam eder.

Basing dayanimina dogrudan etki eden kiir islemi, tiim
uluslararas1 ve ulusal yonetmeliklerde belirtilen standart kiir
kosullarinda uygulanmigstir. Numuneler dokiildiikten 24 saat sonra
kaliptan ¢ikarilmis ve kiir havuzuna birakilmistir. 20+2°C’deki
standart kiir havuzlarinda kirece doygun su kullanilmistir. Beton
smiflarimin dayanimlar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Beton dayanim siniflart ve dayanimlar: [17].

Karakt. Esdeger Karakt. 28

Beton Silindir Kiip Eksenel Giinliik
Simifi Basing Basing Cekme ElaStl"SlEe
Dayanimi, Dayanimi, Dayanimi, Modiilii
fck MPa fck MPa fctk MPa Ec MPa
C16/20 16 20 1,4 27000
C18/22 18 22 1,5 27500
C20/25 20 25 1,6 28000
C25/30 25 30 1,8 30000
C30/37 30 37 1,9 32000
C35/45 35 45 2,1 33000
C40/50 40 50 2,2 34000
C45/55 45 55 2,3 36000
C50/60 50 60 2,5 37000

Sehir merkezinde 4 tane olmak {izere toplamda 12 adet hazir
beton santraliyle biri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii'nde olmak
iizere ii¢ adet yap1 laboratuvari mevcuttur [18]. Isparta’da cesitli
laboratuvarlardan 2019 ve 2020’de alinmis deney raporlarindaki
veriler taranmigtir. Veriler igerisinden 7 ve 28 giinliik kiip numune
dayanimlar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Laboratuvar sonuglari
incelenerek yapilacak olan istatistiksel ¢aligmaya ait veri tabani
elde edilmis ve histogram, frekans ve eklenik frekans egrileri
olusturularak istatistiksel parametreler hesaplanmis ve sonuglara
gore hazir betonun kalite kontrolii belirlenmisgtir.

Sonug olarak Isparta ilinde ¢esitli beton santrallerinden elde
edilen 165 adet 7 giinliikk deney sonucu ve 516 adet 28 giinliik
deney sonucu olmak {izere toplamda 681 adet deney sonucundan
yararlanilarak Isparta ilinde dokiilen C30/37 betonlarinin basing
dayanimi lizerine istatistiksel bir degerlendirilme yapilmistir.

e-ISSN: 2146-2119

2.1. Beton Deney ve Numune Alma Standartlari

Kiip, silindir ve prizma seklindeki ayri ayr1 deney
numunesinin temel boyutu, d, beton karisiminda kullanilan
agrega anma biiylikliigliniin en az ii¢ buguk kat1 olacak sekilde
secilmelidir. Temel boyut olarak segilebilecek oOlgiiler:
100,150,200,250,300 mm’den herhangi biri olmalidir. Boyutlarin
kontrolii sirasinda, sabit veya hareketli par¢aya sahip Olgii
cihazlar1 kullanilabilir. Yan yiiziin, alt ve st yiizeylere gore
diklikten sapma toleranst +0,5mm’dir. Numunelerin kaliplar1 su
sizdirmaz ve su emmeyecek ozellikte olmalidir [19].

Beton numune kalibina yerlestirildikten hemen sonra, tam
stkisma elde edilecek, ayrisma olmayacak ve ylizeye asir1 oranda
serbet ¢cikmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Deney numuneleri,
kalip icerisinde, 16 saatten az, 3 giinden fazla olmayacak sekilde
yeterli sertlife ulasincaya kadar, soktan, titresimden ve
kurumadan korunarak, 20+2°C sicakliktaki ortamda tutulmalidir.
Deney numuneleri kaliptan c¢ikarildiktan sonra, deney anina
kadar, 204+2°C sicakliktaki su igerisinde veya sicakligt 20+2°C ve
bagil nemi >%95 olan kiir odasinda kiire tabi tutulmalidir [20].

3. Bulgular

Isparta’da 2019-2020’de farkli santiyelerde beton dokiimii
sirasinda C30/37 betonlarindan numuneler alinmistir. Alinan
numunelerin basing deney sonuglar1 kaydedilmistir ve sonuglar
incelenerek istatistiksel bir yoruma varilmistir. Tiirkiye’de TS 500
ve TS EN 206 standartlar1 ¢ergevesinde C30/37 tipte beton igin
28 giinliik kiip numune basing dayanimi en diisiik 37 MPa
degerine sahip olmasi zorunludur. 7 glinlik numunenin basing
dayanim degerinin 28 giinliik en diigiik karakteristik basing
dayaniminin %72’ si oraninda kabul edilmistir [21]. 2019-2020
yillar1 arasinda dokiilen betonlarin dayanim sonuglarimin
istatistiksel analizi i¢in 7 ve 28 giinlik basing dayanimlarinin
smiflandirilmast  gerekmektedir. Frekans analizinde sinif
araliklarinin sayisinin kararlastirilmast dnemli bir husustur. Az
sayida smuf araligi ile g¢alisilirsa verilerin biiyiik bir kismi
kaybedilir, buna karsilik ¢ok fazla sinif araligi kullanilirsa
histogram ¢ok diizensiz bir goriiniim alir ve bazi sinif araliklarina
¢ok az sayida gozlem diiser ya da hi¢ diigmez. Sinif aralig1 sayisini
belirlemek i¢in Formiil 1 kullanilir [22].

m=1+33log,oN veya 2™ =N (

1)

Burada N toplam veri sayisint, m ise basing dayanimi araligi
olustururken kullanilacak sinif araligi sayisini tanimlamaktadir.
Formiil kullanilarak yapilan hesaplama sonucu 7 giinliikk basing
dayanim sonuglarinin 8, 28 giinliik basing dayanim sonuglarinin
10 farkli sinifa ayrilmasi gerektigi goriilmiistiir. Dayanim aralig1,
frekans ve eklenik frekans degerleri Tablo 2’de, histogramlar
Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. 7 ve 28 giinliik dayanim

7 Guinliik Dayanim Degerleri
PAvabg Adet Frekans | rolans
22-26 6 0,036 0,036
26-30 15 0,091 0,127
30-34 20 0,121 0,248
34-38 48 0,291 0,539
38-42 45 0,273 0,812

58



Journal of Technical Science

42-46 22 0,133 0,945
46-50 6 0,036 0,982
50-54 3 0,018 1
28 Glinliik Dayanim Degerleri
24-28,5 2 0,004 0,004
28,5-33 26 0,050 0,054
33-37,5 62 0,120 0,174
37,5-42 113 0,219 0,393
42-46,5 138 0,267 0,661
46,5-51 122 0,236 0,897
51-55,5 43 0,083 0,981
55,5-60 6 0,012 0,992
60-64,5 3 0,006 0,998
64,5-69 1 0,002 1
60

50
40
30
20

Numune Adedi

10

22-2626-3030-3434-3838-4242-4646-5050-54

Basing Dayanim Aralig:

Sekil 2. 7 Giinliik Basing Dayanimi Histogrami

Insaat sektoriinde teknolojinin ilerlemesiyle ve yap: denetim
faaliyetlerinin artmasiyla birlikte hazir beton iiretimi de artmustir.
Dolayistyla hazir beton santrallerinin artmasi, santiyelerde
dokiilen betonlarin kalitesinde 6nemli Olgiide bir artisa sebep
olmustur. 1990’larda C20/25 iiretimi ve kullanimi ¢ok diisiik
seviyede iken C30/37 smift giiniimiizde sik kullanilan betonlar
arasina girmistir [23].
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Basing Dayanim Aralig1

Sekil 3. 28 Giinliik Basing Dayanimi Histogrami

Beton numunelerin basing dayanim sonuglarina ulagildiktan
sonra ne seviyede bir kaliteye sahip oldugunu belirlemek
amactyla Tablo 3’ te ACI biinyesinde belirlenmis olan ve hazir
betona ait basing dayanimi ve kalitesi hakkinda verilen
degerlerden faydalanilmigtir. Boylece kontrol edilen betonlarin

e-ISSN: 2148-2683

kaliteleri ¢ok 1iyi, iyi, orta ve zayif olarak kalite kontrol
derecelerine ayrilmistir.

Tablo 3. Kalite kontrol derecesi

Kalite Kontrol Xort<25MPa i¢in Xort>25MPa i¢in
Derecesi V, % sx, MPa
Cok iyi <10 <5
Iyi 10-20 5,0-6,5
Orta 20-30 6,5-8,0
Zayrf >30 >8,

Tablo 3’e¢ gore basing dayanim serisinin ortalamasinin 25
MPa’dan kiigiik olmasi halinde varyasyon katsayisina gore analiz
yapilmaktadir. Dayanim serisi ortalamasinin 25 MPa’dan biiyiik
oldugu takdirde standart sapma dikkate alinarak degerlendirme
yapmak gerekmektedir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi igin
de kiip dayanim verilerinin silindir dayanimlarina doéntistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu calismada bir kenar1 15 cm’lik kiip numuneden
15x30 cm’lik silindir numuneye gegis katsayisi olarak sekil etkisi
nedeniyle 0,8 ¢arpani kullanilmistir [24].

3.1. 7 Giinliik Dayanimlarin Analizi

Kilp numune wverilerini silindir numune verilerine
doniistiirdiikten sonra 7 giinliilk beton basing dayanimlarinin
ortalamasi, standart sapmasi ve varyasyon katsayist hesaplanarak
bu degerler Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. 7 giinliik basing dayanim grubunun silindir numune
verilerine doniistiiriilmesiyle elde edilen istatistiksel degerler

En Kiiciik|[En Biiyiik| Ortalama | Standart Varyasyon
Giin | Deger | Deger | Dayanim Sapma Katsayisi
MPa MPa MPa MPa %
7 18,24 | 41,84 29,773 4,498 15,11

Hesaplanan parametreler incelendiginde 165 adet 7
glinliik numunelerde en yiiksek degerin 41,84 MPa, en diigiik
degerin ise 18,24 MPa oldugu, 2019 ve 2020 yillarinda dokiilen
betonlarin 7 giinliik genel ortalama basing dayaniminin 29,773
MPa oldugu goriilmiistiir. Bu degerin Tablo 3’te belirtilen 25 MPa
degerinden biiyiik olmasi nedeniyle degerlendirmeye standart
sapma degeri esas alinarak devam edilmistir. Tablo 4’te belirtilen
standart sapma degerinin 5 MPa’ dan diisiik olmasi sonucu
incelenen betonlarin ¢ok iyi kalite kontrol derecesi seviyesinde
imal edildigi sonucuna ulasilmistir.

Degerlendirilmesi tamamlanan betonlarin kalite kontrol
derecesine gore farkli bir yontemle incelenmesi i¢in Eklenik
frekans dagilimindan yararlanilmistir ve belirli bir asilma olasiligi
hesaplanmuistir.

59



Teknik Bilimler Dergisi

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

94,5 98,2 100,0

Eklenik Frekans (%)

R S
» >
E N

N 5,)0 bv

6 0
A )
WA o NROS

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 3. 7 Giinliik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans
Diyagrami

TS EN 206 ve TS 500 Tiirk standartlari gercevesinde C30/37
tipte beton i¢in kiip numunelerin en diisiik basing dayanmmi 37
MPa olarak tanimlanmigtir. Daha Once yapilan calismalara
dayanarak 7 giinlik numunelerin dayanimi, 28 giinlik
numunelerin dayaniminin %72’ si olarak alinmistir. Bu durumda
C30/37 beton smifi i¢in bir numunenin dokiilmesinin ardindan
yedinci giiniinde beklenen dayanim degerinin %72sini saglamasi
gerekmektedir.

374072 = 26,64 veya 2™ =N ” (

Baginti 2°de numunelerin en az 26,64 MPa degerini
saglamasi gerektigi hesaplanmistir. Sekil 3 yardimiyla bu deger
okundugunda 26,64 MPa dayanim gereklili§ini numunelerin
%12,7 ‘sinin saglamadig1 ve geriye kalan %87,3’ liik kismin ise
standartlardaki dayanim degerini sagladig1 goriilmiistiir.

3.2. 28 Giinliikk Dayanimlarin Analizi

28 giin bekletilen numunelere de basing dayanim testi
yapilmis ve elde edilen veriler kiip verilerinden silindir numune
verilerine doniistiirilmistir. Aym1 7 giinlik numunelerin
degerlendirilmesinde oldugu gibi ACI tarafindan kabul edilen ve
Tablo 3’ te verilen kalite kontrol derecesinden yararlanilmistir. 28
giinliik silindir numune verilerine gére dayanimlarin ortalamasi,
standart sapmas1 ve varyasyon katsayisi hesaplanarak bu degerler
Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. 28 giinliik basin¢g dayanim grubunun silindir numune
verilerine doniistiiriilmesiyle elde edilen istatistiksel degerler

En En
g et Ortalama | Standart | Varyasyon
Giin Ku(,:uk B“Y,“k Dayanim | Sapma Katsayisi
Deger | Deger MPa MPa [y
MPa MPa °
28 19,68 53,28 34,788 5,056 14,54

Hesaplanan parametreler incelendiginde 516 adet 28 giinliik
numunelerde en yiiksek degerin 53,28 MPa, en diisikk degerin
19,68 MPa oldugu goriilmiistiir. Beton silindir dayanimlarinin
ortalamas1 25 MPa’ dan biiylik olmas! nedeniyle kalite kontrol
derecesinin belirlenmesinde standart sapma degeri temel
almmustir. Standart sapma degerinin 5-6,5 araliginda olmasi
nedeniyle incelenen betonlarin iyi kalite kontrol derecesinde
iretildigi sonucuna ulasilmistir. Degerlendirilmesi tamamlanan
numunelerin kalite kontrol derecesine gore farkli bir yontemle

e-ISSN: 2146-2119

incelenmesi i¢in Eklenik frekans dagilimindan yararlanilmigtir ve
belirli bir agilma olasilig1 hesaplanmistir.

99,299,8100,0
59,7931

Eklenik Frekans (%)

)
o <,),‘0

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 4. 28 Giinliik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans
Diyagrami

TS EN 206 ve TS 500 Tiirk standartlari ger¢cevesinde C30/37
tipte beton i¢in kiip numunelerin en diisik basing dayanimi 37
MPa olarak tanimlanmistir. Sekil 4’ ten yararlanilarak
%17,4’tntin TS EN 206 ve TS 500 standartlarindaki dayanim
degerlerine uygun olmadigt tespit edilmistir. Geriye kalan
%82,6’lik  kismin ise standartlardaki dayanimi sagladig
gorillmistiir.

Dayanimlarin genel olarak hedef deger olan 37 MPa etrafinda
yigildig1 goriilmiigtiir. Ancak istenilen beton smifindan bir sinif
daha kaliteli olan C35/45 beton sinifi elde etmenin oran1 %34 gibi
bir seviyede oldugu goriilmiistiir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Isparta ilinde 2019 ve 2020 yillarinda farkli santiyelerde
dokiilen C30/37 sinifindaki betonlarmn, 7 giinliik ve 28 giinliik
deney sonuglarmin incelenmesiyle TS EN 206 ve TS 500 basing
dayanimi standartlarini genel anlamda sagladiklart goriilmiistiir.

Standartlar1 saglamayan deney sonuglarmin 7 giinlik
numuneler igin %12,7 ve 28 giinliik numuneler igin ise %17,4
oranlarinda oldugu goriilmiistiir.

Kaliteli betonu iiretmek i¢in betonu olugturan hammaddeleri
diizenli bir sekilde giinliik veya haftalik olarak test etmek
gereklidir [25]. Standartlar1 saglamayan sonuglar iizerinde deney
numunelerinin 6zensiz alinmasinin, santiye ortaminda bekletilen
numunelerin yeterli kiir kosullarinin saglanamamasinin ve deney
cihazlarinda olas1 kalibrasyon yetersizliginin etkisi yiiksektir.

Sonug olarak deneyleri ve istatistiksel analizi yapilan beton
numunelerin TS EN 206 ve TS 500 degerlerini tam anlamiyla
saglayamadig1 goriilmiistiir. Ayrica bir list sinif olan C35/45 beton
siifina sarkmalarin gok olmasi nedeniyle ekonomik olmayan bir
beton iiretiminin s6z konusu oldugu kanisina varilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin konusunu olusturan Isparta ili beton basing
dayanim sonuglarinin temin edilmesinde katkilarindan dolay1
Isparta Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine, Isparta’da
aktif olarak g¢alisan yap1 denetim firmalar1 ve yapi
laboratuvarlarinin personellerine tesekkiirlerimizi sunariz.

60



Journal of Technical Science

Kaynakc¢a

[1] Neville, A. M. 2010. Concrete Technology. 2nd,
Editions. Pearson. 442s.

[2] S.Memis, I. G. Miitevelli, M. U. Yilmazoglu, 2016.

Sinop Ilinde Uretilen Hazir Betonlarin Istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi. Engineering Sciences, Cilt11-Sayi4, 83-
92.

[3] S. Narayanan 2013. Introduction to Reinforced
Concrete, Oxford University Press, 1-44.

[4] M. H. Ozkul, T. Akakin, S. Ugar 2012. Quality
Inspections on Ready-Mixed Concrete: Turkish
Experience, XVI ERMCO Congress, Haziran, 1-14

[5] R. Caspeele, L. Taerwe 2011. Statistical comparison of data
from concrete families in ready-mixed concrete plants,
Structural Concrete 12, No. 3, 148-154

[6] Tiirkiye Hazir Beton Sektorii istatistikleri
http://www.thbb.org/media/422739/thbbistatistikler-
2019.pdf (Erisim Tarihi: 03.01.2021)

[71 A.Beyaz, R. Livaloglu, 2019. Bursa Ili Kentsel
Doniisiim Calismalarinda Elde Edilen Beton Basing
Dayanimiin Degerlendirilmesi. Uludag University Journal
of The Faculty of Engineering, 63-74.

[8] 1.B. Topgu, T. Sofuoglu, 2015. Eskisehir’de 2013
Yilinda Farkli Santiyelerde Dokiilen Betonlarin
Istatistiksel Analizi. J. Of Science and Technology of
Dumlupinar University, 17-28.

[9] Anonim. 1998. Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y 6netmelik
http://koeri.boun.edu.tr/depremmuh/yonetmelikler/DBYBH
Y-2007-KOERI.pdf (Erisim Tarihi:

03.01.2021)

[10] Anonim. 2018. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi.http://www.resmigazete.gov.tr./eskiler/2018/0
3/20180318M1.pdf

[11] J. N. Pacheco, J. de Brito, C. Chastre, L. Evangelista,

2019. Statistical analysis of Portuguese ready-mixed
concrete production, Construction and Building Materials
209, 283-294

[12] Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi, https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml
(Erisim Tarihi: 14.01.2021)

[13] S. Satilmus, 2018. Birinci El Kaynaklara Gore
Isparta Depremleri (19. Yiizyilin ikinci Yaris1).

Selguklu Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, 40, 297-
312.

[14] Isparta 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, Isparta
Jeolojik Yapi http://isparta.kth.gov.tr/TR-
71017/jeolojik-yapi.html (Erigim Tarihi: 03.01.2021)

[15] M. Davraz, E. Bagpiar, H. Ceylan, 2012. Yap1
Denetim Kurumlar1 Oncesi Isparta ve Yakin
Civarindaki Hazir Beton Kalitesi.
BilimlerDergisi, 18-25.

[16] http://www.nufusune.com/isparta-nufusu
(Erisim Tarihi: 04.01.2021)

[17] B. Baradan, H. Yazici, S. Aydin, 2012. Beton, Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yaymnlari, No. 334,
Izmir, 428.

[18] M.U. Yilmazoglu, S. Memis, 1.G. Miitevelli,

Kastamonu Ilinde Kullanilan Betonlarin Nicel Analizi,
Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (2016)
756-764.

[19] E. Yilmaz, D. Nazlikol, 1. Ozcan, Ortam Sartlarinin

e-ISSN: 2148-2683

SDU  Teknik

Beton Dayanimina Etkisi, Hazir Beton Dergisi, (2019),
Kasim - Aralik, 73-77.

[20] TS-500, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim
Kurallar1. 1. Baski, Ankara.

[21] T.C. Isparta Valiligi Cevre ve Sehircilik il
Midiirligii 2020 Faaliyet Raporu
http://webdosya.csb.gov.tr/db/isparta/menu/ilk-6-ay-2020-
performans_20200707120640.pdf

[22] TS EN 12390-1 Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim
1: Deney Numunesi ve Kaliplarinin Sekil, Boyut ve Diger
Ozellikleri

[23] TS EN 12390-2 Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri- Bolim
2:  Dayanim  Deneylerinde  Kullanilacak  Deney
Numunelerinin Hazirlanmasi ve Kiire Tabi Tutulmasi

[24] M. Bayazit, EB. Yegen Oguz 2013. Miihendisler Igin
Istatistik. Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi, 74-75.

[25] I. B. Topgu, A. Uzunémeroglu, 2019. Ankara’da
Uretilen Hazir Betonlarin Istatistiksel Analizi, Dergi Park,
2019, Cilt1-Say1l, 16-42.

[26] ACI 214R-11. (2011), Guide to Evaluation of
Strength Test Results of Concrete. American Concrete
Institute (Amerikan Beton Enstitisii).

[27] 1. B. Topcu, C. Sevil, 1999. Sultandere Betonlarmin
Kalitelerinin Incelenmesi, Deprem Semineri 1, ODTU ve
Osmangazi Univ., 21 Mayis, Eskisehir, 67-80.

[28] R. Mahajan, R. Buthello, 2015. Quality Control of
Ready Mixed Concrete, IOSR Journal of Mechanical and
Civil Engineering, Volume 12, Issue 5, 1-7.

61



