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ESKISEHIR’DEKI BIR HAZIR BETON FIRMASININ
BETON KALITESININ ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRILMESI

flker Bekir TOPCU !, Aytag UNVERDI ?, Cenk KARAKURT *

OZET : Bu calismada Eskisehir’de faaliyet gosteren eski bir ge¢mise ve iyi bir donamima sahip bir
hazir beton firmasindan 2003 yiina ait C20 ve C30 sinifi beton numuneleri i¢cin basing dayanim deneyleri
sonuglart ahmmustir. Iki grup halinde istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak sonu¢lar yorumlanmigstir.
Ayrica beton kalitesinin derecelendirilmesi de yapilarak Eskisehir’de iiretilen betonlarin kalite dereceleri
C25'ten diigiik dayamim sinifi icin orta derecede, C25 smifindan yiiksek dayanmim igin iyi derecede
ctkmustir. Kullanilan numune sayisi 7 giin yash beton numuneleri icin 174, 28 giin yasl beton numuneleri
icin 244 olmak iizere toplam 418 adettir. Bulunan sonuglara gore Eskisehir’de bu firma tarafindan
tiretilen betonlarin yalnizca % 3.69°u C20 suifi beton dayammmnin altinda olmakla beraber, 2. derece
deprem bélgesinde olan Eskigehir i¢in bu olumlu bir sonuctur.

ANAHTAR KELIMELER : Beton, basing dayanim, kalite kontrolii.

STATISTICAL EVALUATION ON CONCRETE QUALITY
OF A READY-MIXED COMPANY IN ESKISEHIR

ABSTRACT : In this study, 2003 year compressive test results of C20 and C30 concrete specimens
have been taken from a ready-mixed concrete company which has an old past and good appurtenance. As
two groups of results have been statistically evaluated and all results interpreted. Test results have been
reviewed in two groups as 7 days and 28 days old specimens, frequency diagrams of both groups found
and producing percentages of concrete categories considered that if they have developed or not.
Furthermore, quality of concrete has been graded and seen that grade is medium when the concrete
category is below C25; grade is good when the concrete category is over C25 for Eskisehir. Number of
used specimens is 174 for 7 days old specimens and 244 for 28 days old specimens and totally 418
specimens used for tests. According to statistical evaluations, just 3.69 % of produced concretes are
below the C20 concrete category so this is a good consequence for Eskisehir.
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L GIRIS

Tiirkiye’de miihendislik yapilarinda kullanilan beton kalitesi, toplumsal gelismeler ve
teknolojiyle dogru orantili olarak artmis ve bunun sonucunda daha yiiksek dayanim
smifli beton iiretimi ¢ogalmistir. Hazir beton iiretimi de iste bu talebin sonucu olarak
yaygin hale gelmistir. Hazir beton iiretimi 1980’li yillarin basinda baslamis olmasina
ragmen ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Eskisehir Tiirkiye’nin gelisen bir kenti
olarak hazir beton kullaniminda oldukga ilerlemistir. Her ne kadar beton bazinda
tilkemiz mesafe almis olsa da artik diinyanin bir¢ok yerinde sehirlerde betonlasmanin
Oniine gegmenin degisik alternatifleri aranmakta ve kullanilmaktadir [1]. Ayrica hazir
beton firmalar1 ve iiretimlerin denetlenmesiyle rekabet dogmus ve sadece betonun
dayanimi degil dayanikliligt konusunda da ilerlemeler saglanmistir. Hazir beton
sektorli son 10 senedir bu yayginlik diizeyine ulasmistir [2]. THBB iiyeleri tarafindan
tiretilen beton miktar1 1992 yilindan 1997 yilina kadar yaklasik 2.6 kat artmistir ve
ayrica 1998 yilina gelindiginde Tiirkiye’de iiretilen betonlarin % 60’1 hazir beton
olmustur [3]. 2002 yilina gelindiginde ise THBB iiyesi iireticilerden alinan degerlere
gore Tirkiye’de yillik beton tiretiminin % 70’1 THBB tarafindan karsilanmaktadir. Bu
da 1998 ile 2002 yillar1 karsilastirmasinda toplam beton iiretiminde hazir beton

iretiminin oraninin % 60’tan % 70’e ¢ikarak, % 10 arttigin1 gostermektedir.

Bu caligmada Eskigehir ilinde bir hazir beton firmasindan alman 2003 yili beton
dayanim degerleri kullanilmig ve basing dayanimlarinin dagilimlar1 incelenmistir. Bu
veriler resmi veriler olmayip beton firmasinin kendi laboratuvarinda arsiv i¢in bulunan
dayanim sonuglaridir. Deneyler 15 cm boyutundaki ve 7 ile 28 giin yasinda kiip
numuneler lizerinde yapilmis ve dayanimlar kaydedilmistir. Laboratuvarda 28 giin
yaslt 244 numune ve 7 giin yash 174 numune ile toplam 418 numune iizerinde deney
yapilmis ve sonuglar bulunmustur. Bdylece Eskisehir’de kullanilan hazir beton

siiflarinin yayginliklar: hakkinda fikir edinilmeye ¢alisilmastir.



II. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Uretilen betonlarin yiiriirliikte olan ydnetmeliklere, standartlara uygunlugu giiniimiiz
Tiirkiye’sinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirlige
giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te deprem
bolgelerinde yapilacak tiim betonarme yapilarda C16’dan daha diisiik dayanimli beton
kullanilamaz denilmekte, ancak birinci ve ikinci derecede deprem bolgelerinde,
tanimlar1 verilen binalarda C20 veya daha yiiksek dayanimli betonun kullanilmasinin
zorunlu oldugu ifade edilmektedir. O tarihten bu yana yasanan felaketlerden ve yapilan
calismalardan sonra liniversitelerimizde betonla ugrasan 6gretim elemanlar1 binalarda
C30’dan daha diisiik dayanima sahip beton kullanilmamasi konusunda hemfikir
olduklarini her platformda dile getirmeye baglamislardir. Boylelikle beton konusunda
gerek tireticilerin gerekse mal sahiplerinin bilinglenmesi iiretilen betonlarda son yillarda

bir kalite artisinin gézlenmesine neden olmustur [4].

Eskisehir’de faaliyet gosteren yeterli donanima sahip ve kokli bir beton firmasindan
alman 7 ve 28 giin yash C20 ve C30 smifinda iiretilmis kiip numunelerinin basing
dayanim sonugclar1 alinarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar beton
yaslarina gore gruplandirildiktan sonra toplam 8 aralikta incelenerek ilgili frekans
degerleri bunmus ve grafikleri cizilmistir. Bu araliklar (10-15), (15-20), (20-25), (25-
30), (30-35), (35-40), (40-45) ve (45-50) MPa olarak saptanmistir. Ayrica hem 7 hem

de 28 giinliik numunelerin Gauss dagilimina uygunlugu aragtirtlmigtir.

Beton firmasindan temin edilen veriler, karakteristik basing dayanimina (fx) gore de
incelenmistir. BoOylece Eskisehir’de iiretim yapan bir beton firmasmin {rettigi
betonlarin TS 500 siniflamasina ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki

Yonetmelige gore durumlari hakkinda fikir edinilmeye ¢alisilmistir [5, 7].



I111. DENEY SONUCLARI

Hazir beton firmasimin kendi laboratuarinda C20 ve C30 smifinda iiretilen betonlardan
15x15%15 cm boyutlarinda kiip numuneler alinmistir. Beton numuneleri 7 ve 28 giin
saklandiktan sonra basin¢ deneyi uygulanarak beton basing dayanimi degerleri elde
edilmistir. Verilen tablolarda 7 ve 28 giinliik numunelere ait basing dayanimlar ilgili
sonuglar goriilmektedir (Tablo 1 ve 2). Eldeki dayanim verilerinin Gauss dagilimina
uyup uymadig aragtirilmig ve ayrica u-u' egrileri de verilmistir. Deneylerde kullanilan

numune tipinin 15 cm’lik kiip olmas1 1998 tarihli TS 5893’e goredir [8].

Tablo 1. 7 giinliik deney numunelerinin basing dayanimlari

Dayanim Arahgi, Frekans |Eklenik Frekans
' (MPa) % | Adet () @N) | (EuN)

10-15 9 0.051 0.051
15-20 31 0.178 0.229
20-25 75 0.431 0.660
25-30 53 0.304 0.965
30-35 6 0.034 1
35-40 0 0 1
40-45 0 0 1
45-50 0 0 1
Toplam 174

Tablo 2. 28 giinliik deney numunelerinin basing dayanimlari

Dayanim Aralhi@1 | Adet (n) | Frekans |Eklenik Frekans

(MPa) (n/N) (Xn/N)
10-15 0 0 0
15-20 10 0.040 0.040
20-25 26 0.106 0.147
25-30 51 0.209 0.356
30-35 106 0.434 0.790
35-40 41 0.168 0.959
40-45 8 0.032 0.991
45-50 2 0.008 1

Toplam 244




1V. DEGERLENDIRME

IV.1. Sonuclardan Hazir Beton Firmasinin Kalite Kontrol Derecesinin Belirlenmesi

Verilerin alindig1 Eskisehir’de faaliyet gosteren hazir beton firmasinin kalite kontrol
derecesinin belirlenmesi i¢in ACI (American Concrete Institute) tarafindan bir
santiyenin kalite kontrol derecelerini belirlemeye yarayan Tablo 5’teki kriterler

kullanilmisgtir [9].

Kalite kontroliiniin yapilabilmesi i¢in ilk dnce basing dayanimlarinin ortalama degerleri

(;), standart sapmasi (o) ve varyasyon katsayisi (V) hesaplanmistir. Hesaplamalar
sadece 28 giinliik numuneler i¢in yapilmis ve sonuglar asagida Tablo 4’te verilmistir.
“Hesaplamalarimizda 28 giinliik kiip basing dayanimlarinin 28 giinliik silindir basing

dayanimlarina ¢evrilmesi i¢in 0.80 katsayis1 kullanilmistir [10].

Tablo 4. ACI tarafindan saptanan kalite kontrol dereceleri

Kalite Kontrol Derecesi | C<25 MPa i¢in V, % | C>25 MPa icin o, MPa
Cok lyi 0-10 3-5
Iyi 10-20 5-6.5
Orta 20-30 6.5-8
Zayif <30 >8

Test edilen beton numunelerinin dayanimi C25 ve daha diisiik ise, kalite kontrolii i¢in
varyasyon katsayis1 dikkate alinmistir. C25 ve daha yiiksek beton dayanim sonuglariyla
karsilagildiginda ise standart sapma dikkate alinmistir. Tablo 5°te hazir beton firmasinin
C25’ten kiigiik ve biiylik dayanimli beton iiretmesi durumuna gore kalite kontrol

dereceleri verilmistir.

Tablo 5. Numunelerin istatistik parametreleri

Siniflar x c Kalite Kontrol
(MPa) | (MPa) |V (%) Derecesi
C20 25,40 3,90 15,22 Orta
C30 34,10 3,32 10,99 Cok lyi




Tablo 5’e¢ gore C25’ten diisiik dayanimli beton numunelerin kalite kontrol derecesi

(13

orta”, C25’ten biiylik dayanimli beton numunelerin kalite kontrol derecesi “¢ok iyi”

olarak goriilmektedir.

v.2. Sonucglarin  Gauss Dagihimina  Uygunlugunun  Degerlendirilmesi

Tablo 1 ve 2’de gosterilen dagilimlarin Gauss dagilimina uymasi halinde bazi genel
sonuglara varilabilir. Bu nedenle verilerin Gauss dagilimma uyup uymadigi
arastirilmistir. x;, dagilimdaki herhangi bir basing dayanimi, ortalama basing X

dagilimini ve o dagilimin standart sapmasi ise;

u'=— (1)

degisken doniigiimii yapilarak dagilimin degiskeni boyutsuz hale getirilebilir. u' ile
verilerden elde edilen degerler gosterilmistir. Gauss dagilimi tablosundan [10] P(<x;)
olasiliklarina kars1 gelen degerler elde edilerek bunlarda u ile gosterilmistir. Gauss
egrisine ait deger (u) ile verilerden elde edilen deger (u') arasinda grafik ¢izildiginde
sonuglar bir dogru iizerinde ¢ikarsa dagilimin Gauss dagilimina uydugu sdylenebilir

[11, 12]. Tablo 6 ve Tablo 7°de u ve u' degerleri verilmistir.

Tablo 6. u' degerleri

Yas
' ' ' u' u'
(giin) u, u, U, 4 5
7 117 072 0.40 1.53 2.65
28 236 200 -1.09 -0.18 0.73
Xj 18 20 25 30 35
Tablo 7. u degerleri
Yas
. P<18 P<20 P <25 P <30 P <35
(giin)
7 -2.05 -1.78 -1.05 -0.4 0.84
28 -1.82 -0.78 0.42 1.82 3.9




Sekil 1 ve 2’den de goriildiigii gibi verilerin u ve u' degerleri diiz bir dogru {izerinde

olmasi, dagilimin Gauss dagilimina uydugunu gosterir.

1
y =1,0888x - 0,015 °
R =0,9813
L) ) C
B -2
’= ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, <1 ,,,,,,,,,,,,,,
L - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,2 ,,,,,,,,,,,,,,
[ ]
=3
u
Sekil 1. 28 giinliik numunelerin u-u' diyagrami.
y=0,6996x + 0,044 I
R*=0,9885 1
27 |
. i
,,,,,,,,,,,,, 14 - ,,,,,,,,,,,ﬂ:,,,,,,,
= l
L] L] !
1 2 3 3

u

Sekil 2. 7 giinliik numunelerin u-u' diyagramu.



1V.3. Eklenik Frekans Diyagramlarinin Degerlendirilmesi

Tablo 1°de hesaplanan dayanim, frekans ve eklenik frekans egrilerine gore hazirlanan 7
ve 28 giinliik numunelerin eklenik frekans egrileri Sekil 4 ve Sekil 3’te gdsterilmistir.
Bu eklenik frekans egrilerinden yararlanilarak Tablo 8’de gdsterilen dayanimlarin belli

bash bazi sinif dayanimlari altinda kalma yiizdeleri bulunmustur.
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Sekil 3. 28 giinliik kiip dayanimlarinin eklenik frekanslari.
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Sekil 4. 7 giinliik kiip dayanimlarinin eklenik frekanslari.

Tablo 8. Dayanimlarin bazi sinif dayanimlari altinda kalma ytizdeleri ( % )

Yas,

gim [P<18 [ P<20 |P<25 |[P<30 [P<35 | P<40 |[P<45 | P<50
7 3.45 21.84 66.09 96.55 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
28 2.05 3.69 14.75 34.43 79.10 95.90 99.18 100.00

Bu tablo yorumlanacak olursa, goriiliir ki C20 smift beton dayanimi altinda sonug
veren beton tiretimi % 3.69 gibi ¢ok diisiik bir oranda kalmistir. C20 ile C25 aras1 beton
tiretimi ise % 11.06 oranindadir. C25 ile C30 sinifi araliginda beton tiretim orani ise %
19.68’dir. C30 ile C35 smufi araliginda beton {iretim orani ise % 44.67 olarak en fazla
orana sahiptir ve bu orandan Eskisehir’de {iiretilen betonlarin kalite olarak yiiksek

seviyede oldugu anlasilmaktadir.

Bu sonuglar, Eskisehir’in beton kullanim ge¢misiyle karsilastirilacak olursa, daha énce
yapilan ¢alismalardan olumlu yonde bir gelismenin saglandigini kanitlar niteliktedir.
Eskisehir, 2. derece deprem bdlgesinde olmasi nedeniyle en diisiik C20 sinifi betonun
yapilarda kullanilmasi zorunlulugu vardir. Elde ettigimiz veriler bu zorunluluga biiyiik
Olciide uyuldugunu gostermektedir. Beton kalitesindeki bu artig insaat kalitesini de
artiracagindan depreme dayanikli yapi iiretimi de o derece miimkiin olacaktir. Ayrica
eklenik frekans egrilerinin kullanilmasi ile istenilen smif dayanimi igin yilizdelerin

hesap edilmesi de miimkiindiir.



V. SONUCLAR

Eskisehir’de uzun yillardir faaliyet gdstermekte olan iyi donanimli bir hazir beton
firmasindan alinan 2003 yila ait 7 ve 28 giin yasl kiijp numunelerin deney
sonuglarinin istatistiksel olarak yorumlanmasi sonucu bulunan degerler hakkinda
yapilan degerlendirmeler sonucunda Eskisehir ilinde iiretilen betonlarin kalitesinin
istenilen diizeyde oldugu sonucuna varilmigtir. TS500°de en kii¢lik beton sinifi olarak
C16 smifindan diisiik dayanimli beton kullanilamayacagi belirtilmektedir. 1 Ocak 1998
tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore deprem
bolgelerinde yapilacak betonarme yapilarda C16 smif dayanimindan diisiik dayanimli
beton kullanilamayacagi, 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde ise C20 smifi beton
dayaniminin ise kullanilacak minimum dayanim oldugu belirtilmektedir. Arastirmamiz
sonucunda Eskisehir’deki hazir beton firmalarinin bu kriterlere uygun iiretim yapmakta
oldugu anlagilmaktadir. Arastirma kapsaminda olan hazir beton firmasinin 2003 yilinda
tiretmis oldugu betonlarm % 96.31’1 C20 simif dayanimindan daha yiiksek dayaniml

betonlardan olusmaktadir.
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