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ESKISEHIR’DE DOKULEN BETONLARIN NITELIGI
UZERINE ISTATISTIKSEL BiR DEGERLENDIRME

flker Bekir TOPCU', Abdullah DEMIR?

OZET : Bu c¢alismada Eskisehir ili ve cevresinde 2003 yilinda cesitli santiyelerde
tretilip, basing dayammlarini belirlemek amaciyla laboratuvara getirilen beton
numunelerinin basing dayamimlarimin dagilimlar: incelenmigstir. Toplam 185 adet deney
sonucundan yararlanilmig, istatiksel olarak bir genelleme yapabilmek icin Gauss
dagilimina uygunlugu arastirilmis ve boylece Eskigehir ilinde beton kalitesinde bir artis
olup olmadig1 belirlenmeye ¢calisilmigtir. Sonugta en énemli bulgu olarak Eskigehir ili
ve ¢evresinde beton iiretimine gereken onemin artmaya basladigi ve Eskisehir genelinde
tiretilen betonlarin C20 kalitesinde beton sinifinmin altinda beton iiretiminin % 1.62 gibi

oldukga kiiciik bir orana sahip oldugu sonucuna varimistir

ANAHTAR KELIMELER : Basin¢ dayammu, Istatistiksel analiz, Kalite kontrolii.

STATISTICAL EVALUATION OF CONCRETE QUALITIES
PRODUCED IN ESKISEHIR

ABSTRACT : At this study, compressive strength of concrete specimens, which were
produced in various work-site and brought to laboratory at 2003, have been reviewed
to compare the quality of concretes in Eskisehir. It is decided to be able to a statistical
evaluation to see fit to Gauss Distribution totally 185 test results. It is evaluated that if
the usage of quality of the concrete increased or not. At result of these reviews, it is
concluded that the most important finding is that the concrete production is starting to
increase in general of Eskisehir. The percentage of concrete products down to C20

class is pretty low as % 1.62.
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L GIRIS

Ozellikle son yillarda hazir beton kullanimmin artmasi sonucu beton kalitelerindeki
iyilesme acik¢a goriilmektedir. Bu iiretim sekli olarak Hazir Beton santrallerinin 6énemi
kiicimsenmeyecek bir dl¢tidedir [1,2]. Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) iiyesi hazir
beton {reticileri, Tiirkiye'deki toplam yillik iiretimin yaklasitk %  70'ini
karsilamaktadirlar. Bu beton santralleri istenilen 6zelliklere sahip beton iiretimin daha
kolay, hizli ve ekonomik olmasm saglamaktadir. Uretilen betonlarin kalitesini
belirlemek iginde beton basing deneyleri yapilmaktadir. Beton kalitesinde giivenilir
bilgiler elde edebilmek i¢in yeterli sayida numune alinmasi ve iyi bir istatiksel
yonteminin kullanilmasi ile ortaya ¢ikacaktir [3,4].

Uretilen betonlarin yiiriirliikte olan yonetmeliklere, standartlara uygunluguna giiniimiiz
Tiirkiye'sinde dnemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirlige
giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'te deprem
bolgelerinde yapilacak tiim Betonarme binalarda C16°dan daha diisiik dayanimli beton
kullanilmaz denilmekte, ancak birinci ve ikinci derecede deprem bdolgelerinde, tanimlari
verilen binalarda C20 veya daha yiiksek dayanimli betonun kullanilmasinin zorunlu
oldugu ifade edilmektedir [5]. O tarihten bu yana yasanan felaketlerden ve yapilan
calismalardan sonra iiniversitelerimizde betonla ugrasan 6gretim elemanlar1 binalarda
C30'dan asag1 dayanima sahip beton kullanilmamasi konusunda hemfikir olduklarini
her platformda dile getirmeye baslamiglardir. Bdylelikle beton konusunda gerek
ireticilerin gerek mal sahiplerinin bilinglenmesi lretilen betonlarda son yillarda bir
kalite artisinin gézlenmesine neden olmustur.

Bu ¢aligmada Eskisehir ili ve ¢evresinde 2003 yilinda ¢esitli santiyelerde iiretilip basing
dayanimlarimin belirlemek amaciyla laboratuvara getirilen beton numunelerinin basing
dayanimlar1 belirlenerek dagilimlart incelenmistir. Toplam 185 adet deney sonucundan
yararlanilarak, istatiksel bir degerlendirme yapilip Eskisehir ilinde onceki yillara gore
beton kalitesinde bir artis olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Benzer bir calisma
1989 ve 1997 yillarinda ITU Insaat Fakiiltesi Yapt Malzeme Laboratuvarinda elde
edilen deney sonuglarma gore Istanbul ili i¢in yapilmistir [6,7]. Bu ¢alismalarla 2003
yil1 Eskisehir ili i¢in yapilan ¢alisma karsilagtirilarak beton kalitesindeki degisimin tilke

bazinda nasil olduguna karar verilmeye ¢alisilmistir.



II. ARASTIRMANIN KAPSAMI

OGU Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Yapi Malzemesi
Laboratuvarindan 2003 yilinda ¢ikmis raporlar taranarak beton basing dayanimlar iki
gruba ayrilmigtir. Bunlar 7 ve 28 giinliik 15 cm’lik kiip dayanimlaridir. Yedi gilinlik
kiip dayanimlar1 kendi icinde (14-18), (18-22), (22-26), (26-30) ve (30-34) MPa
siniflara ayrilmis olup ayni1 sekilde 28 giinliik kiip dayanimlar1 da kendi i¢inde (22-26),
(26-30), (30-34), (34-38), (38-42), (42-46) MPa siniflara ayrilmigtir.

Boylece yukarida belirtilen 2 grup i¢in histogram, frekans ve eklenik frekans egrileri
elde edilerek, Gauss dagilimina uygunluk arastirilmis olup bazi istatiksel parametreler
ile kalite kontrol dereceleri belirlenmistir. Sonugta Eskisehir ilinde ¢esitli santiyelerden
gelen beton numunelerinin basing dayanimlarinin son yillarda beton konusunda yapilan
calismalarin sonucunda bir artis olup olmadigi konusunda bir fikir elde edinilmeye

calisilmistir. Boylece bu ¢alismanin da 2003 yil1 i¢in bir belge olacagi da sOylenebilir.

IIl. DENEY SONUCLARI
Numuneler iizerinde gergeklestirilen basing deneyi sonuglari, belirli dayanim
araliklarinda  gruplandirilarak  Cizelgel'de toplanmustir.  Cizelgede gosterilen

dagilimlarin Gauss dagilimina uyup uymadig arastirilmistir.

Cizelgel. 7 ve 28 giinliik kiip basin¢ dayanimlari

7 giinliik 28 giinliik
Dayanim | Ade f fi | Dayanim |Ade fi Lfi
i i
Aralig, t N (ny/ Aralig, t N (ny/
MPa | m | " N MPa | m | " N
14-18 1 {0014 14 22-26 3 10.027| 2.7

18-22 16 | 0.222 | 23.6 26-30 30 {0.265 | 29.2
22-26 26 | 0361 | 59.7 30-34 51 [0.451 | 74.3
26-30 20 |1 0.278 | 87.5 34-38 17 10.150 | 89.4
30-34 9 |0.125 | 100 38-42 10 | 0.088 | 98.2
Toplam 72 | 1.000 42-46 2 10.018| 100

Toplam | 113 | 1.000




IV. DEGERLENDIRME

1V.1. Deney Sonuclarina Gore Kalite Kontrol Derecelerinin Belirlenmesi

Yukaridaki ¢izelgede gosterilen gruplara ait istatistik parametreler agagidaki Cizelge
2"de verilmistir. Bu parametrelerden varyasyon katsayist degerlerine bakilarak {iretilen
betonlarin kontrol dereceleri belirlenmeye calistimistir. Bunun igin ITU Malzeme
Laboratuvarlarinda deneyleri yapilmis ingaatlara ait sonuglarin degerlendirilmesi ve
tilkedeki sartlar1 da goz Oniine alan teklif edilmis sinir degerleri dikkate alinmistir [8].
Cizelge 3'te bu degerler verilmistir.

Cizelge 2. Gruplara ait istatistik parametreler

En Varyas
Kiigii En Standa yasy
) Biiviik Ortalama rt on
Giin . ) Dayanim Katsayis | Mo | Medy
Dege | Deger MPa Sapma , p an
r MPa MPa %
MPa ’
7 18 32 24.7 3.93 15.72 [25.1| 25.7
28 26 44 32.6 3.93 12.1 |32.3| 32.8
Cizelge 3. Kalite kontrol dereceleri
Kalite Kontrol X <25 MPaicinV,| Xx>25MPaicin s,,
Derecesi % MPa
Cok Iyi <10 <5
fyi 10-20 5-6.5
Orta 20-30 6.5-8
Zayif >30 >8

Kalite kontrol dereceleri belirlemek icin gruplarin standart sapmalar1 ve ortalamalari
silindir basing dayanimina doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiimde sekil etkisi nedeniyle 0.8
gibi bir ¢arpan kullanilmistir [2]. Bu doniisiim sonucu 7 giinliik kiip dayanimlarimin
varyasyon katsayist 12.57 olurken kalite kontrol derecesi iyi, 28 giinlik kiip
dayanimlarimin standart sapmasi 3.14 olurken kalite kontrol derecesi c¢ok iyi olarak
bulunmustur. Eskisehir’de 1989 yilinda yapilan bir ¢alismada ise C16 betonu iiretimine

gbre bulunan kalite derecesi orta seviyede ¢ikmistir [1]. Gegen zaman igersinde beton



numunelerinden elde edilen sonuglara bakildiginda Eskisehir ilinde beton iiretiminin

kalite acisindan belirgin bir artis gosterdigi saptanmustir.

1V.2. Sonuglarin Gauss Dagilimina Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Cizelgel'de yapilan 6rneklemedeki dagilimlarin Gauss dagilimina uymasi halinde bazi
genel sonuglara varilabilecektir [9]. Bu nedenle verilerin Gauss dagilimina gore
histogramlar1 ve egrisi Sekil 1 ve 2°de verilmistir. Gauss entegral egrisi bir dogruya
dondistiirtilebilir ve bu dogruya Henry dogrusu adi verilir [9]. Sonuglarin bdyle bir dogru
halinde ¢ikmasi Gauss dagilimina uygunlugu gosterecektir [9,10]. Sekil 3'te 7 ve 28

giinliik kiip dayanimlarinin Henry dogrusu ¢izilmistir.
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1V.3. Eklenik Frekans Diyagramlarinin Degerlendirilmesi

Sekil 3. 7 ve 28 giinliik kiip dayanimlarinin Henry dogrusu.

Cizelgel deki verilerden 7 ve 28 giinliikk kiip gruplarina ait dagilimlarin, Sekil 1, 2 ve

3'den Gauss dagilimina uydugu dikkate alinarak bu gruplara ait eklenik frekans

diyagramlar Sekil 4 'te gosterilmistir.
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Sekil 4. 7 ve 28 giinliik kiip dayanimlarinin eklenik frekans diyagrami.

Cizelge 1'deki degerler 28 giinliik silindir dayanimlarina doniistiiriilerek ve Sekil 4 ten

yararlanilarak asagida belirtilen genel sonuclara varilmstir.



1V.3.1. 7 Giinliik Dayanimlarin Eklenik Frekans Diyagramlarinin
Degerlendirilmesi

28 giinliik silindir dayanimlarindan X7/Xss= 0.70 varsayimi ile 7 giinlik silindir
dayanimlarmma daha sonra (Xq/Xiip= 0.80) 7 giinlik kiip dayanimina gecildiginde
14, 20 ve 30 MPa degerlerine sirasiyla 12.3, 17.5 ve 26.3 MPa degerleri karsilik gelir.
Sekil 4'ten yararlanarak bu grup icin higbir beton dayaniminin 16 MPa'in altina
diismedigi, % 1.2°sinin 20 MPa'1n altinda, % 70.13 iiniin de 30 MPa'in altinda oldugu
goriilmiistiir. Buradan TS 500'{n kabul ettigi en kiiciik C16 sinifindan daha diisiik

kalitede beton tliretiminin yapilmadigi sonucuna ulagilir.

v.3.2. 28 Giinliik Dayanimlarin  Eklenik  Frekans Diyagramlarinin
Degerlendirilmesi

28 giinliik silindir dayanimlarindan 28 giinliik kiip dayanimina gecildiginde 14, 20 ve 30
MPa degerlerine sirastyla 17, 25 ve 37.5 MPa degerleri karsilik gelir. Sekil 4’ten
yararlanarak bu grupta betonlarin higbirinin 16 MPa'n altinda olmadigi, % 2.03 linlin
20 MPa'in, % 87.51'inin de 30 MPa'in altinda oldugu goriiliir. Buradan sonug olarak
TS 500'in kabul ettigi en kiiclik C16 sinifindan daha diisiik kalitede beton iiretiminin
yapilmamis oldugu belirlenir ve hatta C20 beton kalitesinin altinda iiretimin % 2.03

gibi kii¢iik bir deger aldig1 goriiliir.

V. IRDELEME

Her grup i¢in elde edilen sonuglar P(<X), x den kiiciik olma olasiligin1 gostermek iizere
asagidaki Cizelge 4'te toplanmistir. Cizelge 4 teki sonuglara baktigimizda Eskisehir ili
ve c¢evresinde iiretilen betonlarin TS 500°{in kabul ettigi en kiiciik C16 simifindan daha

yiiksek dayanimlara sahip oldugu goriilmektedir .

Cizelge 4. Gruplarin bazi sinif dayanimlariin altinda kalma oranlar

Gruplar P<i4, % P<20, % P<30, %
7 Giinliik kiip grubu 0 1.2 70.13
28 Giinliik kiip grubu 0 2.03 87.51
Ortalama 0 1.62 78.82




C20 beton kalitesinden yliksek beton iiretimi ise % 98 gibi oldukga biiyiik bir orana
ulagsmigtir. Daha Oncede belirtildigi gibi 1. ve 2. derecede deprem bolgelerinde C20
smifi ve {istli beton kullanilmasit zorunlulugunun ¢ok iyi uygulanmaya basladigini hatta
beton iireticilerinin C30 dayanimindan asag1 dayanim gdsteren beton iiretmeme kararini
benimseyerek bu kalitede liretimi hedef kabul etmislerdir. Eskisehir ili ve ¢evresinde
tiretilen betonlarin C30"dan yiiksek beton tiretimi % 22 civarindadir. Bu sonug oran
olarak fazla yiiksek olmamasina ragmen genelde iiretilen betonlarmn 20 ila 30 MPa
arasinda olmasi ileride bu oranin artmasina neden olacagini gdsterdiginden hi¢ de
kiiciimsenmemelidir. Konuyla ilgili olarak benzer ¢alisma 1989 ve 1997 yillarinda ITU
Insaat Fakiiltesi Yap1 Malzeme Laboratuvar'inda elde edilen deney sonuglarina gore
Istanbul ili i¢in yapilmustir [6,7]. Elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonuglari ile

birlikte asagida Cizelge 5'te gosterilmistir.

Cizelge 5. Benzer ¢caligmalarin sonuglarinin karsilastirilmasi

P<14, |Fark, |P<20, |Fark, |P<30, |Fark,

Gruplar
% % % % % %

1989 yil1 Ist. Ort. [6] 24 0 54 0 90 0

1997 yili Ist .1 Ort. [7] 7.4 69.2 | 27.2 | 49.63 | 69.3 23
2003 yil1 Esk. Ort. 0 100 1.62 97 78.82 | 12.42

Cizelge 5'deki sonuglara baktigimizda 1989 yilindaki Istanbul icin yapilan
degerlendirmeyi referans kabul edersek, iiretilen betonlarin C14 den daha diisiik
kalitede olmas1 1997 yili i¢in 1989 yilina gore Istanbul'da % 69.2 gibi bir oranda
azalirken ayni1 kalite beton 2003 yil1 i¢in Eskisehir ili karsilastirildiginda bu oran % 100
degerini almaktadir yani C14 altinda beton hig¢ iiretilmedigi sonucuna varilir. Ayn
sekilde C20'den daha diisiik kalitede beton iiretilmesi 1997 yili i¢in Istanbul'da 1989
yilina gore % 49.63 gibi bir oranda azalirken ayni kalite beton 2003 y1l1 i¢in Eskisehir
ili karsilastirildiginda bu oran % 97 degerini almaktadir. C30°dan daha diisiik kalitede
beton iiretilmesi 1997 yili i¢in 1989 yilma gore Istanbul'da % 23 gibi bir oranda
azalirken ayni kalite beton 2003 yili i¢in Eskisehir ili karsilastirildiginda bu oran %
12.42 degerini almaktadir.



VI. SONUC

Eskisehir ili ve cevresinde liretilen betonlarin kalitesinde 2003 yili itibariyle kalite
kontrol derecelerinde 1989 yilindaki ¢calismaya gore iyi seviyesinden ¢ok iyi seviyesine
cikmugtir. TS 500 de ongoriilen en kiigiik beton sinifi olarak C16'nin altinda hi¢ beton
tiretilmedigi 2003 yili Eskisehir ili i¢in bu ¢alismada goriilmiistiir. Bununla birlikte C20
kalitesinden daha asagida beton iiretimi ortalama olarak % 1.62" dir. Bu deger bir sanayi
kenti olarak 1997 yil1 i¢in Istanbul ili ile kiyaslandiginda % 94 gibi bir oranda 2003 yil1
icin Eskisehir ilinde bir azalma oldugu gorilmiistiir. C30 kalitesinden daha yiiksek
beton tliretimi ise % 21.18 oranindadir. Eskisehir ili i¢in 2003 yilinda iiretilen betonlar
% 772 ise C20 ila C30 beton Kkalitesi arasinda tiretilmis olup bu deger Afet
Bolgelerinde Yapilacak yapilar hakkinda Yonetmelik'te belirtilen birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde C20 veya daha {istli beton kullanilmasi gerektigi ifadesine
% 80 gibi bir oranda uyuldugunu gostermektedir. Sonugta en 6nemli bulgu olarak
Eskisehir ili ve cevresinde beton iiretimine gereken Onemin artmaya basladigi bu

calismadaki sonuclara bakildiginda anlagilmaktadir.
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