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OzeT

Kastamonu’da niifusunun artmasina baglh olarak yapilan projelerin, tesislerin, konut yapilarinin sayilar1 hizla
artmaktadir. 11 merkezi 1997°de Bayindirlik ve iskan Bakanligi'nca hazirlanan Tiirkiye Deprem Bélgeleri
Haritasi’nda 1.dereceden deprem bélgesidir ve Kuzey Anadolu Fay: il merkezine yaklasik 70 km uzakliktaki
Tosya Ilge’sinden gegmektedir. Deprem riski bakimindan yiiksek olan bdlgede yapilacak yapi ve tesislerde
kullanilacak betonun performansi yiiksek olmak zorundadir. Bu ¢aligmada Kastamonu ili’nde 2008-2013 yillari
arasinda yapilmis yap1 ve tesislerde kullanilan betonlarin basing dayanimlari istatiksel olarak incelenmistir.
Bolgede kullanilan betonlarin niteligi yillara ve beton smifina gore belirlenerek, beton basing dayanimindaki
degiskenlikler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kastamonu, Beton kalitesi, Basing dayanim.

Quantitative Analysis Of Concrete Used In Kastamonu Province

ABSTRACT

Depending on the increase in Kastamonu population, in the number of plants, projects and structures is rapidly
increasing. The city center is the first of the earthquake zone in quake map which prepared Turkey Earthquake
Zones that prepared by the Ministry of Public Works and Settlement at 1997. North Anatolian Fault in this
region passes through the city center, about 70 km from Tosya county. The performance of concrete to be used
that structures and facilities to be made in areas with high seismic risk must be high. In this study, compressive
strength of concrete that made structures and facilities used in Kastamonu province between the years of 2008-
2013 are examined statistically. Quality of the concrete used in the region is determined by the years and the
concrete class. Also this study was demonstrated the variability of the concrete compressive strength.
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l. GiRris

UNUMUZDE oldukga iyi niteliklere sahip olan yapay malzemeler iiretilerek, yapilarin tipi ve

karakteri degisime ugramustir[1]. Bir ¢esit yapay malzeme olan ve beton teknolojisi kurallarina
uygun bir bigimde dizayn edilerek {iretilen, yerlestirilen ve kiir edilen beton; gerek kalite, gerek
dayaniklilik agisindan gerekse yapi giivenligi agisindan vazgegilmemesi gereken bir unsurdur [1,2].

Yap1 ve tesislerin dinamik ve statik acidan degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerin basinda
beton kalitesi ve performansi gelmektedir. Projelendirilme agamasinda belirlenen bu iki unsur; yapinin
tiriiyle, biiyiikliigiiyle, yapimmin insa edilecegi zemin Ozelligiyle ve bolgenin depremselligiyle
iligkilidir. Deprem gibi dinamik yiiklere maruz kalindiginda; yap1 ve tesislerin yiik altindaki
davranmigin1 belirleyen onemli 6zelliklerinden biri beton basing dayanimidir. Bu yiizden deprem
riskinin yiliksek oldugu bolgelerde beton istenilen performansi 6zellikle saglamalidir. Bu kapsamda
iilkemizde mevcut deprem yonetmeligi ile deprem boélgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda
kullanilabilecek minimum beton sinifi C20 ile sinirlandirilmistir [3].

Anadolu Bélgesi jeolojik zaman bakimindan gen¢ olusumlu olup yiiksek bir sismik aktiviteye sahiptir.
Anadolu’nun kuzey batisinda bulunan Kastamonu Ili'nde gerek tarihsel gerekse aletsel donemde
bircok hasar verici deprem yasanmistir [4]. Baymdirlik ve iskan bakanlig: tarindan 1997 yilinda
hazirlanan “Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” nda 1. dereceden 4. derece kadar deprem bolgelerini
iceren (Sekil 1) Kastamonu ili’nin %46’s1 1. dereceden deprem bolgesidir [4,5,6]. Tiirkiye’nin en
onemli sismik yapisindan biri olan Kuzey Anadolu Fay sisteminin Ilgaz segmenti I’in Tosya
Ilgesi’nden gegmektedir.

TURKIVE DEPREM BOLGELERI HARITASI ~ TURKIYE ILLER HARITASI

1. Derece I
2. Derece

3. Derece [J
4. Derece [

® il merkezi
O Ilce merkezi
B Bucak merkezi
w Diri ay (MTA)

Sekil 1. Kastamonu Ili Deprem Bolgeleri Haritasi[7].
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Deprem riskinin yiiksek oldugu bu bolgede yapilacak yapi ve tesislerin proje tasarimi ve insasinda
gerekli Ozen gosterilmek zorundadir. Yapilarda genellikle betonarme tasarim tercih edildiginden
giiniimiizde beton, sudan sonra diinyada en fazla tiiketilen malzeme haline gelmistir [8]. Ekonomik
acidan iiretimi ucuz ve islenebilirligi kolay olan beton, servis bakimi gerektirmeden uzun yillar
ozelligini koruyabilen temel yap1 malzemesidir.

Ulkemizde beton iiretimi 1980’lere kadar santiyelerde yalnizca elle ve ilkel araglarla iiretilmekte iken
gelisen teknolojiyle entegre olarak hazirlanan, icindeki karisim oranlari bilgisayarlarla kontrol
edilebilen, malzeme Kalitesi standartlara uygun, tasinmasi ve gerekli yerlere ulasmasi transmikser ve
pompalar vasitasiyla kolaylasan ve biitiin bunlar1 hizli ve ekonomik sekilde gergeklestirebilen hazir
beton iiretimi, yayginlagsmis ve ingaat sektoril i¢in vazgegilmez hale gelmistir [9,10,11].

Yapt ve tesislerin durabilitesini etkileyen en Onemli parametrelerden biri kullanilan betonun
kalitesidir. Beton kalitesi kullanilan ¢imento hamuru, agrega ve ¢imento hamuru ile agrega taneleri
arasindaki aderansa baghdir [12]. Kaliteli bir betondan beklenen en 6nemli performans, yapi kullanim
amacina gore degismekle birlikte genellikle basing dayanimdir [1,7,10,13]. Gevrek bir yap1 malzemesi
olan beton, basing dayanimi yiiksek, cekme ve kesme dayanimi diisiik bir malzemedir. Bu 6zelliklere
sahip betonun karakterini belirleyen en dnemli 6zelligi ise basing dayanimidir [14].

Beton kalitesinin kontrolii i¢in {retimde kullanilan betonun basing dayaniminin bilinmesi
gerekmektedir. Beton basing dayaniminin belirlenmesi igin ¢esitli deney yontemleri mevcut olmasina
ragmen Uretim aninda kullanilan en yaygin yontem standart deney yontemidir. Bu yontemde taze
betondan hazirlanan standart boyutlu numuneler beton standartlarinda belirtilen siire ve kosullara
uygun kiir edildikten sonra kirilmaya tabi tutulmaktadirlar [12]. Zamanla dayanim kazanan bir
malzeme olan beton i¢in ilk 7 giin ¢cok 6nemlidir. Bu 7 giinliik siire zarfinda beton hizla dayanim
kazanir ve ilerleyen siirecte dayanim kazanci yavaglayarak devam eder [8]. Betonun tanimlanmasi ve
siniflandirilmasinda  kullanilan karakteristik basing dayanimi (fck), wulusal ve uluslararasi
yonetmeliklerce silindir veya kiip numunelerin 28 giinliik basing dayanimi olarak kabul edilir[1,13,
15,16]. Bu baglamda Kastamonu ili’nde yap1 ve tesislerde kullanilan betonun basing dayanimi niteligi
istatiksel olarak arastirilmustir.

Il. YONTEM

Betonun en 6nemli 6zelligi olan basing dayanimina gore beton siniflandirmasi ve beton tanimlamasi
yapilmaktadir. Bu tanimlama ve siniflandirmada, beton, gevrek bir malzeme olmasi nedeniyle, beton
basing dayanimlarinin belirlenmesinde beton 6rneginin yasi, boyutlari ve yiikleme hizi 6nemlidir [17].
Beton basing dayanimi taban gapi 15 cm ve yiiksekligi 30 cm olan silindir numunenin suda 20°C + 2
sicaklikta saklanmis 28 giinliik standart deney silindirlerinden elde edilir. Karakteristik beton dayanim
(fck) deneylerden bulunacak olan basing dayanimlarinin bu degerlerden diisiik olma olasiliginin %10
oldugu deger olup, MPa olarak beton smiflandirilmasinda bu karakteristik beton dayanimindan
yararlanilir. Bu deger sadece silindir numunelerden degil, bir kenar1 15 cm olan kiip numunelerden de
elde edilebilir. Silindir ve kiip beton basing dayanimi degerleri Cizelge 1’de verilmistir [18].

Kastamonu Merkez ve ilgelerde Bayindirlik ve Iskan Bakanhiginca 2008 — 2013 yillari arasinda
almmis olan 15c¢cm kenar boyutuna sahip kiip numunelerden elde edilen raporlar, analiz verilerini
olusturmaktadir. Bu veriler yardimiyla Kastamonu ilinde beton siiflarindaki degisimin olup olmadigi,
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sayet degisim varsa bu degisimin hangi yillarda oldugu bu c¢alisma ile ortaya konulmustur. Bu amagla
arastirmanin yapildigr Kastamonu ilinde bulunan 196 farkli binadan farkli yillarda Bayindirlik ve
Iskan Bakanliginca (29.06.2011 tarihinde 2011 yilinda 644 sayili kanun hiikmiinde kararname ile
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 olarak [21] degistirilmistir) alinmis (Cizelge 2) 7 ve 28 giinliik toplam
2040 numuneden, beton kiip basing dayanimi degerlerindeki degisimin hedef beton basing dayanimina
uygunlugu ve yillar bazinda dayanim degerlendirilmesi yapilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi
asamasinda ise istatistik hazir paket programlarindan SPSS 22 programindan yararlanilmistir. Bu
programla, elde edilen verilere, ¢ok yonlii karsilastirma testlerinden, tek yonlii varyans (one-way
anova) analizi uygulanmistir. Grup varyanslar1 g6z 6ntine alindiginda, Duncan testi ile de ikiden fazla
grubun ortalamalar1 arasindaki farkin olup olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 1. Beton siniflart ve dayammlari(MPa) [18,19, 20]

Basing Karakteristik basing¢ . . 7 Giinliik 28 Giinliik
Esdeger kiip

Dayamim dayammi basing dayanimi Dayamim Dayamim
Smifi (fck) (En az %70) (En az %95)
C 16 16 20 14,00 19,00

C 20 20 25 17,50 23,75
C25 25 30 21,00 28,50

C 30 30 37 25,90 35,15
C35 35 45 31,50 42,75

C 40 40 50 35,00 47,50

C 45 45 55 38,50 52,25
C50 50 60 42,00 57,00

Cizelge 2. Kastamonu [linde yillara gore numune alinan bina sayist

Yap1 Sayisi (adet)

YILLAR C20 C25 C30
2008 3

2009 1 8 4
2010 3 1 5
2011 3 29 10
2012 7 56 41
2013 2 8 15
TOPLAM 19 102 75

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Bayindirlik ve iskan Bakanliginca 2008 — 2013 yillar1 arasinda 196 farkli yapidan amag hedef
dayanimi belli olan 15cm kenar boyutuna sahip beton basing dayanimlarinin incelenmesi sayesinde,
Kastamonu genelinde iiretilen betonlarin kalitesi hakkinda bir fikir elde edinilmistir. Bu amagla
Kastamonu ilinden elde edilen ve C20 ile C30 simflar1 arasinda degisen beton basing dayanimi
degerleri genel ortalamalar1 7 giinliik ve 28 giinliik olmak tizere Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 3. Yillara gére 7 giinliik beton basing dayanim degerleri

Ortalama Basing Minimum basing Maximum basing
N dayanimi (MPa) Standart sapma dayanimi (MPa) dayanimi (MPa)
C20 2008 15 20,1840 ,65363 19,20 21,60
2009 54 20,5137 1,04031 18,60 23,40
2010 63 21,1397 1,24360 19,00 24,10
2011 12 24,6383 5,07113 16,73 31,70
2012 57 23,9275 3,42578 17,77 37,83
2013 7 24,8914 3,71804 18,90 29,63
Total 208 22,1415 2,96873 16,73 37,83
C25 2008 - . . . .
2009 61 24,090 1,9176 20,50 27,60
2010 6 25,140 ,5763 24,30 25,80
2011 154 27,937 3,0097 19,00 35,30
2012 154 27,994 3,7012 18,10 36,90
2013 66 26,263 4,3754 18,10 34,90
Total 441 27,136 3,6309 18,10 36,90
C30 2008 - . . . .
2009 93 29,8904 1,22961 25,60 31,90
2010 81 29,7843 1,55995 25,98 32,50
2011 92 32,8188 2,98943 25,07 38,30
2012 21 33,6062 2,84333 28,27 39,37
2013 78 31,4549 3,01617 23,70 38,40
Total 365 31,1531 2,72250 23,70 39,37
Cizelge 4. Yillara gére 28 giinliik beton basing dayanim degerleri
Ortalama Basing Minimum basing Maximum basing
N dayanimi (MPa) Standart sapma dayanimi (MPa) dayanimi (MPa)
C20 2008 18 28,5317 3,37648 24,25 35,33
2009 51 26,3453 1,11711 25,00 31,26
2010 67 27,0325 2,11218 25,00 37,00
2011 12 29,9108 3,23620 25,77 36,37
2012 57 29,4589 3,55771 19,87 44,53
2013 7 32,3800 5,04596 25,43 37,53
Total 212 27,9864 3,10501 19,87 44,53
C25 2008 - . . . .
2009 72 31,060 2,2758 26,10 35,40
2010 6 31,603 ,5057 31,00 32,30
2011 154 33,809 2,7493 26,60 43,20
2012 154 34,163 2,8147 27,70 41,60
2013 66 34,814 4,3194 24,70 48,20
Total 452 33,609 3,1907 24,70 48,20
C30 2008 - . . . .
2009 90 37,9387 ,86534 34,64 40,80
2010 81 38,0711 ,73382 35,93 40,00
2011 92 39,9864 2,23179 34,87 47,07
2012 21 41,9229 2,50836 38,33 46,80
2013 78 39,8847 2,68156 34,00 46,10
Total 362 39,1392 2,19339 34,00 47,07

Cizelge 3 ve Cizelge 4 incelendiginde numune sayilarinin (N) tiim gruplar igerisinde 2008 yilinda
sadece C20 beton sinifinda drnek oldugu goriilmektedir. Bu durum 2011 yilinda yiiriirliige girmis olan
yapt denetiminden Once alinan Orneklerin az olmasi ile agiklanabilmektedir. Diger taraftan yillar
bazinda gruplar arasindaki degisim incelendiginde: yillar genel ortalamasinin C20 betonu igin 7
giinlik 22.14 MPa iken 28 ginlik 27.97MPa, C25 betonu i¢in 7 giinliik 27.14 MPa iken 28 giinlikk
33.61MPa ve C30 betonu i¢in de 7 giinliik 31.15 MPa iken 28 giinliik 39.14MPa dayanim degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Istatiksel agidan beton basing dayanimlarinda yilar arasindaki farklar

Beton Kiir Yillar Yillar
Smift  Siiresi 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ortalamasi
C20 7 glin 20,18+£0,65a  20,51+1,04a 21,14+1,24a 24,64+5,07b 23,93+3,43b  24,89+3,72b  22,14+2,97
28 giin 28,53£3,38 26,35+1,12a 27,03+2,11a  29,91+3,24b  29,46+3,56b 32,38+5,05¢ 27,94+3,08
C25 7 glin - 24,09+£1,92a  25,14+0,58ab 27,94+3,01c  27,99+3,70c  26,26+4,38bc 27,14+3,64
28 giin - 31,06+2,28a 31,60+0,51a 33,81+2,75b 34,16+2,81b 34,81+4,32b  33,61+3,19
C30  7gin - 29,89+1,23a  29,78+1,56a  32,8242,99c 33,6142,84c 31,45+£3,02b 31,1542,72
28 giin - 37,94+0,84a 39,07+0,73a  39,99+2,23b  41,924+2,51c  39,88+2,68b 39,14+2,19

a,b,c: Aymi 6zelliklerdeki satirlara ait yillara gére homejenlik analiz sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 6. Yillara gére 7 giinliik beton basing dayanimi degerlerine iliskin varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler toplanm Serbestlik Kareler ortalamasi

Katk (SS) derecesi (df) (MS) F P

Grup ici 515,886 4 128,972 20,613  ,000”
C20  Gruplar arast 1176,281 188 6,257

Toplam 1692,168 192

Grup ici 852,251 4 213,063 18,772 ,000™
C25  Gruplar arast 4948,503 436 11,350

Toplam 5800,753 440
c3o  Grup s 688,774 4 172,193 30,853 ,000™

Gruplar arasi 2009,196 360 5,581

Toplam 2697,970 364

**: p<0,01; *: p<0,05

Istatiksel agidan yillara gore beton basing dayanimlari arasindaki fark Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge
7’de gosterilmistir. Cizelgeler incelendiginde 28 giinliikk beton basing dayanimlari i¢cin C20 beton
sinifinda F193,4=17,750; p=0,00; C25 beton siifinda F451,4=18,139; p=0,00 ve C30 beton sinifinda
F364,4=35,502; p=0,00 olarak belirlenen degerlerin yillara gére a=0,01 anlam diizeyinde istatiksel
acidan onemli oldugu belirlenmistir. Bu 6nemli fark 6zellikle 2010 yilindan sonra olmak iizere tiim

gruplarda (Cizelge5) belirlenmis ve istatiksel acidan 2 veya 3 homejenlik grubuna ayrildig: tespit

edilmistir. Bu durum yap1 denetimi hakkindaki kanun ile agiklanabilir. Bu kanun 13 Temmuz 2001
tarihinden itibaren 29 Haziran 2001 tarihli 4708 sayili kanunun 19 pilot ilde yiiriirlige girmesiyle
baglamis ve bu pilot uygulama yaklasik 9 yil devam ettikten sonra ayni kanun 13.07.2010 tarih ve
27640 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan 14.06.2010 tarih ve 2010/624 sayili1 Bakanlar Kurulu Karari
ile 01.01.2011 tarihinden itibaren tiim Tiirkiye genelinde uygulanmaya baslanmistir[21, 22].

Cizelge 7. Yillara gére 28 giinliik beton basing dayanimi degerlerine iligkin varyans analizi (ANOVA) sonuglart

Kareler toplami Serbestlik Kareler ortalamasi

Katki (SS) derecesi (df) (MS) F P

Grup ici 500,984 4 125,246 17,750 oo™
C20  Gruplar arasi 1333,625 189 7,056

Toplam 1834,608 193

Grup igi 641,216 4 160,304 18,139 ,000™
C25  Gruplar arast 3950,334 447 8,837

Toplam 4591,550 451
c3o  Grup i 494,242 4 123,560 35,502 ,000™

Gruplar arasi 1242511 357 3,480

Toplam 1736,753 361

**: p<0,01; *: p<0,05
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Sekil 2. 7 giinliik betonlarin basing dayanimlarindaki yillik degisim
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Sekil 3. 28 giinliik betonlarin basing dayammlarindaki yillik degisim

Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde, beton basing dayanimlarindaki degisim egiliminin yillara gore
(2008-2013) artis egiliminde oldugu, bu egilimin 6zellikle 2011 yilina kadar hizli iken, 2011 yilindan
sonra yavagladigi goriilmektedir. Bu durum, 2011 yilinda 27640 sayili resmi gazetede yayinlanarak
zorunlu hale getirilen, yap1 denetim hakkindaki kanun kapsaminin genigletilmesi ile agiklanabilir.
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Sekil 4. Beton sinif ve dayamimlarina bagl olarak 28 giinliik ortalama beton basing dayanimlarindaki degisim

Kastamonu ili genelinde dokiilen betonlarin ortalama basing degerleri, TS 500’¢ [15] gore hedef
basing dayanim degerleri ile karsilagtirildiklarinda beton basing dayaniminda olumlu artis oldugu
belirlenmistir. Beton smif ve dayanimlarina bagli olarak 28 giinlik ortalama beton basing
dayanimlarindaki bu artiglar (Sekil 4) incelendiginde; yonetmelikge belirlenen beton basing smir
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degerlerinden sirasiyla C20, C25 ve C30 betonlan igin %17,81; %17,93 ve %11,35 oranlarinda fazla
oldugu tespit edilmistir.

45

40

35 T THI—
30 T T / T —
25 i | —

20 1 T

15 T T 1
C20 C25 C30

07 GUN DAYANIM @28 GUN DAYANIM

Sekil 5. Ortalama basing dayanmimlar: ve standart sapmalari

Sekil 5 incelendiginde ise Kastamonu ilinde 196 yapidan alinan numunelerin SPSS 22 programu ile
yapilan analizi sonucunda artan beton smiflarima gore, standart sapma degerlerinin azaldigi
gorlilmistiir. Bu degerler 7 giinliik C20, C25 ve C30 beton numuneleri igin sirasiyla 2,97 MPa, 3,63
MPa ve 2,72 MPa iken; 28 giinliikk C20, C25 ve C30 beton numuneleri i¢in sirasiyla 3,11MPa,
3,19MPa ve 2,19 MPa olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

V. SoNuC

Beton kalitesinin yillara gore belirlenerek, beton basing dayanimindaki degisiklerin arastirildigi bu
caligma neticesinde, Kastamonu ilinde kullanilan betonlarin basing dayanimlarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle 2011-2013 yillar1 arasinda gerceklesen bu artiglarin, Tiirkiye genelinde yapi
denetim sistemine 2011 yilinda gecilmesinin bir sonucudur. Ayrica artan dayanima ragmen hata
oranin sirastyla C20, C25 ve C30 beton smiflarinda giderek azaldigi ve beton iiretiminde iyilesmenin
yasandig1 anlagilmaktadir. Bu iyilesmeye bagli olarak 7 giinlik ve 28 giinlilk beton basing
dayanimlarinin beton gruplarina ve yillara gore hedeflenen basing dayanimlart ile yonetmelikce
belirlenen sinir degerler arasindaki fark artmis ve belirli bir standarda yaklagmustir.

Yapilan bu degerlendirmelere gore, yapt denetim sisteminin zorunlu kilinmasmin Kastamonu ilinde
kullanilan betonlarin kalitesinde olumlu yonde degisim gostermesine yol ag¢tig1 sonucuna varilmistir.
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