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Beton kalitesinin yapi a¢isindan Gnemi konusu, malzemeden beklenen
lic ana nitelik dikkate alinarak incelenmistir. Bunlar,

- Gluvenlik,

- Dayamklilik,

- Ekonomi'dir.

1.Ulusal Beton Xongresine glivenlik konusunda 3,dayaniklilik
konusunda 3 ve ekonomi konusunda ¢ bildiri sunulmustur. (%)

1. Gliveniik

Givenlik kavrami tasiyici yapinin timi veya tasiyicy yapi elemam
icin anlam tasir. Yapiyt veya yapl elemanini olusturan malzemenin belirli
bir dayanima sanip olmasi jse giivenlidin saglanmasinda en gnemli kosuldur.
fnsaat mihendisi bu genel mantiki sonucu somutlastirmak ve sayilarla
ifade etmek zorundadir. '

Yapt glivenlidi ile beton basin¢ dayanimi arasindaki iliskinin
kurulmasinda ilk yaklasim glivenlik gerilmelerinin kullanim olmustur.
Yapida yiklemeier sonunda olusan gerilmelerin,giivenlik éeri]mesinden
kiiciik kaldiklary surece yapinin giiven1iginin sagland1dn kabul edilmistir.
Son y1llarda,hemen hemen her olgudaki gibi fiziksel yasalarda da kesinligin
bulunmad1g1 fikri,agirlik kazanmistir. Kesinligin karsiti olan olasilik
insaat milhendisiigi alaninda ve Gzellikle gliveniik kavraminda etkinligini

(x) Raportdr ggris szetlerinde verilen bildiri referans No'lari, Kongre
yayin kitabinin, "teindekiler" bglumindeki sira No. taradir.



belirginlestirmistir. Yuklerin,kesitlerin, dayanimlarin dederleri biiyiik
dagilmiar gostermektedir. Codunlukla rastgele nitelikli olan bu dagiiim-
lara dayanarak bir yapinin glivenligini kesin (deterministik) bigimde
ifade edebilir miyiz? Betonun elemandaki fonksiyonunu dikkate almadan,
sadece glivenlik gerilmelerini denetleyerek elemanin giivenligi hakkinda
yargida bulunabilir miyiz? By iki sorunun cevaplari kongrede sunulan

Uc bildiride verilmektedir. (1,2,3)

Betonarme yapilarda kabul edilen gbcme riski 1078 olarak ongoriilmekte-
dir. Bu risk dizeyini asmamak lizere beton basinc dayanimini hesaplamak
gerekir. Saptanacak beton dayan1m1 ise tek bir sayidan ibaret degildir,
A.Gundiz'Un bildirisinde vurgulad1gy gibi dayanimin aritmetik ortalamayla
ffadesi yetersiz ve anlamsizdir. Dayanimlardaki dagilim1 belirieyen baska
pir istatistik degerin de verilmesi gereklidir. Bu deder istatistikte
ikinci moment diye tanimlanan “varians"tir. Basin¢ dayaniminin aritmetik
ortalamast (birinci moment) ve variansinin kritik degerlerinin yapi gliven-
1iginden, diger bir deyisle gdcme riskinden itibaren hesaplanabilmesi
f¢in aritmetik ortalama ve variansin da davranis fonksiyonunun degdiskenleri
olduklari dikkate alinmalidir. Davramis fonksiyonu veya durum fonksiyonu,
yapisal sistemin davranisinin matematik ifadesi yani matematik modelidir.
Fonksiyonun dediskenleri rastgele karakter gosteren malzeme mukavemetleri,
yukier,kesitler, vb. olmektadir. Davranis fonksiyonunun sifira esit oimass
imit durumu, pozitif olmasy giivenli durumu,negatif olmasi gdcme durumunu
tanimlar. Fonksiyonun aritmetik ortalamasi ve variansi da dediskenlerin
aritmetik ortalamalari ve varianslamadan itibaren (2) ve (3) formilleri
ile hesaplanmaktadir (1).

A.Giindlz davranis fonksiyonunun norma) dagilm yasasina uydugunu
varsayarak gdcme durumunun olasiligins § "glveniriik indeksi® ile
tanimlamaktadir. Ote yandan degiskenlerin, fonksiyonun variansina etki-
sinin martebesini A ¥duyarlik katsayis1" ile ifade etmektedir. Bkz.formil
Bu durumda o degiskenin fonksiyonda stokastik bir isiev yapmadig1 deter-
ministik karakterde oldudu yani fonksivonun olasiitikls dagilimina etki
etmedigi kabul edilir.Bu yakiasmm, beton basing dayanimi, durumu fonksiyonu-
nun degiskeni olarak incelendiginde ilginc sonuclara goturmektedir,
Yazar,bir kiris (moment etkisi onemli) ve bir koion (normal kuvvet etkisi
Gnemli) icin durum fonksiyonlarini yazarak basinc dayaniminin etkisini
inceliyor. Basinc dayaniminda dadilimi da hesaba katan bir biiyiik1uk
olarak variasyon katsayis1 (standart sapma/aritmetik ortalama) ele aliniyor.
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yiikseldiginde yani dagilim1 ylksek bir beton lretildiginde, davranis
fonksiyonundan eide edilen gocme riski normal kuvvetin etkin oldudu
kolonda 1000 misli artwyof; buna. karsil1k momentin etkin oldugu kiriste
sadece 1.13 katina ¢ikiyor. ‘

Baylilke, Ayik ve Hirata'nin ve Tankut ve Ersoy un bildirilerinde de .
beton basin¢ dayanimina olan bu farkl1 duyarlik somut gozlemlere ve
klasik mukavemet kavramiarina dayaniltarak actklanmaktadir. (2,3).
Bayiilke ve arkadaslar1 deprem konusunda, Tankut ve Ersoy ise dayan1m
yoniinden denetienen yapiiarda probleme deg1n1yorlar Her -iki b11d1r1de de
AEksene] Yilk-Moment karsil1k1 etki diyagramindan yararlaniliyor.
Ko]on]arda moment-eksenel ylik etkisinde meydana gelen gocmede basing
veya cekme tiri kirilmalar olabilecegi, daha sakincalil olan basing kirilma=
larinin ‘eksenel /ukun agirlik tasididi durumidrda .meydana ge1d1g1 be11r-:
tildikten sonra disiik dayan1m11 beton1a iiretilen bir kolonda, ayn1 moment— ~-
normal kuvvet yikleme durumu icin gocmen1n basing kirilmasi bolgeS1ne ‘
" kayd1g1 gosteriliyor. (Bkz. her .iki b11d1r1n1n 2.¢i sekilleri). Ancak bu.
bildirilerde beton dayaniminin dag11may1 da 1ceren karakter1st1k mut1ak
dederi dikkate a11n1yor dayan1mdak1 dag11man1n etk1n11gl ayr1k b1r
faktor olarak 1nce1enm1yor .

" Beton basin¢ dayaniminin yapi guven11g1 ac1s1ndan daha cok norma]
kuvveti yiiksek kolonlarda etkin oldugu yarg1s1,_beton kalite kontrolunu .
bir biitin olarak elé almak zorunda olan ireticinin disiplini Ulzerinde-
olumsuz bir etki yaratab111r Yapilanin yen1den denetlenmesinde tekn1k
ac1dan gercekci o1an bu degerlendirmenin iretim ve tasarim asama51nda ne
oranda dikkate a11nmas1 gerekt191 Snemli bir tartisma konusudur.

Glivenlik konusundak1 b11d1r1]er1n 1s1k tuttuk]arl d1ger hususlar
asagida e1e a11nm1st1r ‘ i

A: Gunduz,:uas1ma guici yontem1nde tiim eleman]arda ayn1 kismi guven11k
katsay1s1 alinmasinin yap1 elemanlar1nda fark11 guven1r11k duzeyler1
olusturdugunu belirtiyor. Bu durumun: bazen tiim yapinin gdcmesine neden
olabilecegini hatirlatiyor. Varyasyon katsay1s1n1n 0,15'1 ‘asmamasinin en
~ gercekci yaklasim o]dugunu vurguluyor, varyasyon katsayisinin daha biiyiik
olmasiyla ortaya cikan sak1nca1ar1n kismi glvenlik katsay11ar1 artirilarak
'g1der11eb11eceﬂ1n1 dncak bu cozumun yapidaki’ mukavemet dagilymint artiracagini
ve ekonomik olma/acagin1 ifade ed1yor Beton dayanimina duyarli eleman-
larda,secilen beton dayan1m1na gore gocme‘r1sk1n1n hesaplanmasint ve risk
yiiksek bulundugunda tasarim dayaniminin dusiirtilmesini tavsiyé,ediyor. '

N.Bayiilke, M.S.As1k ve A. Huraté'bir betonarme yapinin servis- omri
icinde gecireceji en siddetli depremi "beklenen duzeyde hasar" la
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gecistirmesi sartiny belirttikten sonra llkemizde daima bu diizeyin
Ustiine ¢1k11di§im1 ifade ediyorlar. Bu durum tasarimda ve liretimde
yonetmeliklere aykiri davranmaktan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde yapilan
k1s1tl1 arastirmalarda B160 betonunun ancak 90-100 kgf/cm2 klip basing
dayaniminda kaldiklari gozlenmistir. 1967 Mudurnu, 1971 Bingol, 1974
fzmir, 1986 Dogansehir depremlerinde yikilan betonarme binalarda sorum-
luluk diistik beton basin¢ dayanimidir. Diislik basing dayanimi kolonlarin
moment-eksenel yik tasima gicinii ve kesme tasima glicini dUsUrmektedir.
Yukarda aciklandi§i gibi duisik dayanimli beton icin kolonun gocmesi
basin¢ kirilmasina kaymakta ve moment tasima giicii de % 30 azalmaktadir.
Kesme dayanimi, basinc dayaniminin fonksiyonu oldugundan, basinc
dayaniminin % 50 azalmasi kesme dayaniminda da % 30 bir azalma meydana
getirmektedir. Ayrica basin¢ dayaniminin azalmasi donati-beton aderansini
. da dislirmektedir. Kiris uclarinda beklenen deprem enerjisini yutma
niteligi de,betonun celik akmadan kirilmasi sebebiyle yik olmaktadir.
Dogansehir depreminde incelenen Siirgii Temel E§itim Okulunda orta aks

: ko1on1ar1 basinc ve kesme kirilmalart tlriinde nedenlerle gdcmiistiir; beton
basing dayaniminin disik olmasi bu sonu¢lara gotirmistir.

T.Tankut ve U.Ersoy, Ulkemizde yap1 giivenligi kuskulu yap1 sayisinin
bat1 Olciilerine gore ¢ok yiiksek oldugunu ifade ediyoriar. Kuskulu durum-
‘1érda izlenecek prosesi sistematize eden yazarlar yapi1 glivenliginin salt
- beton dayanimina dayanilatak yapilmasinin eksik ve yanlis dederlendirmelere
" neden olacagimi delirtiyorlar.tlk projelendirmede izlenen yontemin yeniden
degerlendirmede de kullanilabilecedi, (1) denkleminin gecerli oldudu
‘:énlat111yor, ancak giivenlik kriteri ayn1 olmakla beraber katsayilarin
dedisik olabilecediné isaret ediliyor (3). Ornegin dis etkiler degis-
“tirilmiyor buna karsi gécme olasi11§1 ve donat1 hasarliysa donati glivenlik
. katsayist yukseltiliyor, gercek dayanimi belirlenen beton igin giivenlik
' katsayisi ve 6z agirlik katsayisi dislruliyor. Beton dayanimini tahminde
Kkarot almanin zorunluludu vurgulaniyor. Tahribatsiz yontemlerin yaklasik-
1131 belirtiliyor. Yazarlar yeniden degerlendirmelerin kesinlikle tasima .
glici yontemiyle yapilmasini oneriyorlar. Ayrica yerel bozulmalarin uyum
yetenegi ile (adaptasyon) karsilanabilecedi, beton hesap dayaniminin,
belirsizlik caroani iceren bir formille (Bkz. formil 2) hesaplanabilecegi,
. bu iki sibjektif yaklasimin ve timlyle dederlendirmenin ancak uzman
kisilerce gerceklestirilebilecedi siirekli vurgulaniyor.

2. Dayanikiilik
Uretimin hemen sonrasinda yeterli kaliteye sahip olan betonun, bu
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kaliteyi yeterli bir siire korumasi gerekir. Servis omri olarak tanim-
lad1§1m1z bu slirenin uzun olmas1 betonun dayanikli oldugunu gdsterir.
Dayanikli11k 6zelligi beton kalitesinin bir diger onemli &lciitiidur;
basing dayanimi oraninda giiveniik ve ekonomi lizerinde etkili olur.

Dayanik1111k konusunda sunulan iic bildiri de derleme niteliginde-
dir (4,5,6). 11k iki bildiri genel bicimde dayaniklilik problemini ele
almislardir. Oclincii bildiri ise dayaniklilik probleminin dzel ve gincel
bir konusunu incelemektedir.

M.S.Akman ve M.Collepardi-N.0.Gokoz bildirilerinde betonun hasarina
yol acan malzeme kusurlarini ve cevre etkenlerini siralamaktadiriar.

Her iki bildiri de betonda su ge¢irimliligi dzelliginip dayanmiklilik
hususunda en gnemii malzeme faktori oldugunda hemfikirdirler. Bu bakim-
dan gecirimlilik konusu ayrintili bicimde tartisiimistir. Akman ge-
cirimlilikte agrega-cimento hamuru gecis bdlgesindeki makro-catlaklarin
en Snemli faktor oldujunu ileri siirmekte, agrega tane boyutlarinin ve
graniilometrisinin etkinligini tartismaktadir. Collepardi-Gokoz ise iyi
bir kiir, uygun bir su/cimento orani secimi ve yeterli vibrasyonla bu
catlaklarin berteraf edilebilecegini ileri slrliyorlar ve daha ziyade
cimento hamurunun ge¢irimsizliginin etkinligi lizerinde duruyorlar.

Collepardi-Gokoz hasar nedenleri arasinda teknoloji yetersizliginin
payint % 42 ,kontrol eksikliginin payin1 % 22, tasarim hatasinin pay1n1‘
% 12 olarak kabul ediyorlar. Bu kadbuls asil sorumlulugun iiretimde ve
dolay1siyla miiteahhitte oldudunu ifade etmektedir. Bu arada kullanicinin
bilingsizliginin de hesaba katilmasi gerektigi hatirlatiliyor. Yazariavr
islenebilmenin, iyi verlesmenin on kosulu oldugu lzerinde israria duruyor,
iyi yerlesme sonunda gecirimlilidin azaldiginmi tekrarliyoriar.Gunumiiz
beton teknolojisinde siiper akiskanlastirici kullamiminin istenebilme
lUzerindeki cok olumlu etkisi bulundugunu ifade ediyorlar. Ancak Dzkul
ve Uyan'in taze beton catlaklart konusunda verdikieri bildiride siper-
akiskanlastiricilarin bu tir catlakiari artirabilecedi ileri siiriilmekte-
dir (5,6).

M.S.Akman hasar etkenleri arasinda donma-c¢tzilme, asinma ve donat:
paslanmast problemlerini ayrintili bicimde inceliyor ve beton hammadde-
lerinin secimi ile yap1 elemanlarinin detaylandirilmalar: soruniarini bu
problemlerin 15131nda cozmeye calisiyor. Uzellikle iitkemiz ve !stanbul
yoresinde ¢imento,agrega ve katki maddelerinin dayaniklilik acisindan
yarattiklar1 sakincalar ifade ediliyor. Dayanikli11k konusunda Katkils
Portland veya Trasli cimentolarin dikkate alinmasi,agrega ocaklarinin
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organizasyonun gerekliligi Uzerinde duruluyor. Tiketicinin bilinclenme-
sinin en etkin ¢6zim kosulu oldugu ifade ediliyor. Tasarimda celik
sinifi,beton basinc dayanimi yaninda dayanikli1141 da nicelendiren bir
0zel1igin, gecirimlilik katsayisi gibi, belirtilmesi dneriliyor.

Uzkul ve Uyan bildirilerinde betonun dayaniklilik ve Gzellikle
gecirimsizlik dzelligini bozan taze beton catlaklarini inceliyoriar.
Plastik ritre catlaklari olarak tanimlanan bu catlaklarin olusmasindaki
nedenleri iki ayr1 nedene dayandiriyorlar: (imento hamurunun ani buhar-
lasma sonucu biiziilmesi ve taze betonda oturma seklinde gelisen segregasyon.
fc ice gelisen bu iki olay1 ayri ayri analiz etmekle erken rgtre catlak~
larinin faktorleri arasindaki celiskili durumu ortaya koymaya calisivorlar.
Terleme sonucu olusan ylizey suyunun yiizeysel buharlasmay1 karsilayamamas?1
sonucu 10 cm derinlige, 2 m.uzunluda, 3 mm.genislige varan catlaklar
olusuyor. Buharlasmayr hizlandiran faktdrier ortamin kurulugu,riizgdri,
s1cak11d1 ve taze betonun sicakl1gidir.0oda kosullarindan olan iik iic
etken icin baz: kir onlemleri almak mimklndiir, dordincli faktdr -ise Uretimin
denetlemesi ile sadlanabilir. Beton bilesenlerinin etkisi cimento hamur
biziiimesi ve oturma olaylarinda zit Gnlemleri gerektirmektedir. Oturmayla
similtane gelisen bir olgu terlemedir. Terlemeyi sinirlamak oturmayi da
azaltacaktir. Ancak terlemeyi dnlemek de ylizeydeki cimento hamuru biziilme-
sini siddetiendirecektir. Bu dederlendirmeye gtre ince taneleri ve
cimentoyu artirmak, su miktarini azaltmak oturmayi ve terlemeyi azaltir,
ancak cimento hamuru rdtresini cogaltir. Yazarlar erken rotre catlaklarina
etkiyen dider faktorleri de zikretmektedirler.Negatif faktdrler yalanci
priz, yiiksek dozda siper akiskanlastirici,geciktirici katki, hazir betonda
yeniden su verme (retempering) kaliplarin kurulugu,ince paspay,yiizeye
yakin sik donat1 kullaniimasi dir.

Bu konuda hazir beton iretiminin glncellestigi Ulkemizde taze beton
sicakliginin denetlenmesi zorunlulugunu vurgulamak yerinde olacaktir.
Biiylik kentlerdeki hizl1 beton tiiketimi, Gzellikle cimentonun silotajina
imkdn vermemektedir; fabrikadan gelen sicak c¢imento, sicaktan korunmamis
agregayla birlesince taze beton sicakligs 30°C'yi rahatlikla asmada ve
erken rdtrede dnemli bir faktor meydana gelmektedir.

4. Ekonomi

Mihendisiik problemleri daima ekonomi ile saglamligin catistigr ve
optimum bir ¢ozimle sonuclanan problemlerdir. Kisa vadeli olarak disii-
niildigiinde betonda da benzer bir sorunla karsilasilir. Ancak kalitenin
onemi ve kaliteyi gerceklestirmek iizere yapilan cabalarin toplam
maliyette saglad:41 yarariar dikkate alinirsa saglamlrk ve ekonomi
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yoniindeki coziimlerin paralelligi ortaya ¢ikar.

E.0ztekin ile N.Taner'in sunduklari iki bildiri de bu gercedi
carpict bir bicimde kanitlamaktadir (7,8).

Genel kalite kontrol ve maliyet kavramlarindan yola ¢ikan E.Oztekin,
beton Uretimindeki kalite gereksinmelerini,kalite icin yapilan oddemeleri,
kalite'nin ekonomiye etkisini sayilarla ifade etmektedir. Asir
kalitenin anlamsiz11§in1 belirledikten kalite kavram1 ve kalite diizeyini
seciklikle tanimlayan yazan, kalite dlizeyinin tasarimla,kalite kavraminin
iretimle eslestigini belirtiyor. Kalitenin sadece lretim sonunda belir-
Tenmesinin, 1skartay1 yiikselterek maliyeti olumsuz etkiledigini,ancak
lilkemizde endiistriyel ve kiiltiirel diizey nedeniyle hdlen bu durumun
yasanmad1gin1 yazan Oztekin, endiistrilestikce ve tiiketici bilinclendikce
bu asamaya gelinecedini ifade ediyor.

Kalite kontrolde iic unsurshammadde, donanim ve insan olmaktadir.
Kalite kontrolda siireklilik sarttir,dort asamada kontrol yapilir.

Bunlar, hammadde ve donanimin siirekli denetimi,lUretim sirasindaki
kontroller, iiretimin ornekleme yoluyla denetimi ve kalite kontrolilinin bir
st kurulusca denetimi olmaktadir.

3 beton

Kalite kontrolii maliyetini gostermek lzere y1111k 120.000 m
lireten bir kurulus ornek alinmistir. Bu kurulusun laboratuar ve personel
masrafi kdrin % 1-2'sidir. Cari fiyatlara gore bu kurulusun y1111k cirosu
10 milyar TL.dir. Kalite kontrolu ile agregada 50 milyon TL., Cimentoda
70 milyon TL, katk1 maddesinde 20 milyon TL, Kum yerine alternatif bir
malzeme (tas unu gibi) kullanimi ile 30 milyon TL. tasarruf mimkiin
goriilmektedir. Boylece % 2 1ik bir laboratuar ve personel masrafina
karsil1k % 30-40 mertebesinde bir kdr artisi saglanabilir.

Kalite kontroliniin tliketici lizerindeki olumlu psikolojik etkisinin
de onemli yararini vurgulayan Uztekin ayrica hammadde ,enerji israfini
Bnleyerek iilke ekonomisine de onemli katkilar saglanacagim belirtiyor;
ancak boyle bir kalite kontrolunun endistrilesmis iretimde yapilabilecegini
de hatirlatiyor.

M.N.Taner yiiksek kaliteli ve dolayisiyla basing dayanim sinifi yliksek
beton tretiminin saglad1§1 ekonomik yararlar: cari Bayindirlik ve Iskan
Bakanl1§1 fiyatlarina ve bir kolonla bir kiris izerinde yaptiga boyutlama
hesaplarina dayanarak somutlastiriyor.Yapi elemanlarinda BS 14 beton,

3220 celik ile 3S 20 beton 5420 celik olarak yapti§i hesaplarda kolonda

5 13, kiriste . 23 mertebesinde ekonomi saglandigini kanitliyor.Yazar
dayanimi yiiksek ceton kullanmanin yarariarini ise sdyle siraliyor: Kolon,
kiris boyutlari kiiciilur,yap1 hafifler temel boyutlarikiiciilir,donatr miktarm
azalir,yiiksek k& iteli donati kullanimi mimkin olur.
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