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UZET

Tasiyic1 malzeme olarak kullanilan betonlar projelendirmede belirli
siniflara ayrilir. Bu ayirim betonun en onemli 6zeligi olan basing muka-
vemetine gore yapilir.

Bu calismada bnce eski ve yeni TS 500 standartlarina gore beton kali-
tesinin denetim esasiarina kisaca de§inilmistir. Daha sonra 1986, 1987 ve
1988 y11larinda istanbul ve cevresinden 1.T.0. Insaat Fakiiltesi Yapy Mal-
zemesi Laboratuarina gonderilen beton numunelerinin basinc dayanim sonuc-
lar1 istatistik ybontemlerie degerlendirilmistir. Bu deferlendirmede giz
oniine alinan beton dayanimlarinin stz konusu bblgede iiretilen tiim betonla-
rin istatistik acidan bir drneklemesi oldugu varsayilmistir. Boylece son
lic y1lda istanbul ve cevresinde liretiimis betonlarin nitelik yoniinden
hangi konumda o1dugu belirlenmeye calisiimstir.

Sonucta en onemli bulgu olarak Istanbul cevresinde beton iliretimine ge-
reken dnemin verildigi kabul edilebilecek santiyelerde bile betonlarin
424" Uniin kalitesinin yeni TS-500' deki en kiiciik beton sinifindan (BS 14)
daha kiicik oldugu saptanmistir.



1. GIR1S

Yiiririikte olan TS 500' e gore en kiiciik beton sinif1 BS 14’ diir. Gini-
miizde ¢ok katlir binalardaki betonlarin kalitesinin BS 20' nin istiinde
projelendirildigi diisiniilirse beton Uretimine ne kadar tzen gosteriimesi
geredi kendiliginden ortaya ¢ikar. Bazi santiyelerde bu isin onemi bilin-
mekte ve gereken Uzen gosterilerek projede on gbriilen kalitede beton iire-
ti]mektedir. Buna karsilik isin Gnemi énlas1lmayan cok sayida santiyele-
rin ise yaptiklari binalarda baz1 hasarlarin ortaya cikt1§1 hepimizce bi-
linmektedir.

Bu calismada Istanbul ve cevresinde 1986, 1987 ve 1988 yillarinda muh-
telif santiyelerde iiretilip basin¢ dayanimlarint belirlemek amaciyla 1.T.0.
insaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarina getirilen betonlarin basinc
dayanimlarinin dagilimi incelenmistir.. Ocbine yakin deney sonuclarindan
istatiksel olarak bir genelieme yapmanin olas1 oldugu goriiimis ve bdylece
beton Uretimine Uzen gUsterilmesi geredini bilen bu santiyelerin global
olarak basari durumlarini saptamak mimkiin olmustur.

1.1. Genel Bilgiler

Bilindigi gibi eski TS-500' de iic beton sinif1 kabul edilmektedir :
B160, B225 ve B300. Bu sayilar 20 cm' 1ik kiip numunelerin kg/cm2 cinsin-
den 28 giinliik basinc dayanimlarin1 gdstermektedir. Bu satandarda gore her be-
ton biriminden en az lic numune alinarak, bunlarin ortalamas: verilen
dederin altina diismemeli ve hi¢ bir tekil kiip dayanymi da verilen sinif
dayanyminmin % 85' inden kiiciik olmamalidir ]1]. Yeni TS 500' de basinc
dayanimlary silindir basinc dayanimlaridir. Sinif sayisi arttirilms ve
beton biriminde Uretilen betonlarin basinc dayanimiari istatiksel bir

yaklasimla degeriendiriimistir. Projede on goriilen fcd symf dayanimina
gore santiyede Oyle bir beton iiretilmelidirki

fck = fcm - 1,280 ;,fed (1-1)
kosulu yerine gelsin. Burada fcm iretilen betonlarin basinc dayanimiari-

nin ortalamasi, o standart sapmasidir. fck ise, lretilen betonlarin %90'
ninmin basing dayanym bu degerin istiinde olan karakteristik dayanimdir.
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Bu durumda santiyedeki amac mukavemet fcé

£ +1,28 0 (1.2)

ca® fed

jle saptanmir. Buradaki 1,28 sayis1 normalize edilmis Gauss dadilimnin
entegral egrisinin ordinatinin £90' nina karst gelen ve 3.1 denklemiyle
verilen boyutsuz dediskeninin bir degeridir |2,3,4,5].

1.2. Bu Konuda Yapilan Calismalar

Bu konuda yapilan ilk calisma Akyal1 ve arkadaslarina aittir [6]. BU
calismada 1958, 1959, 1960 ve 1961 yillarinda onemli santiyelerden 1.T7.0.
tnsaat Fakiiltesi Yapi Malzemesi Laboratuarina gelen 28 giinliik beton kiip
dayamimlarinin istatistik bir incelemesi seklindedir. Elde ettikleri so-
nuclara gore en dusiik mukavemet B160, ortalama mukavemet ise B225 simifin-
dandir.

Aka ve arkadaslari |7| tarafindan 9 hasarh binada yapilan bir incele-
mede ise betonlarin cogunlugunun B120 kalitesine dahi ulasamadi§1 saptan-
ms, bunun nedenleri asagidaki gibi aciklanmstir :

1) Agrega beton tiretimine uygun degildir,

2) Cimento dozaji yetersizdir ve ozellikle karma suyu Glclisiz konmus-
tur, )

3) Cimento bilgisizce depolanmstir,

4) Vibrasyon biling¢siz kullamimstir,

5) Bilgili bir teknisyen santiyenin hic birinde yoktur.

postacioglu |8}, 1976 y111 icinde 1.T.0. insaat Fakliltesi Yapy Malze-
mesi Laboratuarina gelen beton numunelerinin hepsinin ayn1 santiyeden
geldigini varsayarak basin¢ dayanimiarimin dagilimm incelemis ve su so-
nuclara varmstir :

i) Dag11im Gauss dagilima uymaktadir,

2) Bir dagilim parametresi olan o standart sapmasi 50 kg/cmz' den
kiiciik degildir,

3) Yeni TS 500 tarafindan verilen %90 giivenirlik, amac mukavemet he-
saplar icin yetersizdir ve 295' 1ik giivenlik derecesi daha uygun-
dur.



4) Ute yandan, muayene edilen betonlarin %20'sinin mukavemetinin
160 kgf/cmz'den kiicik olmas1 ve boylelikle betonarme betonu nite-
1iginde bulunmamasi saptadidr en onemli sonuc olmustur.

1.3. Arastirmanin Kapsam

1.T.0. Insaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarindan 1986, 1987 ve
1988 yi1larinda ¢ikmis raporlar taranarak beton basin¢ dayanimlary dort
grubu ayriimistir. Bunlardan ikisi 7 ve 28 giinliik kiip, diger ikisi ise 7
ve 28 giinliik silindir dayanimiaridir. Daha sonra her grup kendi i¢inde
basingc dayanim olarak (0-6), (6-10), (10-15), (15-20), (20-25), (25-30),
(30-40) ve 40 N/mmz’ den biiylik olmak lizere siniflara ayriimistir. Boyiece
yukarida belirtilen 4 grup icin frekans ve eklenik frekans edrileri elde
edilerek, Gauss dagi1lima uygunluk arastiriimistir.Sonucta Istanbul cevre-
sindeki cesitli santiyelerden gelen betonlarin yeni TS-500 siniflamasina
gore beton basin¢ dayanimlarinin dad11imy hususunda bir fikir elde ediime-
ye calisiimstir.

2. DENEY SONUCLARI
Yukarida belirtilen yiilarda Yapr Malzemesi Laboratuarinda yapilan
basin¢ deneyj sonuclari, yukaridaki paragrafta belirtilen siniflandirmaya
gore Tablo-1,2,3,4' de toplanmistir.
Tablo-1. 7 giinliik kiip basinc dayanimlar:

Eklenik frekans
Dayanim simif1  Sinif dayanimi  Sayis1  Frekans "i/N z ni/N

N/mm2 N/mm2 nj . % %
0-6 3 48 6 6
.6-10 8 118 14,7 20,7
10-15 12,5 217 27,1 47,8
15-20 17,5 207 25,9 73,7
20-25 : 22,5 124 15,5 89,2
25-30 27,5 60 7,5 96,7
30-40 35 25 3,1 . 99,8
40-50 - 45 8 1 100
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Tablo-11. 28 giinlik kiip basinc dayammlar

Eklenik frekans

Dayanim sinifi Sinif dayanim Say1s1 Frekans ns/N p ni/N
N/mm’ N/’ ni y %
0-6 3 16 1,3C 1,30
6-10 8 47 3,90 5.2
10-15 12,5 105 8,80 14,0
15-20 17,5 262 21,90 35,9
20-25 22,5 279 23,30 59,2
25-30 27,5 282 23,50 82,7
30-40 35 129 10,80 93,5

40-50 45 49 6,50 100

Tablo-111. 7 giinlik silindir basinc dayanimlar

Eklenik frekans

Dayanim sinif1  Simif dayanim  Sayis» Frekans nj/N T ni/N
N/mm? N/mm’ ny 5 g
0-6 3 18 8,5 8,5
6-10 8 35 16,5 25
10-15 12,5 83 39,1 64,1
15-20 17,5 37 17,4 81,5
20-25 22,5 17 S 89,5
25-30 27,5 16 7,5 97
30-40 35 6 2,8 ~100
40-50 45 - - -



Tablo-1y. 28 giinlik silindir basin¢ dayanimlar

Eklenik frekans

Dayanim sinif1  Simif dayanim Say1si1  Frekans nj/N i z nj/N
N/mm? N/mm? ny 3 %
0-6 3 3 0,9 0,9
6-10 8 22 4,0 4,9
10-15 12,5 82 14,9 19,8
15-20 17,5 154 28,1 47,9
20-25 22,5 171 31,1 79,0
25-30 27,5 86 15,7 94,7
30-40 35 25 4,5 99,2
40-50 45 4 0,7, ~100

3. DEGERLENDIRME

Yukaridaki tabiolarda gosterilen gruplara ait ortalama dayamimlar ile
standart sapmalar asagidaki Tablo-V' de verilmistir.

Tablo-V.. Gruplara ait ortalama dayanimlar
ve standart sapmalar

Tablo Ortalama dayanim Standart sapma -

No. N/mmé N/mn’
1 16,2 7,68
2 23,7 9,00
3 14,4 7,15
4 20,4 6,60

Tablolardan hareketle bulunan ekienik frekans diyagramlari sirasiyla
sekil 1,2,3 ve sekil 4' de gdsterilmektedir.

Yukarida yapilan orneklemedeki dagilimiarin Gauss dagilimina uymas1
halinde baz1 genel sonuclara varmak olasidir. Bu nedenle verilerin Gauss
dag1lmina uyup uymadign arastiriimstir.

X, dagilimindaki herhangi bir basing dayanimi, X ortalama besinc da-
yanumi ve ¢ dagiliminin standart sapmasi ise,
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Uz ——— (3.1)

degisken doniisumii yapilarak dagilimin degiskeni boyutsuz hale getirilebi-
Yir. 0lasi11§in ayn bir degeri icin u degiskeninin biri eldeki verilerden,
digeride Gauss dagilimindan olmak lizere jki degeri bulunursa dagiiimn
Gauss dagdilimina uyup uymadigr kolayca anlasilabilir. u Gauss egrisine ait
degeri, u’ ile de verilerden elde edilen degeri gosterirsek, (u-u’) ilis-
kisi u, u’ dik eksen takiminda u =u’ dogrusunun 1 dederine cok yakin bir
korelasyon katsayisiyla uyuyorsa dagilimn Gauss dagilimina uydugu sdyle-
nir [8|. Gercekten dort grubun dagrlimna kars1 gelen korelasyon katsayi-
Jari biitiin gruplarda 0,99 bulunmus ve bu deger kritik degerlerinin cok
tistiinde oldugu gorilmistir. Boylece dort dagilimnda Gauss' a uydugu
sonucuna variimistir. Bu iliskiyi gosteren diyagramlardan biri Sekil-5'de

ornek olarak verilmistir. 1; u (deney)
3 - .
2 -
* r =099
1
L 3
45°
-2 -1 : , , U
1 2 Gauss
-
*
-2}

sekii-G. 28 gunliik kiin basing dagilimina ait u-u'
iliskisi divaqrami.



4. SONUCLAR

Yukaridaki sekilde yapilan degerlendirmelerin sonucunda biitiin grupla -
ra ait dagilimlarin Gauss dagilimina uyduju gz Oniine alinarak ve her grup
28 giinlik silindir dayanimiarina donistiiriilerek asajidaki genel sonuclara
varmak miimkiin olmustur.

4.1. 28 Gunlik Silindir Grubu
28 giinliik silindir grubunun dagi1lim parametrelerinden (ortalama ve

standart sapma) 3.1. formiili gtz Oniine alinarak normalize edilmis Gauss
dagilimindan, Istanbul cevresindeki beton niteligine Gzen gosteren santi-
yelerde iiretilen betonlarin

1) % 16,7* si 14 N/mi®' nin altinda

2) % 47,6' s1 20 N/mmz' nin altinda

3) % 92,6' s1 30 N/mmz' nin altinda
mukavemete sahip oldugu hesap edilmistir.

4.2. 28 Ginliik Kiip Grubu

Silindir dayanimlarinda 14 N/mmz, kiip dayanimlarinda 17,5 N/mmz' ye ,
20 N/m?, 25 N/m?' ye ve 30 M/mn’' de 37,5 M/m’' ye kars1 ge1digi
( s&;nnd1r =0,8 alinarak) disiniilerek ve bu gruba ait dagilim paramet-
relerinden bir bnceki gibi hareket edilerek su sonuclar elde edilmistir.

Betonlarin,

1) % 25' i 14 N/mn®' nin altinda

2) % 55,7' si 20 N/mm?' nin altinda

3) % 94' U 30 N/mn®' nin altinada
mukavemetlere sahiptir.

4.3. 7 Giinliik Silindir Grubu

28 ginlik silindir dayanimlari xy/X,q = 0,7 varsayym ile 7 glinlik
silindir dayanimlarina gecildiginde 14 N/mmz' ye 9,8 N/mmz, 20 N/mmz' ye
14 N/mm2 ve 30 N/mmz' ye 21 N/mm2 kars1 gelir. Aynm diisiinceler altinda

bu grub icin su sonuclara variimstir.

Betonlarin,

1) % 26,4' U 14 N/mn®' nin altinda
2) % 48" i 20 N/mm?' nin altinda
3) % 82' si 30 N/mm?' nin altinda

dir.
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4.4, 7 Ginllik Kiip Grubu

28 ginliik silindir dayanimlarindan 28 giinliik kiip ve daha sonrada 7
giinliik kiip dayamimlarina gecildiginde 14 N/mm?' ye 12,3 N/mn?, 20 N/mm’’
ye 17,5 N/mm2 ve 30 N/mmz'ye 26,3 N/nn@ karsi gelir. Bu durumda bu grup
icin asadidaki sonuclar elde edilmistir.

Betonlarin,

1) % 31'i 14 N/m®' nin altindadar.
2) % 65'5 20 N/mu2' nin altindadir.
3) % 90'1 30 N/mm?' nin altindadir.

Yukarida elde edilen sonuglar p(<x), x den kiicik olma olasiligim
gostermek lizere asagidaki Tablo VI' da bir araya getiriimistir.

Tablo-VI

Yeni TS 500 sinirlam

Gruplar p14) p(< 20) p(<30)
% % %

28 giinlik silindir grubu 16,7 47,6 92,6

28 giinliik kiip grubu 25 55,7 94,0
7 giinliik silindir grubu 26,4 48 82
7 giinliik kip grubu 31 65 90
Ortalama 24 54 90

Toplam 2737 numuneye ait basinc dayamimlarinin istatistik yontemler-
le dederlendirildigi bu calismada asafidaki genel sonuclara varilabilir :

-istanbul cevresinde beton iiretimine gereken onem verildigi kabul edi-
lebilecek santiyelerde bile betonlarin % 24' iUniin kalitesi yeni TS-500'iin
en kiicik BS14 sinifindan disiiktir. Bu sonuc,beton niteliginin hic dikkate
alinmad1g§1 santiyelerdeki iiretimie birlikte diisunlldiiglinde, dusik nitelik-
teki betonarme betonlarinin endise verici boyutlara ulastigini ortaya ¢1-
karmaktadir.

-Postacioglu 1976 y1linda ayn1 konuda yapti§r calismada |8| hemen he-
men ayn1 sonuca vararak muayene edilen betonlarin % 20' sinin mukavemeti-
nin 160 kgf/cmz' den kiiciik oldugunu saptamistir. Bu durum gecen siire
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digin1 gistermektedir.

_-Ute yandan yukaridaki Tablo.VI' dan goriilecegi lizere liretilen beton-

larin % 10' u yeni TS 500' deki yilkksek dayanimlr beton sinifina girmekte-
dir. Bu bulgu konuya bilin¢cli yaklasildigiginda ve gereken Gzenin gdste-
rildiginde istenen beton niteliginin rahatlikla sajlanabilecedini ortaya
koymaktadir.
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