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CATLISMANIN AMACI:

Ingaat Milhendislerinin ilgilendikleri bircck olayde
bir dlgilide belirsizlik bulunmaktedir. ingaat malzemesinin
dayanimi gibl. 8lciilen bifyikklikler, hep ayna kosuller altin-
da 6l¢ililmiig olsalar bile, &z veya g¢ok farkli degerlef elir,
Ingaat mithendisi, yepacagi projelerin emniyetli ve ekonomik
olmasl igin bu belirsizligin etkilerini gtzoniine almesi ge-
rekir. Bu belirsizligin, projeye etkisi fazla olmayabilir.
Ancak birgok biiyilklilkklerin deZigimi ihmal edilemeyecek ka-
dar onemli ise; belirsizlifin etkisini giztniine alarsk pro-

jesini yapmaladar.

Yapinin en Onemli malzemesi olan beton, ¢imento, ag-
rega, su ve katki malzemslerinden meydana gelir ve gegitli
depigkenlerin etkisi altindadair. Betonun imalinde kullanilan
bilegenler, beton dayanimini etkiler. Betonun dayanimi ay-
rica karigsima giren malzemelerin oranine, karigime, tagima
ve yerlegtirmeye de beflidir. Betonun biinyesiyle ilgili bu
deZigikliklere, beton karlglmlﬁdan numune alma ve beton dea-
yanimi i¢in yapilen deneylere gosterilen ihtimamdan ileri
gelen farklara da ilave etmek gerekir. Betonu meydana geti-
ren malzemeds: ve deney yapiminda gerekli denetim yapildipa

milddetge, istenilen dayanimda bir beton elde edilebilir.
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Inseat malzemesi olarak kullenilen betonun gegitii
nedenlerle iyl bir kontrol yaspilarsk dbkiildiifinii bahsetmek
zordur. Gerekli denetimin olmamasi, yapinin emniyetli wve
ekonomikligini etkilemektedir. Betonun kontrolsuzca veya
kotii olarak siniflandirilacak tipte bir kontrolla dﬁkﬁiﬁesi
neticesinde ysz ekonomik gartlardan uzeklagilmskta, ya ds

emniyet sarti bir kenara itilmektedir.

Yapi mithendisligi alaninda kargilegilan ve yapinin
emniyetini belirleyen beton, rasgele bir yepiya sahiptir.
Resgele yapidaki olayleri istatistik inceler. Ilstatik metod-
lar, beton dayanimlarinin denetiminde kullanilir. Bu metod-
lar, beton dayanimlari i¢in yapilan deney sonuglarlnln de-
gerlendirilmesinae onemli olduZu gibi, projeler i¢in gerek-
1i kriﬁerlerin se¢iminde bir miiracaat kaynegi olur.

Durum boyle oldufu halde, uygulamada genellikle is-
tatistik metodlarin kullanilmadifi bir gergektir. Ingaat
milhendisinin belirsizlikler karsisinda tek .sifinsfi, bu ko-
nuda yeter derecede tecriibeli ve yetenekli gevrelerde hazir-
landigl kabul edilen ytnetmeliklerdir. Mirkiye'de 1940 ya-
lindan bu yana birgok ydnetmelik hazairlanmg ve uygulanmig-
tir. Genellikle 1970 yillarina kadar Alman standartlari e-
sas alinmigtir. Ancak bu standartlarin uygulamasinda, ima-
lat imkansizlifa ve yetersiz bir kontrolun mevecut olugu
gozbniine alinmamigtir. Aralik 1981'de basilan ve bugline

kadar ylrirliize girmeyen TS 500, kismen Amerikeaen fakat
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deha gok "Avrupa Beton Cemiyeti" moedel yonetmelifine daysan-

dirilerak hazirlsnmistir.

TS 500 standardi, istatistik verilere dayasnarsk be-

lirlenen deysnimlarin projede nazari itibara alinmzsini is-

temektedir.

Bu ¢aligmada, tnce beton dayanimini etkileyen fak-
torler incelenerck beton deney sonuglarinin degerlendiril-

mesinde istatistik metodlar teorik olarak izah edilmigtir.

Daha sonra, laboratuvarda yapilan B 160 ve B 225
betonu deney sonuglari ile bitmis yapi sistemlerinden ali-
nan dayanimlar derlenerek, dayanimlarin normal dafilims
uygunlugu erastirilmigtir. TS 500'deki deyanim denetimiyle
ilgili bagintilerin elimizdeki beton dayanimlarina uygula-

nabilirliZi incelenerek, alinmasi gereken dnlemler acgiklan-

migtir.



1. BETON DAYANIMINA ETKI EDEN FAKTURLER:

Betonun kontroluna ne kadar ihtimem gosterilirse gts-
terilsin, kullanilan malzemenin defigik malzeme ocaklarin-
dan teminine, betonun yapimina ve yapilan deneylere bagli

olacak betonun dayaniminda farklar olacaktair.

Cizelge 1l'de gematik olarak g&sterilen betonun daya-
nimina etki eden fektdrler, agagids agiklandiZi gibi iki

temel nedenden ileri gelir.

1.1. BETON DAYANIMINI BELIRIEYEN JZELLIKIER:

Betonun dzellikleri denince akla betonun homogeni-
tesi, iglenebilmesi, deformasyonu, donmaya dayaniklilifi ve
mekanik mukavemetleri gibi ¢egitli hususlar gelir. Ancak
betonun bas1ng_dayan1m1, genellikle bﬁtﬁp 6zelliklerinin de
bir gbstergesidir. Iyi bir dayanima sship olan beton, diger
6zellikleri bakimindan da iyidir demilebilir.

Betonun dayanimini belirleyen faktbrler ¢imento,
kum-gakilin cinsi, sikigtirmas, tagima, sicaklik ve muhafa-
zadakl degigikliklerdir.



CiZEIGE 1

BETON DAYANIMINA ETKI EDEN FAKTORLER

Beton Dayanimini Belirleyen

bzellikler

Beton Dayaniminin Denetimiyle
f1gili Deney Metodlarindan
Gelen Farklar

a) Su-¢imento oranindaki
deZisiklikler:
~Su miktarinin k&tii
kontrolu
~-Agregadaki serbest
suyun deZismesi

Gerekll su miktarindaki
degigiklikler:

b)

-Agreganin uyumu
~liniform olmayan malzeme

¢) Bilegenlerin oranlarindekdi

degisiklikler:

Agrega-¢imento-katki mal-
zemeleri

d)rasima, yerlestirme ve si-
kigtirmadaki degigiklikler

e) Sicaklik ve muhafazadaki
deZigiklikler

a) Uygun olmayan numune alma
metodus

b) Uygun olmayan fabrikasyon
teknigi:

-Sakaigtirma miktara

—Numuneniﬁ fazla miktarda
oyalanmasi

¢) Muhafazadaki degigiklikler:
~Sicaklik deZisikligi
~Rutubet deZigikligi

d) Kotii deney teknigi: .
-Basing deneyi

LA -

KAYNAK: Ozisik, Giindiiz. Beton Malzemeleri, 1982, s: 27.
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1.2. BETON DAYANIMININ DENETIMIVIE IIGILI DENEY

METODLARINDAN ITERI GELEN FARKLAR:

Beton numunelerinin imali, muhafazasi ve deney gek-
1i, betonda meveut olmayan dayanim deZigikligi yaratabilir.
Bu bakimdan numune alma, muhafaza ve deney gekilleri uzun
caligmalar sonucunda hazirlanan TS 28, TS 29, TS 1247 stan-
dartlarina gﬁré yapilmali ve standartlarda belirtilen husus-

lardan ayrilmamalidar,

Ayrica deney igin kullanilan mekinelerin tam bir
dogrulukla g¢aligtifindan emin olmak gerekir. Bu makinelerin
bakimlari periyodik olarak yapilmalidar.

Cizelge l'de gsematik olarak gisterilen beton dayani-
mina etkileyen faktorlerin her birinin dayanimi ne derece
etkidiZini anlemak imkansizdir. Fakat bu fakttrlerin daya-
nmima etkime ylizdeleri tahmini olarak ¢izelge halinde topla-
mek mimkiindilr (Qizelge 2).



GIZEIGE 2

CESITLT FAXTORIERIN DAYANIMA ETKist

. Bu faktoriin dayanima etki
PAKTUR yizdesi

Gimento . . . P Ko
Graniilometri « « « ¢ &« o ¢ « » « » 20
ince malzeme hacmi
g)Ayarlama varsa » » « « « + « o 10
b)Ayarlama yoksa . . . . . ... 20
Harman yapma
a)AZIrlikea « o o o o o 0 s e 8
b)Hacimece '
~tyi kontrol . . . - . - . . . 16
~Normal kontrol. « « » « &+ o 7O
~K&td kontrol. « « o « o & o 100
K64l sakigtirma. « « « « « « « o o 50
Numune alma ile ilgili
faktorler
a)Farkll deney makinesi
Kullanma « « « « « s o « o o o 25
12

‘b)Ayn1 mekineyi kullanma

KAYNAK: Bzigik, Giindiiz. Beton Malzemeleri, 1982, s: 28,



2., BETONARME YAPILARIN HESAP VE YAPIM KURALLARINI KAPSAYAN
STANDARTTA BETON DAYANIMININ DENETIMI:

Gerek laboratuvardé yaprlan dayanim deneylerinde, ge-
rekse ingaatlardan alinan beton numunelerinde elde edilen
sonuglar birbirinden farkli deferler gﬁstereceéindeg, beton
basing dayanimlarinin yapilmasi ve deney sonuglarinin deger-—
lendirilmesi "Betonarme Yapilarin Hesep ve Yapim Kurallara®
ni kapsayan standardin, beton dayaniminin denetimini kais-

minda verilen bilgilere gire yapilir.

Takip eden paragraflarda stz konusu standartta yer
alan ortalama dayanimin bulunmasi, basin¢ deneyleri ve de-
neylerin deferlendirilmesinde gerekli kogullar agiklanacak-

tir. Ancak daha Gnce beton siniflari ele alinacaktar.

2,1, BETON SINTFLARI VE BETONUN BASING DAYANTIMI :

Betonun tanimlanmasi ve simiflandirilmasi basing
dayanimina gbtre yapllgr. Basing dayanimi, taban Qabl 15 cm,
ve yiiksekliZi 30 cm. 61an, suda 20°¢c ¥ 29 sicaklikta sak-
lanmig, 28 gﬁn;ﬁk standart deney silindirlerinden elde edi-
lir. Xarekteristik beton dayanlml'Fck, Istatiksel verilere
dayanilarak belirlenen ve bu deBerden diigiik deferler elde
edilmesi belirli bir olasilikla (% 5 veya % 10) miimkiin olan

8



degerdir. Basing¢ dayanimi 20 cm. X 20 cm. x 20 cm. lik kiip
deneylerinden de elde edilebilir.

Beton siniflamasinda karekteristik dayanim temel a-
linmig ve N/mi birimiyle ifade edilmigtir. Gizelge 3'de
Beton siniflari, karekteristik dayanimlari ve egdefer kilp

dayanimlari gtsterilmigtir.

GIZELGE 3
BETON SINIFLARI VE DAYANIMLARI
Beton  [{ok, karekteristik silindir | Egdefer kiip basing
basing dayasnimi daysnimi
Sinifi kg/me (N/hm?) kg/bm? (N/hmg)
BS 12 120 (12) 150 (15)
BS 16 160 (16) 200 (20)
BS 20 200 (20) 250 (25)
BS 25 250 (25) 300 (30)
BS 30 300 (30) 350 (35) |
BS 35 350 (35) 400 (40)
BS 40 400 (40) 450 (45)
BS 45 450 (45) 500 (50)
BS 50 500 (50) 550 (55)
Not: B 120, B 160, B 200 ve B 250 normal beton, diferleri
yiksek dayanimli beton olerak tanimlanir,

KAYNAK: TURK STANDARTLARI TS 500/Aralik 1981, s: 11
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2.2. ORTATAMA DAYANIMIN BULUNMAST:

Projede Ongdrilen karekteristik beton dayanima (4Ek)
olduguna gore, beton karigim hessplarinda temel alinacak

olan ortalama dayanim chm) agagidaki bafintilarle bulunur.

2.20.1. Standart Sapmanin Bilindifi Durumda:

Standart sapmanin bilinmesi halinde ortalams dayanim,

fom = fek s  bagintisiyle bulunur.

Bu bagintida:

s Versayilan olasilifa ve dafilima bagli bir kat-
sayidir. Olasalak % 10 ve daZgilim normal ise,

s= 1,28 alinir. Kisaca s, givenlik paremetresidir.

Normal dagilim eZrisinin altinda kalan biitiin alan
% 100 alindiginda, herhengi bir deneyin giivenlik ig¢inde
kalmasi olasiliZi ealan ylizdesi, diginda kalmasi olasiliZi

Q alan ylizdesi ile ifade edilir.

Asagidaki tablo, normal dagilimda giivenlik p§5emet-

resl deZerlerini vermektedir.

TABLO 1

o

Glivenlik .
% (p) 75 80 8 90 95 97,50 99 99,50 99,90

Risk ’
% (Q) 25 24 15 10 5 2,50 1 0,50 0,10

Giivenlik
Par?mﬁtresi 0,67 0,84 1,04 1,28 1,65 1,96 2,33 2,58 3,0
s :

KAYNAK: Ozisik, Giindiiz Betonarme Malzemeleri, 1982, s: 74.
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2022 Standart Sspmanin Bilinmedifi Durumda:

Standart sapmanin bilinmemesi halinde oritalama ds-
yanim,
-F cm ='F ck + A'f begintisiyle bulunur.
Bu bagintida:
Af s B 120 ve B 160 dayanimlari igin 40 kg/ch;
B 200, B 250 ve B 300 i¢in dayanimlari ig¢in
60 kg/cm? alinmalaidar,

2.3, BETON BASING DAYANIM DENEYLERININ YAPIIMASI

Santiyede betonun basing dayanimi, 15 x 30 em. 1ik
silindir numuneler veya 20 cm. X 20 cm. = 20 cm. kilp numu-~
nelerle yapilir. Bir deney, li¢ numuneden elde edilen basing

dayanimlarinin ortalsmasidir.

3'betondan

Kalite kontrolu i¢in dokiilen her 50 cm
veya bir binanin her katindan en az bir deneyl;khggmune
(3 numune) alinmalidir. Numunelerin alinfiasi, hazirlanmasi

ve bakimi i¢in ilgili stendartlara uyulmalidir.

2.4, DENEY SONUQLARININ DESERIENDIRIIMESINDE GEREELI

OLAN KOSULLAR:

Deney sonuglarinin deZerlendirilmesinde betonun
kabul edilebilmesi iein agafidaki iki kogsulun saglanmasi

gerekir,
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1) -Ecm = (-Fck + 30 kg/cm?)

2) -chin = ('Fck - 30 kg/cmz)

Burada:

-ch: Enaz {ic numunenin ortalama basing dayanimidir.

-chinu Numunelerden elde edilen en diiglik basiang

dayanimidir.
-F ck= Betonun projede tngtriilen karekteristik dayani-

midixr,



%
%, BETON DAYANIMI DENETIMINDE NUMUNE ALINMASINDA DIKKAT

EDITECEK HUSUSLAR:

S

Herhangi bir ingaat igin, ingaatin beton dayanimini
temsil edecek kadar numune alinmasi gereklidir. Bir harman-
dan allnacak numunelerden ikisinden elde edilecek ortalama

dayanim, bir deney sonucu olarek kabul edilebilir.

Genellikle biiylik ve toplu tipteki ingaatlarda beton
iglerinin daha iyi kontrol imkani oldugundan, minumum de-

neyle igin ylriitlilmesi imkani vardir.

tnsaatlarin yapimi esnasinda dokiilen betondan hergin
alinacak numunelerle, karistirilan ve yapida kullanilan be-
ton kontrol edilebilir. Genellikle herhangi bir glinde dokii-
len her cesit betondan 2 adet 10, 15, 20 yahut 30 ém. ke-
narli kiib ya da gabi d= 10, 15, 20 cm. ve yikseki#i.2 d
olan silindirlerle numune alinmasi ve 28.gﬁﬁlﬁk dayanim de-
gerlerinin bulunmasi yeterlidir. Ayri ayri 2 beton karigi-
mindan tek tek numune almek genel defigiklik hakkinda fi-
kir verebilir. Hazirlanan bir harmandan alinan 2 numune
ise, malzeme iki numunede de ayni oldufundan, deneyler ara-

sindaki defigikliZin kontrolu i¢in yapilar.

Bir gantiyede betonu hazirlayan kigilerin sorumlu-

lukleri oldugu gibi, alinan numunelerde deney yapan labora-

»

13

% Numune, istatistiki olarak tanimlansn numune degildir,
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tuvarin da sorumlulugu vardir. Laboratuvar cok hassas deney
yapmalidir. Ayni harmandan alinan ayni ikl numunenin daya-
nimi arasindeki fark, laboratuvardan dolayi olabilir. Es
numuneler arasindaki farklar, bir gurupteki numune sayisina
ve deneyler arasi defisiklige bagl:r olarak deZigir. Deney-
lerin ayni kogullar altinda ve hassas olarak yapilmasiyle

deneyler arasi degigikliZin Oniine gegilebilir,

Standart numunelerden alinan dayanimlar, ortelama
dayanimdan az veya g¢ok miktarda sapabilir., Numunenin imali
alinmasi ve deneyi esnasinda, sonradan siipheli bir durum
ortaya gikmigsa, ortalama deZerden gok sapan deferlerin

yapilacak galigmalarda dikkate alinmemasi gereklidir.

Beton dayanimi i¢in ayni karigimdan ilig numune alina-
rak bulunan sonug¢, dayanimin kontrolu hakkinda doZru defer

verir.



4. BETON DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRIIMESINDE IsSTaTisSTIK
METOD

Beton denetiminde nasil bir yol takip edelim, sonuc-
lari nasil deZerlendirelim ki kontrol hakkinda iyl veya kotii
bir yargiya varmak mimkiin olsun? Hemen diisiiniilen aritmetik
ortalamanin alinmasi ve bulunan deZerin proje dayanimini
gegmesi halinde iyi bir sonug olarek kabul edilmesidir. Fa-
kat aritmetik ortalamanin, proje dayanimindan biliylik olmasi

tek bagina bir gsey ifade etmemektedir. Ortalamanin anlamla
clabilmesi igin,standart sapma degeride verilmelidir,
Beton deney sonuglarinin degerlendirilmesi, yapinan

emniyetiyle yakaindan ilgilidir. Istatistik metodlar bu de-
perlendirmenin saglakli bir gekilde yapilmasina olanak ta-

nimaktadir.

Asafidakl paragraflarda konumuzla.ilgili§ﬁgge1,ista-
tistlk kavramlara kisaca deginilecektir.

4.1. TEMEL ISTATISTIK KAVRAMLAR

4.1.1. Ortalama Defer:

Ortalame deger, biitiin numunelerin aritmetik ortala-

na dayanim deferidir.

- x1+ x2+ oouo+xn
n

i

bagintisi ile bulunur,

15
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Burada;
Xys Xgy ereXyt Seriyi meydana getiren numunelerin tek tek

dayanim deéerleridir.

n: Alinan numune sayasidar.

4.1.2. Standart Sapma: 51

Bir serinin standart sapmasi, numunelerin eritme-
tik ortalamadan cebirsel sapmalarinin kuadratik ortalsmasi-

na esit olan dagilma Olgiisiidiir,

Standart sapma, aritmetik orialamaya gbre sdyle

hesaplanir: o !
T [ Zla=%)
- n

Bu deger, ortalamadan sapmaylr belli eder. Standart
sapma biiyldiikge, &lglim sonuglarinin ortalama cevresindeki

dagilimi da biiyik.

4.,1.3. Degisim.Katsa31si: v

Degigim katsayisi, standart sapmanin aritmetik or-
talamaya oranlemasiyle elde edilen degerdir ve agagidaki

formiille bulunur.

=3 . 100

X
Degigim katsayisi, dagilmayas ylizde olarek ifade

eder.
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4.1.4. Asimetri ve Basiklik Dleiileri:

Esimetri ve basiklak Slg¢lileri, bir serinin simetrik
ve normal olup olmadifini, simetiriden ne derece uzaklagtifi-

ni, yanl frekans bgliinmesinin geklini tesbit eden 8leglilerdir.

Asimetri blglisii, simetrik serilei-de aritmetik orta-
lema etrafindeki iigiincli momente dayanan nisbf Hlgiisii olup,

g seklinde gbdsterilir.

0(3= 0 ise seri simetriktir.
u(3>0 ise seri safa carpiktar.
0!3=<0 ise seri sola garpikiir,

Basiklik Oleiisii, simetrik serilerde aritmetik orta-
lama etrafindaki dordiincli momente dayanan nisbf ¥lgiisii olup,

{ 4 geklinde g¥sterilir.

o 4= %3 ise serl normaldar.
a(4=>3 ise seri sivridir.

064=(3 ise serl basikiir. A=

4.1.5. Normal DaZilam Efrisic

Deney sonuglari, esit simif araliklari igin gurup-
landarilar. Her sinif aralifina diigen sonug¢ sayisinin top-
lam sonug¢ sayisina bGlinmesi ile elde edilen degere, frekans
yoZunlugu denir. Sinif araliklari absis, yoZunluklar ordi-
nat ekseni iizerinde alinarak ¢izelen grafik, frekans yoZun-

luk histogramidir. Sinif aralaklaria kiiciildiikce, frekens
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poligonu siirekli bir efriye ddniislir. Bu egriye, frekans yo-

punlugu dagilim egrisi denir.

Yapi mithendislifgl alaninda kargilasilan bir belirsiz-
1iZin dagilimi ic¢in, normal dafilim efrisi model alinebilir.
Normal dagilim efrisinin parametreleri, ortalama degZer ve
standart sapmadir. EZrinin simetri ekseni, ortalama degerdir,
Dagilimin, eksenin iki tarafindeki geligimini de standart

sgpma deferi belirler.

4,1.6, Standart Normel DaZilim EErisi:

Normal dagilimla 1fade edilebilen ve Parametréleri
deZisik olan rasgele defigkenlerle ilgili deneylerin deger-
lendirilmesinin yapilabilmesi igin, dagilim egZrisinin ¢izi-
mi zaman alir. Zaman alici islemleri azaltmek ve hesaplarin
sistematik bigimde yapilmasini saflamek i¢in, bir deZigken
degigimi yapalir. Ortalama deferi sifir ve standart sapmasi
bir olan standart normal dsfilim eZrisinin kapattigi alen
hesaplanir. Standart defigkeni (z) ve standart normal degi-
lim eZrisi ff(zi]_ edlarini alan, bu yeni degigkén ve yeni

efri matematik olarak su bafintilarla tenimlanir:
— -L
g= X =% {?(EQ = -:l—re 2

&




5. UYGULAMA

5:1. YERIIERIN TOPLANMASI

Bu c¢aligmada, Eskigehir c¢evresinde dokiilen betonun
gosterdigi dayanimlare TS 500'iin uygulanabilme olasiliga

arastirilmstir.

Uygulemada beton lizerinde yapilen deneyler, hem
ingaat sirasindeki dokiim sartlari hgkkinda fikir verir,
hem de sonug¢lar beton ddklimii hekkinda yol gosterici olur.
Deneyler, insaat sirasinda alinmis kiib ve silindirik numi-
nelerin laboratuvarda deney sartlarina uygun olarak kiril-
mas1 ile yapilir. Bitmig yapa sistemlerinde ise, yapiya
giren kirig, doseme ve kolonlarda beton tabancalari ile

yapilar.

Laboratuvarda yapilan basing dayanimi déneylerinde
20x20x20 cm. ebadindaki kiib numuneler, preslerde iki c¢elik
pleka arasina oturtulur. Numune tam merkezi bir bigimde
oturtulmalidir. Yik bir darbe geklinde degil; Uniform ola-
rek artirilarak verilir. Numunenin tam kirildig) anda pre-
sin gostermig oldufu yuk, kesit alanina bdliinerek dayanim

bulunur.

Laboratuvarda yapilan deneylerde kullanilan numune-

ler deney sonunda kirilir ve pargalanir. Halbuki beton

19
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lizerinde numune&i kirmadan deney yapmak gerekebilir. Bdyle
deneylerde, Schmidth beton tabancasi kullanilir. Alet pren-
sip olarak, gelik bir piston ile bunu bir yayla bastiran
eirliktan ibarettir. Bu afirlik yayla birlikte beton iize—
rine itildigi zaman, piston yuvasindan ¢ikarak betona gar-
par. Yik serbest birakilinca yayla birlikte geri sigrar. Bu
geri sigrama bir gtstergeden tesbit edilir. Tabanca igin
daha evvel hazarlanmig grafikten, dayanim bulunur. Stzkonu-

su grafik ve beton tabancasi $ekil l'de gdsterilmisgtir.

Caligmemizdaki veriler, A.U. Mihendislik ve Mimarlik
Pakiiltesi Yapi ILaboratuvarindan alinan 1980-1981-1982-198%
yillarina ait B 160 ve B 225 dayanim deferleri ve Eskigehir
civarinda bitmis yapi sistemlerinden beton tabancasiyla

alinan dayanim degZerleridir.

A.U, Mihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Yapa Labora-
tuvarindan alinan veriler, btlgesel degerler gibi gozilkmek-
te ise de, adil gegen laboratuvar sanayi odasina yillardar
kalite kontrolu hususunda miigavirlik yapmakta olup, Saneyi
Bakinlifil adina Bolge Sanayi Miidiirliiginiin resmi laboratu-
vari sifatini tagimaktedir. Genig bilirkigilik galigmaler
dolayisiyla Istanbul, Izmir, An%alyé, Kirikkale, Afyon ve
Kiitahya'da deneyler yapilmig ve sonuglar ilgili kurumlarca
kabul edilmigtir. Sonug olarak, diger iiniversitelerin elde
ettiZi rekamlarin ‘toplamina yekin veriye sahip oldupu giz-—
oniinde bulundurularak Eskigehir A.U}. Mith. ve Mim. Fakiilte-

si laboratuvarindan alinan verilerle yetinilmigtir.



SEKIL 1

BETON TABANCASI
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S6z konusu veriler asagida verilmigtir.,

- B 160 DAYANIMI ICIN LABORATUVAR DENEYIERI-

1)

2)

3)

4)

5)

1980 y1li i¢inde yaspilan deneyler:

Eskigehir Hava kuvvetlerine ait dayanimlar:

60 lcg/cm2 - 150 kg/cm2 - 56 kg/cmg - 62 kg/bm?

Eczacibasi Seramik Fabrikasi'na ait dayanimlar:
170 kg/bm2 - 157‘kg/cm2 - 157 kg/ém? - 197 kg/cm2
130 kg/em? — 129 kg/em? — 133 kg/em® - 104 keg/cm?

Bozuyilk Seramik Fabrikasitna ait dayanimlar:
155 kg/em2 - 137 kg/cm2 - 145 kg/bm? - 182 kg/bm?

Akar-ay ingasat firmasaina ait dayanimlar:

l70'kg/cm2 - 50 kg/bm?

Ak-ka ingaat firmasina ait dayanimlar:

137 kg/cm? - 57 kg/cm2 - T1 kg/bm? - 177 kg/cm?

6) Xiitahya Er kogus ingaatina ait dayanimlar:

135 kg/bm2 - AT kg/cm2

7)

8)

PTT seantral binasi ingaatina ait dayanimlar:

120 kg/em® - 120 kg/em® — 27 kg/em® - 30 kg/cm® — 60 kg/em?
57 kg/bmz-'147 kg/cmz- 162 kg/bm? - 145 kg/cm2 - 125 kg/cm2
175 kg/cmz- 160 kg/cm2— 100 kg/cmz— g5 kg/cm2 - 200 kg/cm2

ITIA lojman insaatina ait dayanimlar
112 kg/cmz- 170 kg/bmz- 52 kg/bmz— 97 kg/bm?— 62 kg/cm2
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9) Boziiyik depo ingaatina ait dayanimlar:
150 kg/bm?

10) Bilecik fabrike inseatina ait dayanimlar:
165 kg/cmo~ 162 kg/cm®

11) Seker Fabrikasi Makine bSlimil insaatina ait dayanimlar:

100 kg/em®~ 105 kg/em®~ 140 kg/cm®

12) PTT santral binasina ait dayanimlar:

205 kg/bmz- 140 kg/cmz— 112 kg/cm2

13) Enver Gtkdemir'e ait insaat dayanimlari:

95 kg/ch— 110 kg/'cm2

14) Eiitahya Seker Pabrikasi Lojman insaatina ait dayanimlar:

155 kg/cm>- 160 kg/cmo— 160 kg/cm*~ 165 kg/cm®

15) ITiA Endiistri Bilimleri Insaatina ait dayanimlar:
77 kg/cm?— 150 kg/cm? “é;; -

1981 yili iginde yapilan deneyler:
.1) Seker Fabrikasi Mekine b8lilmli insaatina ait dayanimlar:

41 kg/cm?- 161 kg/bm2- 63 kg/cmz- 89 kg/cmz— 90 kg/bmz

2) Ak-ka insaat firmasaina ait dayanimlar:

195 kg/cm°- 182 kg/cm- 185 kg/em’- 172 kg/em~- 91 kg/cm?



3)

4)

5)

1)

2)
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Hava Kuvvetleri lojman ingaatina ait dayanimlar:
150 kg/cmz— 155 kg/cmz- 92 kg/cmz- 157 kg/'cm2
155 kg/cm>- 137 kg/cu’- 145 kg/em>— 91 kg/cm’
85 kg/cm>~ 105 kg/cm®— 150 kg/em’— 144 kg/cm®

PTT santral ingaatine ait dayanimlar:
80 kg/cmi- 69 kg/emi- 165 kg/cme~ 185 kg/cm?
149 kg/cm?— 170 kg/'cm2

Seker Pabrikaesi lojman ingaatina ait dayanimlar:
181 kg/bm?; 187 kg/cm?— 155 kg/cm?— 160 kg/'cm2
165 kg/cm?— 72 kg/cm?- 80 kg/bm?- 175 kg/cm2

1982 yili iginde yapilan deneyler:

Boziiylik Haliser Fabrikasi ingaatina ait dayanimler:
182 kg/cm’- 160 kg/cm>~ 195 kg/emo— 200 kg/cm®
157 kg/om2- 187 kg/cm>~ 92 kg/eme- 212 kg/cm’
177 kg/cm®~ 157 kg/em°- 125 kg/cm®~ 122 kg/cm®

Afyon Hava Kuvvetleri lojman ingaatina ait dayanimlar:
136 kg/cm?— 147 kg/cmz- 115 kg/cmz- 95 kg/cm2
180 kg/cm?- 175 kg/cmz- 200 kg/cm?- 72 kg/bm?

70 kg/em®~ T5 kg/em®— 190 kg/em’— 157 kg/cm?

3) Xiitahya'da ©zel bir ingaata ait dayanimlar:

132 kg/cmz- 130 kg/cmz- 125 kg/cm?— 187 kg/cm?
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4) PTT ingaatina ait dayanimlars
95 kg/cmz- 182 kg/bmz— 107 kg/bmz- 225 kg/cm?
180 kg/cmz— 97 kg/cm?- 95 kg/bm?- 200 kg/cm2

5) Et ve Balik kombine ingsatina sit dayanimlar:
85 kg/cm>— 97 kg/em>—- 100 kg/em®—~ 45 kg/cm?
50 kg/cmz— 67 kg/cm?- 80 kg/cm2

6) Kiitahya Bayindirlik Miidilrliigii insaatina ait dayanimlar:
200 kg/cmz— 210 kg/cm?— 107 kg/cmz- 102 kg/cm2
130 kg/cm?- 110 kg/cm?

7) SSK Dispanser ingaatina ait dayanimlar:

158 kg/em’— 210 kg/em’- 110 kg/emo— 117 kg/cm®

8) Xilitahya Seker Fabrikasi makine b&liimii ingaatina ait

dayanimlars:

150 kg/bmz- 175 kg/cm?- 150 kg/bm?

A

9) Oksan insaat firmasina ait dayanimlar:
100 kg/cmz- 87 kg/cm?- 42 kg/cmz— 90 kg/cm?
97,5 kg/bm?» 82 kg/cm?

1983 yili igerisinde yapilan deneyler:

1) Burhaniye PTT ingaatina ait deyanimlars
82 kg/cmz- 172 kg/cmz— 145 kg/cmz— 150 kg/cm?
175 kg/ch— 175 kg/cmz- 157 kg/cm?— 95 kg/bm?
145 kg/cn°- 153 kg/cm’— 195 kg/cm’- 87 kg/cm?



2)

3)

4)

5)

6)

o

1)

Eskigehir Seker Fabrikasi ingaatina ait dayanimlar:
70 kg/cmz— 60 kg/bmz— 70 kg/cm?- 55 kg/cm2
72 kg/cm?— 120 kg/cm2- 57 kg/cm?

Kutahya Tungbilek Fabrikasi ingaatina ait dayanimlar:
!
115 kg/cmz— 117 kg/cmz- 150 kg/cm2

PTT santral binasi ingaatina ait dayanimlar:
140 kg/cm2— 153 kg/cmz- 150 kg/cmz— 145 kg/cm2
60 kg/bm?— 55 kg/cmz- 110 kg/cm?- 96 kg/cm2

Aktan firmasina ait ingaat dayanimlar:
68 kg/em’~ 67 kg/cm’~ 66 kg/emo- 147 kg/cm
140 kg/emz— 145 kg/cm2— 66 kg/cmz— 71 kg/cm?
58 kg/cmz- 67 kg/cmz— 70 kg/cmz— 54 kg/cm?
T4 kg/cmz- 139 kg/cmz- 65 kg/cmz— 58 kg/cm?
68 kg/cm2~ 56 kg/cmz- 49 kg/cm?- 140 kg/om?
67 kg/cmz- 78 kg/cm2— 60 kg/bmz- 56 kg/cm?

Eston firmasi insaatina ait dayanimlar:

01 kg/cmz- 101 kg/cmz— 110 kg/cmz- 96 kg/cm?

225 DAYANIMI 1QIN LABORATUVARDA YAPILAN DENEYLER~
1980 y1li ig¢inde yapilan deneyler:

Eskigehir Hava Kuvvetleri insaastina ait dayanimlar:

237 kg/cmz- 330 kg/bmz- 225 kg/cm?
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2)

3)

4)

5)

6)

1)

Ak-ka firmasi kres inseatina ait dayanimlar:
360 kg/cm?- 230 kg/cmz— 190 kg/cm?— 230 kg/cm?
227 kg/cmz- 185 kg/cm?

PTT santral binasi ingaatina ait dayanimlar:

233 kg/bmg— 183 kg/cmz- 230 kg/emz- 307 kg/em?
217 kg/cmz— 237 kg/cmz— 233 kg/cm?

ITIA Yabanci Diller okulu ingaatina ait dayanimlar:
275 kg/cm?- 200 kg/cmz- 240 kg/emz- 255 kg/bm?

Bozliylk Bezacibagi Fabrikasi ingsaatina ait dayanimlar:
355 kg/cmz- 305 kg/cmz- 262 kg/cmz— 387 kg/cm?

337 kg/cm?- 320 kg/cme— 337 kg/cm2~ 320 kg/cm2

375 ke/en’~ 350 kg/on”

Bilecik XKisla insaatina ait daysnimlar:
232 kg/emP- 227 kg/emo- 212 kg/cm®

S
1982 yali iginde yapilan deneyler:

Boziiylik Haliser Fabrikasi insaatina ait dayanlmlér:

210 kg/em?— 227 kg/cmP~ 225 kg/em?- 300 kg/cm?

225 kg/cm?— 220 kg/cmz-;250;kg/cm2— 255 kg/bm?

220 kg/cm?— 252 kg/cmz— 300 kg/bmz- 240 kg/'cm2

270 kg/cm2

2) Eskigehir Hava Kuvvetleri insaatina ait dayanimlar:

237 kg/bmz- 250 kg/cmz— 295 kg/cmz- 375 kg/bmg
420 kg/cm2
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%Yy Klitahya $eker Fabrikasi lojman ingaatina ait dayanimlers

445 g/emP— 425 kg/om®

4) Kiitehya SSK ingaatina ait dayanimlar:
225 kz/eme-~ 227 kg/cme— 200 kg/eme— 280 kg/cm>
225 kg/cm2

1983 y1la i¢inde yapilan deneyler:

1) Burhaniye PTT sazntral ingeatina ait deyanimlar:
230 kg/em’- 200 kg/cm°— 278 kg/emP- 222 kg/om?
245 kg/cmz- 234 kg/cm2

2) Encel firmasi ingaatina ait dayanimlar:

210 kg/cmz- 220 kg/bm2

3) Et ve Bglik kombine insaatina ait daysnimlar:
300 kg/eme~ 225 kg/cm?

5¢2¢ VERILERIN ISTATISTIK ANATIZI:

Beton deney sonuglarinden elde edilen verilerin
gruplandirilmig seriler halinde gosterilmesi diigiiniilmiig,

sinif sayisi Stuges kuralina gbre tesbit edilmigtir.

Verilerin analizinde model olarek normal dsgilim
benimsendigi ig¢in, beton dayanimlariyle ilgili sayisal bil~
gilerin bir tek sinmifia yofunlagtirailmasina galisilms, bu
amegla, verilerin birden fazla sinifte yofunlagtigi heller-

de sanif aralifinin iki kati alinarak tek modlu serilerin
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olusturulmasa amaglanmigtar. Agiklenan sekilde tanzim edilen
verilerin bilgisayar programiyle ortalamalari, dagilma Bleii-
leri, esimetri ve basiklik sleiileri ile serilerin eZrilerine

gore gegitleri bulmmug tur.

Laboratuvardan elinan B 160 ve B 225 dayanimlariyle
bitmls yapi sistemlerinden elinan dayanimlar, ayri bagliklar

altinde agafida incelenmistir.

5+2.1. Laboratuverdsn Alifian B 160 Beton Dayanimlara:

Seri, 254 numuneden meydana gelmis olup, bilgisayar

programiyle bulunan deferler EX: l'de gosterilmigtir.

Serinin asimetri olgiisti 0,149 olup, sifir deferine
yekin olarak kebul edilebilir, Bu carpiklik numinelerin or-
talamenin altinde kalan bdliimiin ortalamaya daha yskin oldu-

gunu gtstermesi bakimindan olumludur.

Asimetri ve basiklik olgulerl,fbize daglllmln normsl
egriye yaklagtlglnl ve dafilimin saéa ¢arpik basak bir seri
oldugunu géstermektedir.

B 160 dayanim:i igin standart dagalim egrisi GRAFIK 1!
de gosterilmigtir.,

5.2.2. Laboratuverdan Alinen B 225 Beton Dayanimlar::

Seri, 78 numuneden meydans gelmis olup bilgisayar

programiyle bulunan deferler EX: pigq gosterilmigtir,
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Serinin asimetri Olciisliniin 1,587 olmasi, asimetrinin
¢ok fazla oldugunu gosterir., Bu ¢arpiklik,; numunelerin orta-
lama altinda kalen boliimiliniin ortelama degere ¢ok yakin oldu-
funu, buna mukabil ortalamanin Hstte kalan boliimiiniin genis

bir dagilim gosterdifini verir.

Basiklik Olgiisii 4,005 olup, 3 deZerinden bilyilk olmesi

serinin olduk¢a dik seri oldugunu gosterir.

!

Asimetri ve basiklik Glgilileri, bize daZilimin normsl

daZilima uymadifini gdstermektedir.

B 225 dayanimi i¢in standart dagilim eZrisi GRAFIX 2

de gosterilmistir.

5.2.3, Bitmis Yapi Sistemlerinden Alinan Davanimlsr:

Seride incelenen numuneler, beton tabancasiyle bit-
mig yepilaran kolon, kirig ve digemelerinden alinan daya-
nimlar olup, 397 tanedir. Bilgisayar programiyle bulunan

deferler EK: 3'de gdsterilmistir.

Serinin asimetri 6le¢iisii 0,573 olup, bu g¢arpiklik nu-
munelerin ortalemanin altinda kalan boliimiiniin ortalamaya

dehe yekin oldugunu gostermesi bakimindan olumludur.

Basiklaik Gleglisiiniin 2,283 olmasi, normalden sapma

miktarinin fazla olmadifini gostermektedir.

Asimetri ve basiklik dlclileri, dagilimin normel ef-

riye yeklastigini gostermektedir.,
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Bitmig yapi sistemlerinden alinan dayanimlar igin

stendart dagilim efrisi GRAFPIK 3'de gdsterilmistir.

5.3, VERITERIN NORMAL DASITIMA UYGUNLUGUNUN ARASTIRIINMASI

Veriler ig¢in hesaplanan garpiklik ve basiklik katsa-
yilari, verilerin normal dagilima uygunluzu konusundsa bize
fikir vermektedir. Ancak £iili daZilimlar ile normal dajZilam
arasindaki farklarin anlamli olup olmadiZi ve dolayisiyla
uygulamada model olarak benimsenmesi s0z konusu olan normal

dagilima uygunlugunun aragtirilmasinda Yﬁtesti uygulanacaktar.

Fiili frekanslaran normal dafilima uygunluvfunu arag-
tirmak igin kullanilan Ki-kare testi, fiili frekanslarla
teorik freksnslar arasinda mukayese yapmak esgsina dayanir.
gayet bu iki frekans arasindaki fark istatistik bakaimindan
anlamsiz ise Hs hipotezi kabul édilir. Aksi halde +h»hipo—

tezinin yanligligas dofrulanmig,olur. .

Ki-kare testinde, hesaplanah R deferinin tesadiifi

2
olarak meydana gelmesji muhtemel bir A degerinden daha bii-
yuk olup olmadifi iizerinde duruldufundan, dafilimin sadece

saf ucu ilgilenme konusu olmaktadar.

% degerinin hesaplanabilmesi, teorik frekanslarin
hesaplanmasina baglidir. Ki-kare tablosundan belirli bir
ihtimal esifi ve serbestlik derecesi gozdniinde tutulerek
kritik defer belirlenir. Hesaplanan w degeri, kritik defer-

den kiiciik ise Hp kabul edilir.
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Teorik frekanslarin hesaplanabilmesi ig¢in kullanilan
paremetreler, normal dagilimin standart sapmzsi ve aritmetik
ortalamasi oldufundan, serbestlik derecesi™y) = k - 1 - 2

olacaktir.
%’ tablosunda ihtimal egifi % 1 alinmigtar.

B 160, B 225 dayanmimlari ve bitmis yapi sistemlerin-
den alinan dayanim Olg¢ilimlerinin normal efriye uygunlugu,
ki~-kare testi ile aragtirilmigtir (TABLO 2, 3, 4).

Hesaplar sonucunda, verilerimizin uygulamada model
olarak kabul edilen normal dafilima uymadifi anlesilmakia-
diry £iili ve teorik frekanslar arassinda olduk¢a biiyik fark

¢ikmektadir.

Pu durumda, dayanimlar igin belirli bir olasilikle
karar verebilmek i¢in paremetresiz metodlarin en Gnemlisi

olan Tchebycheff metodu kullanilacakiir.

Tchebycheff egitsizligi B 160, B 225 ve yapi sistem-~
lerinden alinan beton dayanimlarina iligkin kararlarimiz

igin benimsenmigtir.

5.4. TCHEBYCHEFF ESITSIZLIZININ UYGULANISI

5.4.1. B 160 Beton Davanimi icin:

B 160 beton dayanimi ig¢in verilerin aritmetik orta-
lamasy 116 kg/bme, standart sapmada 53 kg/cm2 dir. 160 kg/cm2
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dayenimly betonda numuneler 22-66 kg/cm® ve 154-198 kg/cm?
araliginda yogZunlastif:r ig¢in, istenen dayanimin 56 kg/cm2
den az ve 176 kg/cm2 den g¢ok olmasi ihtimali agafidaki gibi

belirlenir.

(56—116) (176-116

(gc.k< -55')<,__1____ = 0,78 dir.

'Fck>176 ‘ 1,28

160 kg/cm? lik deyanima sship oldupfu iddia edilen
betonun 56.. 176 kg/cm2 arasinda olma ihtimali:

(56" <{ck<l76)‘= 1-0,78 = 0,22 dir.

" Bulunan %78 degeri, diigiinilen % 10 olasilifain iistiin-
dedir.

5.4,2, B 225 Beton Davanimi Icin:

B 225 dayanimi i¢in verilerin aritmetik ortalamasi
261,85 kg/cm2,,standart sapmasi 63,84 kg/cm? dir. 225 kg/cm?
deyanimli betonde numuneler 180.. 256 kg/cm2 ve 332 - 408
kg/cm2 aralifinda yoFunlastiga i¢in, istenen daymnimin 182
kg/cm2 den az ve 342 kg/cm? den gok olmasi ihtimeli asaefida-~
ki gibi belirlenir.

2
2_(182-261,85\" _(342.261 85 0,1
2= 2 = 9 —L—i-
( 63,84 ) ( 63,84 (53 84 1,58

( {Lk( 182

—31_ - 0,64 tiir.
‘Fck) 342) <1153 ! :



225 kg/bm? 1ik dayanima sahip oldufu iddis edilen be-
tonun 182 —~ 342 kg/cm? arasinda olma ihtimali:

(182 (el £ 342)=1 ~ 0,64 = 0,36 dar.

Hesaplar sonucu bulunan % 64 degeri, benimsenen % 10

clasiligin gok Ustiindedir.

5¢4.3. Bitmis Yapi Sistemlerinden Alinzn Davanimlar

Icin:

Bitmis yapi sistemlerinden alinan dayanimlar ig¢in
verilerin aritmetik ortalamasi 170,58 kg/cm2 standart sap-
masi 44 kg/cm2 dir. 160 kg/cm2 dayanimli betonda numuneler
100 - 140 kg/cm2 ve 180 - 220 kg/bm? aralifinda yoZunlagti-
#1 icin, istenen dayanimin 121 kg/cm2 den az ve 221 kg/cm2

den ¢ok olmasa ihtimali agafidaki gibi belirlenir.

't2 ,5(121—170}58)2: 221-170,58 2 - 20342 2 = 1,31
44 Y "( 44 ) ’

R

fek{ 121) 1 - 0,76 dir.
‘gc.k> 221 g131

160 kg/cm? 1lik dayanima sahip oldugu iddia edilen
betonun 121 .221 kg/cm2 arasinde olma ihtimali:

(121{f € 221)=1 - 0,76 = 0,24 tiir,

03¢
Bulunan sonu¢, benimsenen % 10 olasalifin c¢ok iistiin-

dedir. Dolayisiyla tchebycheff egitsizliZinin kullanilmasa

da ihtiyvaca cevap vermemektedir.
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5.5, VERILERDE TS 500 KALITE DENETIM BAGINTILARIKIN
UYGULANABILIRLIGININ INCELENMESI

TS 500'e gdre ortalama dayanim, projede Sngoriilen
karakteristik daysnima normal dagilim kabul edilerek sliran
bir katseyinin standart garpma ile garpimi kadar bir defer

eklenmesiyle bulunur,

fem={ck +1,28C esitlipindeki 1,28 katsayisi, nor-
mal dagilie igin ve % 90 gliven sdzkonusu olunca kullanilsn
bir katsayidair., Verilerimizin mormal dagilima uyesdifi ki-
kare testiyle iepat edildifine gore, verilerimize dayanarak
bulunan standart sepma degferi ve 1,25 katsayisi kuvllarila-

rak;

fem={ck +1,280 esitlipinden faydalanamayiz.
Ama Tchebycheff esiteizligi ile bulunan Bonuglar ile bu
konuye yeterince agiklik getirilmistir,



6. SONUG

Beton deney sonuglarinden elde edilen verilerin istg-
tistik analizinde, model olarak normal daZilim benimsenmig-
tir. Veriler ig¢in hesaplanan carpiklik ve basiklik katsayir-

lara, verilerin normal dagilima yaklastifini gﬁstermektedir.

Ancek verilerin, uygulamada istenen norﬁal dagilima
uygunlugunu Xi-kare testiyle inceledigimigde, f£iili ve teo-
rﬁk frekanslar arasinda biiylk farklarin ¢iktigas gdriulmligtir.
Dolayisiyla aldifimiz numunelerin, normel dafilima uymadig:

anlagrlmigtair.

Degilamlerain normal olmayisil, numune sayisinin 8z
olmasine ve farkli- kalifede beton dtkiilmesine baglidir. As-
linda dayanimde gégi;ﬁén.farkllllklar, tesadiife bagli degil-
dir. Bu farkliliklara neden, be tonde iyi ve k6t olarak ya-
pilmasi, betonun kontroludur. Inceledifimiz numuneler ige-
risinde hem iyi, hem de ko+tii kalifede betonden slinan numu-

neler birarada slinmistir.

Uratimde de gerekli kontrol olmadifindan, belirli
bir karekteristik dayanim i¢in standert sapma biiyldiikce or-
taleme dayanim da bliylimiiktedir. Istenen dayanimde betonun
elde edilebilmesi i¢in, betonun imslinde daha fezla c¢imento

hercanmasi gerekir ki, bu da betonun maliyetini artirir.

L5



mS 500 standardi, beton dayanimlarimn normel dagili-
ma uygun bir dagilim gtstermesini istemektedir. Halbuki bi-
zim verilerimiz, normel dsfilima uymadiZinden standartta

istenen ortalama daysnim egitlifi uygulenamemaktadir.

B 225 dayanimi i¢in yapilan deneyler, TS 500 stan-
dardinin istedigi esgitlikleri saglamaktadir. Bu sonug, Es-
kisehir'de beton kalitesinin 225 kg/bm? olerek alinmasi ge-
rektipini gostermektedir. Glinkii B 160 dayammi igin yapilen

deneyler, istenen sartlari saglamamaktadar.

Tchebycheff egitsizlifiyle bulunan sonuglar ise, is-

tenen ve benimsenen % 10 olasiliginin gok iistiinde c¢ikmelkta-

dire.



7. UNERIIER

Burayas kader yapilan agiklamalarin ve hesaplarin isi-

Zinda gu Oneriler getirilebilinir.

1) Iyl bir beton denetiminden amag, iiniform baglan-
girgta kabul edilen gartlari yerine getiren bir beton imeli-
dir. Beton {izerinde uzun yillardir yapilan c¢alismalar, bsto-
nun ¢esitli mekanlk Szelliklerinin basing dayanimi ile ayni
yﬁndé degistigini ortaya koymektedir. Bu nedenle basing¢ da-

yaniml, betonun en Onemli ©zellifl olarak kabul edilir.

2) Betonun denetiminde, proje yapimi gok dnemlidir.
Projenin statik hesaplarinda, boyutlandirma bagta gelir.
Boyutlandirmade her eleman onemli olmasina raémen, daha gok
diigey %asiylcilar fizerinde Snemle durmalidir. Bir kirigin
veya dosemenin ¢tkmesi tlim yapinin glivenlifgini etkileyebi-
lir. Ancek kolonlarin ¢tkmesi tim yapinin yerle bir olmasi-
na yol agabilir. Projelerde mimari nedenlerle kolon boyut-
lari kiigitkk tutulmaktadir. Yetersiz denetim nedeniyle, kiiciik
boyatlarda olan diigey teagiyrcilar (kolonlar) yapida yeterli
givenligi saflayamamaktedir. Bu nedenle minumum boyutlar
biiyiitiilmelidir. Statik hesaplardeki emniyet gerilmeleri,

istenilen dayanim oraninda kiigilk elinmalidar.

L7
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3) Emniyetli ve ekonomik bir yapimin olusturulmesinds
yapim agamasl, en 2z proje agamasl kedar Onemlidir, Projede-
ki statik hesaplar ne kadar kusursuz olursa olsun, yapim
agamasinda denetimden yoksun, ilkel ytntemlerle insa edil-

mis yapi, istenilen glivenligi saglamayacektir.

Yapim ssamesindaki denetim, aslinda proje denetimin-
den basittir. Boyutlarain ve donatinin projeye uygunlufunu
saglamak, beton karigimini istenilen dayanima gire hazirla-
mak, betonun agregasinin temiz olmasina dikkat efmek ileri

bir teknoloji gerektirmemektedir.

4) Yapilarin insesi siiresince, slirekli ve etkili bir
denetim saglanmalidir. Yapinan, dolayisiyla betonun deneti-

mi bir kontrol sistemiyle olmalidir.

5) Malzeme,‘harman gekli, numune alma ve deney gek-
linin deyanima etkisini belirleyecek istatistik arasiirma-~
lar yapilmaslidar. FNumune elma ve deney gekli, standartlarda
belirtilen kosullara uygun clarak yapilmali ve yaptirilmasi
ilgili denetleyici kurumlarla ssflammalidir. Beton yapimiy-

la ilgili kigisel egitilmeli, malzeme ocaklari denetlenme-

lidir.

6) TS 500tde istenilen beton dayanimi depetimi ve
deney sonuglarinin deéerlendirilmesinde gerekli kogsullarin
saglanabilmesl, malzeme is¢ilik, denetim bakimindan bugiinkii

durumu yetersiz olan iilkemizde imkansizdir,



Ulkemizdeki kosullar da gdzoniine alinarak meveut du-
rumin 1slahi, istetistik ¢aligmalara gerektirmektedir. ista-~
tistik c¢alismalar ile Onceden yapim ve denetim imkanlarimizi

inceleyerek gerekli tedbirler alinmalidir.

7) TS 500, resmi olarak kabul edilmemistir. Eger
TS 500 kanuni olarak yiirlirliife girerse, beton ve yapilarin
1l1gili denetleyici kurumu olan belediyeler, TS 500'iin iste-
diZi hesap ve yapim kurallarini kesinlikle istemelidir. WMal-

zeme denetimi, yaptirim glicii ve hukuksal zorlamalar getiril-

melidire.
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