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ANTALYA’DA URETILEN HAZIR BETON KALITE DUZEYLERININ
ISTATIKSEL OLARAK DEGERLENIRILMESI
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YAKUP KERIM KAYALI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(PROJE DANISMANI: PROF. DR. MEHMET iINEL)
DENIZLI, OCAK - 2018

Son donemlerde hazir beton betonarme yapilarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Betonarmenin temel yap1 tasi olan betonun dayanimi hazir betonun
icin ciddi onem arzetmektedir. Ulkemizde de cokca kullanilan hazir betonun bu
calismada; Antalya ilinde farkli firmalar tarafindan 2014, 2015, 2016 yillarinda
iretilen 4 farkli smif (C20, C25, C30, C35) hazir betonun, 28 giinlilk sonugclar1
incelenecektir. Beton laboratuvarlardan basing testiden elde edilen sonuglarin
ortalamalari, standart sapmalar1 ve firmalar bazinda sonuglar1 grafikler yardim ile
sunulacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilk olarak 3 ayri1 beton laboratuvarindan
numune sonug raporlari alinmis ve Excel yardimiyla analizler yapilmistir. C20
beton sinift i¢in 706 adet numune ve 7 farkli beton firmasi, C25 beton smifi i¢in
17552 adet numune ve 14 farkli beton firmasi, C30 beton smifi i¢cin 7286 adet
numune ve 10 farkli beton firmasi, C35 beton sinifi i¢in 791 adet numune ve 4 farkl
beton firmasi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; C20 beton sinifi igin
tasarlanan degerin altinda sonu¢ olmayip, tasarlanan degeri saglayan 39 ve tasarlanan
degerin lizerindeki numune sayis1 667 dir. C25 beton simifi i¢in tasarlanan degerin
altinda sonug 5, tasarlanan degeri saglayan 7410 ve tasarlanan degerin iizerindeki
numune sayist 10137 dir. C30 beton sinifi i¢in tasarlanan degerin altinda sonug 11,
tasarlanan degeri saglayan 6230 ve tasarlanan degerin ilizerindeki numune sayisi
1045 dir.  C35 beton sinifi igin tasarlanan degerin altinda sonug 0, tasarlanan degeri
saglayan 195 ve tasarlanan degerin iizerindeki numune sayist 596 oldugu
goriilmiistiir. Beton sinifina bakilmaksizin 26335 adet kirilan numunenin yarisindan
biiyiik bir kismi tasarlanan beton dayanimina uygun sonuglar vermistir. Yariya yakini
da tasarlanan beton dayaniminin {izerinde sonuglar verirken, ihmal edilebilecek
diizeyde sadece 16 adet numune tasarlanan beton dayanim degerlerinin altinda sonug
vermistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde hazir beton sektoriiniin istenilen
diizeyde beton liretebildigini agik¢a gdstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya’da Hazir Beton, Hazir Beton, Beton Dayanimi



THE STATISTICAL EVAULATION OF QUALITY LEVELS OF READY-
MIXED CONCRETE PRODUCED IN ANTALYA
DISSERTATION OF THE NON-THESIS MASTER'S DEGREE
YAKUP KERIM KAYALI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
(SUPERVISOR: PROF. DR. MEHMET INEL)

Recently, Ready mixed concrete has become widespread at reinforced concrete
constructions all over the world. There is no doubt that strenght of the concrete
,which is essetial part of reinforced concrete, have a crucially important. Besides, in
this dissertation, strenght results of four class (C20, C25, C30, C35) ready mixed
concrete that produced by firm in Antalya from 2014 to 2017, will be researched. In
this context, compressing test results obtained will be presented for each concrete
class with the help of graphics by using Excel in terms of averages, standard
deviations and highest and lowest results on the firm basis. Firstly, The results of the
samples were taken from three different laboratories and analysed under facor of
Excel. According to data obtained from the laboratories, 706 specimens andseven
firms for C20 concrete grade, 17552 specimens and 14 firms for C25, 7286
specimens and 10 firms for C30 and 791 specimens and four firms for C35 were
analysed seperately. As a result, in the light of analyses; for C20 concrete class, there
is no projected value which not to come up to standards, and there are speciments
that meet the standards and are above standard, respectively; 39, 667. In addition,
interms of C25, there are five samples being below standarts, 7410 samples fulfilling
the requirements, 10137 sapmles being above expected value. Furthermore, for C30,
optimum below and above values are 6230,11,1045, in return. Besides, 195 samples
belong to optimum results and count of others are 596 about C35 class, nothing
belongs to below value. Without considering variety of the class, when 26335
specimens which were obtained within the context of the academic study were
evaluated, more than half of all specimens get adequate results for projected concrete
strength. Additionally, while almost rest of the specimens (other half) are giving
upon value than the projected durability, negligible numbers of the results are under
the projected durability of concrete (16 specimens). All results obtained clearly
indicate that desired level concretes is produced by ready mixed concrete industry.

KEYWORDS: Ready-Mixed Concrete in Antalya, Ready Mix Concrete, Concrete
Strenght.
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1. GIRIS

Hazir Beton diinyada yaygm olarak kullanilan bir yapt malzemesidir ve
¢cimento, kum, su ve agregadan olusmaktadir. Geligsmis tiim betonarme insaatlar hazir
beton kullanilarak yapilmaktadir. Bununla beraber projelendirme ve uygulama
asamalarinin hepsinin istenilen diizeyde oldugu kabul edilse bile, yapmin tasiyici
sisteminin saglamligim belirleyen en 6nemli unsur beton 6zelligidir. Bundan dolay,
yaygm bir sekilde, tasiyict yapi malzemesi olarak kullanilan betonun kalitesinin
kontrol altinda tutulmasi1 gerekmektedir. Ulkemizde kullanima baslandiginda
herhangi bir standarti bulunmayan betonun, 1999 depreminin vahim sonucu
neticesinde 2000 yilinda ¢ikarilan ve gerektiginde giincellenen TS 500 ile beton
standartlar1 olusturulmustur. TS 500 gore yapilan yapilarda deprem yonetmeligine

gore deprem bolgelerinde farkli beton siniflar1 kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir.

Beton kalitesi, betonun niteligi ag¢isindan temel olan o6zellikler ile
degerlendirilebilir. Bu o6zellikler: beton basing dayanimi, betonun fiziksel ve
kimyasal etkilere kars1 saglamligi ve kendi i¢ biinyesinde olusacak degisikliklerden
meydana gelen i¢ etkilerden dolay1 olusacak sekil degisimlerinin belli bir smirda

kalmasi olarak ifade edilebilir.

Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimii jeolojik olarak aktif tektonik ve Antalya ili de
2.derece deprem kusaginda yer almaktadir. Bu nedenlerle Antalya ilinde faaliyet
gosteren hazir beton firmalarinin betonarme yapilarda kullanilmak iizere iirettikleri
beton smiflar1 ve iiretilen bu betonlardan alinan numunelerin beton laboratuvarinda

teste tabii tutulduktan sonraki ¢ikan dayanim sonuglar1 karsilastirilacaktir.

Calisma kapsaminda; Antalya ilinde faaliyet gosteren beton laboratuvarindan
alman yaklasik 4000 adet numune raporlarinda her beton smifi i¢cin 28 giinliik
dayanim sonuclar1 ayri1 ayri1 excel programu yardimiyla listelenmis. Hazir beton
firmalarina temsili isim verilerek iirettikleri betonlarin basing dayanimlar1 kendi

iclerinde karsilastirilmistir.



1.1  Amag ve Kapsam

Caliymanmn amaci; Antalya ilindeki betonarme yapilarda kullanilan hazir
betonlardan  aliman  numunelerin 28  giinliik  laboratuvar  sonuglarinin

degerlendirilmesidir.

Bu amag¢ kapsaminda Antalya ilinde hazir beton tiretmekte olan firmalarin
2015 ve 2016 yillarinda iiretmis olduklar1 C20, C25, C30 ve C35 beton smiflarindan
alinan numunelerin farkli laboratuvarlarda 28 giinliik beton basing deneyine tabii
tutulduktan sonraki ¢ikan sonucglarin ortalamalar1 verilecektir. Beton dokiim

esnasinda alman numuneler 15cm*15cm™15¢m ebatlarinda kiip numunelerdir.

Antalya’da faaliyet gosteren beton test laboratuvarlarindan 2015 ve 2016
yillarina ait 4000 adet 28 giinlilk beton basing dayanimi deney raporu alinmistir.
Alman bu raporlar tek tek beton firmalari, tirettikleri beton sinifi ve bu siniflara gore
numune kirim sonuglart excel programi yardimiyla incelenmistir. Incelenen
numunelerin 28 giinliikk beton Kkarekteristik basing dayanim (fck) degerleri ve

ortalamalar1 bulunmustur.

1.2 Literatiir Taramasi

Yapilan literatiir taramasinda sadece Antalya ili i¢in yapilan bir c¢alisma
bulunamayip. Genel olarak hazir beton iiretimi, beton basing dayanimlarini etkileyen
faktorler. Ulkemizde kullanilan beton simiflarina de@inen bazi caligmalar asagida

verilmistir.

I. Giinindi,(2005); Yumurtalik Sugézi Ucucu Kiili Iceren Betonlarin
Dayanimlarinin Arastirilmas:1 Yiiksek Lisans Tezi’ Bu ¢alismada, yiiksek oranda
Yumurtalik-Sug6zii ugucu kiilii iceren betonun basing, egilme ve asinmaya karsi
direnci deneysel olarak incelenmistir. Caligmada degisik miktarlarda ugucu kiil

kullanilarak farkli beton karigimlar1 elde edilmis ve siiper akigkanlastiric1 yardimi ile



sabit su-¢imento oraninda betonlar tretilmistir. Bu beton karisimlar teste tabii
tutulmus olup, elde edilen deney sonuglar1 aralarinda karsilastirilmistir. Ugucu kiil ile
¢imento miktarindan tasarruf saglanmistir. Beton basing dayanimi arttikga asimnma
direncinin de arttig1 goriilmiistiir. Uygun ugucu kil kullanimi ile agirlik¢a %10 yer
degistirme oraninda normal beton dayanimina esdeger dayanim elde edilebilecegi
sonucuna varilmistir. Ugucu kiil igeren betonun dayanim ozellikleri ile normal

betonun 6zellikleri arasindaki iliskinin benzer oldugu sonucuna varilmistir.

H. Ugar,(2012); Kirmataglarin Beton Agregasinda ve Hazir Beton
Tesislerinde Kullanilma Kriterleri’ Bu ¢alisma, kirma taslarin hazir beton tesislerinde
ve beton agregasi olarak, agrega iiretiminde amaclanan kalitenin elde edilebilmesi
icin standartlara uygunlugu saptanip, fiziksel, mekanik ve petrografik o6zellikleri
belirlenerek standartlara uygunlugu saptanip TSE belgesi alimi i¢in gerekli minimum

islemler ayrintili olarak incelenmistir.

B. C. Go6nen,(2002); Hazir Beton Uretiminde Kaliteyi Etkileyen
Parametrelerin SPSS Yontemiyle incelenmesi.” Hazir beton hem kullanim agisindan
kolaylik saglayan hem de yiiksek dayanimlar sunan bir yapt malzemesidir. Hazir
betonu giliniimiiziin en yaygin tasiyict yap1 malzemesi yapan ozellikler ise; ucuzlugu,
bilgisayar kontrollii hazir beton santrallerin olmasi, transmikserler, pompalar vb. ile
biliyiik gelismelerin saglanmasi, betona sekil verebilme kolayligi, yiiksek basing
dayanimlarina ulasilmasi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi dayanikliligi, celik
donat1 ile (betonarme) c¢ekme mukavemetinin yetersizliginin dengelenmesidir.

Gelismis tlilkelerde tiim betonarme insaatlar hazir beton kullanilarak yapilmaktadir.

1.3  Tezin Organizasyonu

Tez caligmasinin; 1.bdliimiinde, tez ile ilgili genel bilgiler, tezin amaci,

kapsamu ve literatiir bilgisinden bahsedilmistir.

2.boliimde, hazir betonun tanimi, diinyada ve iilkemizde iiretim miktarlar1.
Betonun santrallerde iiretimi, santiye ortamina taginmasi, hazir betonun dokiilmesi ve

numune alinmasi ve alman numunelerin labaratuvarda kirilmasi sunulmustur.



3.boliimde, hazir betonu olusuran malzemeler hakkinda bilgiler verilmistir.

4.boliimde, labaratuvardan alinan 28 giinlilk numune sonug¢larinin C20, C25,
C30, C35 beton smiflar1 i¢in ayri ayr1 degerler incelenmistir. Ayrica beton
firmalarina temsili isimler verilerek kendi i¢lerinde tirettikleri betonlarin kalite

diizeyleri arastirilmistir.

5.boliimde, c¢alisma kapsammda elde edilen bulgularin  genel

degerlendirmesine yer verilmistir.



2. HAZIR BETON

2.1 Hazir Beton Tanimi

Bilgisayar kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin,
beton santrallerinde veya mikserde karistirilmasiyla {iretilen ve tiiketiciye taze beton

olarak teslim edilen betona hazir beton denilmektedir.(Yardimei, 2005)

Hazir beton tiretimi diinyada ilk kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmus,
sonraki birka¢ yil i¢erisinde de ABD’de iiretilmeye baslanmistir. 1914 yilinda ise
beton tasima amacgli transmikser araci ise Amerika’da gelistirilmistir. Transmikserin
hemen ardindan 1927 yilinda “Beton Harg iletme Pompas1” gelistirilerek patenti
almmustir.(Unal, 2007). Tiirkiye’de ise hazir betonun yaygmlasmasi 1980 yilindan

sonra baslamis ve diger lilkelere gore oldukca yenidir.

Hazir beton diinyada yaygin olarak kullanilan bir yap1 malzemesidir ve
¢imento, kum, su ve agregadan olugsmaktadir. Geligsmis tiim betonarme insaatlar hazir
beton kullanilarak yapilmaktadir. Bununla beraber projelendirme ve uygulama
asamalarmin hepsinin istenilen diizeyde oldugu kabul edilse bile, yapmnin tasiyici

sisteminin saglamligini belirleyen en 6nemli unsur beton 6zelligidir.

2.2  Hazr Beton Uretimi

Istenilen kalitede hazir beton iiretimi icin hem kaiteli hem ekonomik
malzemeler se¢ilmeli, malzemenin hangi oranda karistirilacagmin belirlenmesi i¢in
“beton karigim hesaplarinm” dogru yapilmasi, karilma isleminin uygun sekilde
yapilmasi, iiretilen taze betonu tasinma, yerlestirme, sikstirma ve ylizey diizeltme
islemlerinin dogru sekilde yapilmasi ve her asamada kalite kontrol islemlerinin

yerine getirlimesigerekmektedir.(Erdogan, 2004).

Gelismis iilkelerde tiim betonarme insaatlar hazir beton kullanilarak

yapilmaktasir. Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) verilerine gore aralarinda

5



Tiirkiye’ninde bulundugu 22 birlik iiyesi tlkelerin 2011, 2012, 2013 yillarmma ait

hazir beton tiretim miktarlar1 verilmektedir. (Sekil 2.1).

DUNYADA VE AVRUPA HAZIR BETON BIRLIGI
(ERMCO)'NE UYE ULKELERDE YILLARA
GORE HAZIR BEETON URETIMI

(milyon m®)

Awstya 1105|106 | 105 |
CekCumhuriyeti 7.5 |69 |65 |
Filandya |3 |27 |27
Amanya |48 |46 456
Taya 1526 |399 |37 |
Polanya 237 |195 |18 |

Siovekya 123 |18 |17
Gvec 133 |33 |-
Noves 135 |37 |38
Tarkye %0 |83 |10z
Rusya |40 |42 a4

Sekil 2.1: ERMCO fiyesi iilkerin yillara gére hazir beton tiretim miktarlari

Tiirkiyede ise hazir beton ilk kez bazi insaat sirketleri tarafinfan 1970’li
yillarin sonlarma dogru kendi ingaatlarinda kullanilmak iizere iiretilmeye
baslanmistir. Ancak gercek anlamda hazir beton endiistrisine 1980’11 yillarmn ikinci

yarisindan itibaren gecilmistir. Hazir beton sektorii kisa zaman diliminde ¢ok biiyiik
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gelisim gostermistir. Ulkemizde yillara gdre hazir beton iiretim miktatlar1 Sekil 2.2

de gosterilmistir.

Hazir Beton Uretimi (m

10.000.000

26.828.500

70.732.631

79.680.000

93.050.000

107.000.000

Sekil 2.2: Tiirkiye’de yillara gore hazir beton tiretim miktarlar1 (Tiirkiye Hazir Beton
Birligi 2013-2014 yillar1 istatistikleri)

2.3 Hazir Beton Santrali

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontorl altinda karigtirilarak hazir beton
iretiminin gerceklesirildigi ve transmikserlere dolumun yapildig: tesislere “beton

satrali” denir.



Hazir beton liretiminin su 6lgme ve karistirma iglemlerinin santralde veya
transmikserde yapilmasina gore Yas Sistem ve Kuru Sistem olarak iki yontem
bulunmaktadir (Sekil 2.3). Yas sistemde tartilan malzemler biiyiik bir karici (mikser)
icine bosaltilir. Mikser i¢inde homojen bir hale gelinceye kadar karistirilir.
Hazirlanan bu karisim, mikserin tam altina yanasan transmikserin kazanina bosaltilir.
Yas karisimli hazir beton, su dahil tiim bilesenleri beton santrallerinde dlgiilen ve
karistirtlan betondur. Kuru karigimli hazir betonda ise agrega ve ¢imentosu beton
santralinde 6l¢iiliip santralde veya transmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal
katkis1 teslim yerinde 6l¢iiliip karistirilarak ilave edilen hazir betondur. Yas sistemin
kuru sisteme gore birtakim avantajlari vardir. Yas sistemde tretilen betonun
malzemeleri santralde Ol¢iildiigiinden, kalite kontor ¢aligmalar1 kuru sisteme gore

daha verimlidir.

CIMENTO AGREGA
: : J@m
1 1 J
;& |
“==*1 vARm
BUNKER!
KURY
SISTEM

OO e ©

Sekil 2.3: Kuru ve yas karisim sistemi ile beton iiretimi (Erdogan, 2004)

Beton santralleri depolama sekillerine gore de “bunkerli” ve “yildiz tip”
olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Yildiz tip santralde, santralin dniinde yildiz seklinde
bir depolama alan1 vardir ve kova vasitasiyla agregalar arkadaki karisitma kazanma
aktarilir. Bunkerli santralde ise agrega ve kumlar santralin 6niindeki bunkerlerde stok
edilip, banth bir sistem ile karistirma kazanina tasinir.



24 Hazir Beton Siniflan

Beton simiflarini taze betonda ve sertlesmis betonda olmak tizere iki gruba
ayirabiliriz. Taze betonda kivam smifi, sertlesmis betonda ise basing dayanimlarina

gore smiflandirabiliriz.

2.4.1 Kivam Smiflan

TS EN 206 Beton Standardi hazir betonu taze ve sertlesmis durumdaki
ozelliklerine bagl olarak smiflandirmistir. Taze beton 6zellikleri olarak kivam ve
agrega en biiyiik tane biiytkligii temel alinmistir. Kivam siniflandirmasi, kivamin
Olciildiigii deney yontemlerine gore yapilmistir. Deney yontemleri olarak ¢okme
(Slamp), Vebe deneyi, sikistirilabilme ve yayilma seg¢ilmistir. Hazir beton sektoriinde
en yaygm kullanilan kivam 6lgme yontemi olan ¢okme deneyi sonuglarma gore

yapilan smiflandirma Tablo:2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1: Beton ¢okme degerlerine gore kivam siniflari

Kivam Simifi Cokme (mm)
S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 >=220

2.4.2 Basmn¢ Dayanim Siniflar

Betonlar birim agirliklarina gore ili¢ ana gruba ayrilir. Yaklagik 2400 kg/m?
agirhigmda olanlar normal beton olarak isimlendirilir ve tasiyict amaglt en ¢ok
kullanilan beton tiiridiir. Hafif betonlar birim agirligi 2400 kg/m*®’ den az olan

betonlardir. Birim agirligi 2600 kg/m*’ den fazla olan betonlar agir beton olarak

adlandirilir (Ozkul ve Ark., 1999).



Uretilen betonlarin basmg dayanimlarinm biiyiik bir kismini 28 giinliikken
aldig1 tespit edilmistir. Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. {lk 7 giinde
cok hizli olan dayanim kazanimi, yavaslayarak devam eder. Beton, genel olarak 7
giinde Ongoriilen 28 giinliikken dayanimimin yaklasik %70’ ine ulasir. Bu nedenle,
betonun 28 giinliilk dayanimmi, 6zellikle ilk hafta iginde bulundugu ortamm nem
orani ve sicakligi 6nemli 6lgiide etkiler. Tiim uluslararasi ve ulusal yonetmeliklerde
28 giinliik dayanim standart dayanim kabul edilmistir. Betonarmede kullanilan
betonun 28 giinliikk karakteristik basing dayanimi genelde 140 ile 500 kgf./cm?
arasinda degisir (Ersoy, 1985).

Betonun basing mukavemeti standart kiir kosullarinda saklanmis (20 °C £2°C
kirece doygun su icerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya
kiip (15 cm kenarl) numuneler iizerinde 6lgiiliir. Beton dayanim ve siniflar1 Tablo

2.2.” de gosterilmistir.

Tablo 2.2: Beton smiflar1 ve dayanimlari (TS 500)

Beton Smiflar1 [ o, silindir  (N/mm?) [f o, kiip  ( N/mm?)
BS 16 (C 16) 16 20
BS 18 (C 18) 18 22
BS 20 (C 20) 20 25
BS 25 (C 25) 25 30
BS 30 (C 30) 30 37
BS 35 (C 35) 35 25
BS 40 (C 40) 20 50
BS 45 (C 45) 45 55
BS 50 (C 50) 50 60

2.5  Hazr Beton Siparisi

Hazir betonu siparis vermeden 6nce, yapmizda ne tiir beton kullanilacagini
dogru tespit etmeniz gerekir. Ciinkii, bircok durumda siparis edilen beton smif
dayanimi talebini karsilamasina ragmen, istenen islevi yerine getirmeyebilir.
Ornegin, siilfatl bir zemine dokiilecek temel betonunda dayaniklilik 6zelligi, basing
dayanimidan daha 6nemlidir. Beton simifi, mevcut statik yap1 projesinin iizerinde

goriilebilir. Ancak cevre sartlar1 iyi tetkik edilmelidir. Gerektiginde, hazir beton
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tesislerindeki uzmanlar da bu konuda yardimci olabilirler. Hazir beton
kullanicilarinin, Beton - Hazir Beton Standarti'ni iyi inceleyerek, tiiketici olarak

hangi haklara ve yiikiimliiliiklere sahip olduklarmni bilmeleri gerekir.
Hazir betonun siparisinde asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir.

e Siparis edeceginiz betonunun miktarini, basing dayanim sinifini, kivam
siifini, agrega en biiylik tane bliyiikliigilinii, miktarini, ne tiir bir yap1 eleman1
icin istendigini, ¢evre sartlarini ve varsa diger 6zelliklerini ayrmtilariyla tesbit
edip, sipariginizi ona gore verin.

e Beton dokiim programinizi iki {i¢ giin 6nceden firmaya bildirin:

o Teslim giinii - saati

o Bosaltma sekli (Beton pompasi, ving kovalar1 vb)
o Bosaltma hizi

o Siparis bilgileri: Isim - Firma - Vergi Dairesi

o Santiyenin adresi - telefon

e Santiyede beton dokiim ve yerlestirme siiresini iyi ayarlayim, aksakliklar
¢ikabilir.

e Zemin veya atmosferde, betonarme elemanlar iizerinde olumsuz etkilerde
bulunabilecek ¢evresel kosullar (siilfat, deniz suyu, asitler, donma-¢oziilme
vb) hakimse, beton iireticinizi bilgilendirin.

e Siparis verdiginiz betona iliskin olarak deney sonuglarini isteyin.

2.6 Hazir Betonun Tasinmasi

Hazir beton, 06zel katki maddelerinin de yardimiyla iiretiminden itibaren en
¢ok 2 saat icerisinde tiiketilmesi gereken, yari mamul bir ingaat malzemesidir. Bu
yiizden, betonun kullanilacagi yere zamaninda ve oOzelliklerini kaybetmeden
taginmasi zorunludur. Taze betonun, 6zelliklerini kaybetmeden, santiyedeki dokiim
noktasina zamaninda ulastirilabilmesi de "transmikser" ad1 verilen ve bu amagla 6zel
olarak tasarlanan kamyon benzeri araglarla miimkiin olabilmektedir. Transmikser,

gegen ylizyilin baslarinda, hazir betonun insaatlarda kullanilmaya baglanmasindan
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kisa bir siire sonra, Tiirkiye go¢meni bir Amerikali tarafindan tasarlanmis ve daha

sonra gelistirilip, ¢esitli 6zellikler eklenerek, bugiinkii seklini almigtir (THBB, 2017).

Transmikserler, kullanicinin egitilmesini gerektiren komplike araglardir. Bu
nedenle transmikser kullanicilarindan, belli bir egitimden gecerek, aracin bakimini

cok iyi 6grenmeleri, trafik kurallarina uymalar1 beklenir (THBB, 2017).

Tirkiye'de kullanilan transmikserlerin ¢ogunda beton aracin arkasindan
boGaltilir ve beton bosaltilan bu bdliimde, nakliye sirasinda betonun dokiilmesini
onlemek igin tasarlanmig ekolojik kapak mevcut bulunur. ABD gibi gelismis
iilkelerde genellikle sofor mahallinin {izerinde yer alan boliimden bosaltim yapilabilir

(THBB, 2017).

On taraftan yapilan bosaltimlarda sofor yerinden kalkmadan, aracin
pozisyonunu rahatlikla kontrol edebilir. 4, 6 ve 8 metrekiip gibi farkl kapasitelerde
transmikserler olup, Tiirkiye'de fazla rastlanmayan iizerlerinde beton pompasi
bulunanlar1 da vardir. Transmikserlerin bir ¢eiidi olan konveyorlii transmikserler,
islenebilirligi ve kohezyonu yiiksek beton gerektiren pompalama isleminin tersine,
bircok tip beton dékiimiinde kullamilabilir (THBB, 2017). Olgme diizeneginden
alinan bir karisimlik malzeme dokiim alanma yaklasinca su konularak 3-10 dakika
Karigtirilir. Karistirma hizi, 10-20 dev/dak olmalidir. Mikser, donilis yoni
degistirilerek, 3-8 dakikada bosaltilir.

2.7 Hazir Betonun Dokiimii

Yas karistm hazir beton transmikserler ile tasinir. Tasima sirasinda
stirtiinmeyi dolayisiyla kivam kaybini azaltmak i¢in transmikserin betoniyeri tasima

devrinde (yaklasik 1-4 devir/dakika) cevrilir.

Hazir beton tagima siiresi en ¢ok iki saat veya toplam 300 devirdir. Bu siire
priz geciktirici katkilar vb. dnlemler alinarak iiretici ve alict arasinda anlagma sonucu

uzatilabilir.
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Dokim Oncesi hazirliklar:

e Beton toprak zemine dokiilecekse, zemin sikistirilmali, yaklasik 15 cm
derinligine kadar nemlendirilmeli, boylece yerlestirilecek ilk beton

tabakasinin betonun karigimsuyunu emmesi 6nlenmelidir.

e Beton kayalilk zemin {izerine dokiilecekse zeminin gevsek kisimlart
kaldirilmali, yiizeyleri 1slatilmali, su birikintisi kalmamasina 0zen

gosterilmelidir.

® Beton kalip icerisine dokiilecekse betonun degecegi kalip yilizeyleri dokiim

islemine baslamadan temizlenmelidir.

Sekil 2.4: Beton Dokiim Oncesi Hazirlik
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Sekil 2.5: Beton Dokiim Oncesi Hazirlik

e Dokiim islemine baslamadan evvel tiim kaliplar ve iskeleler tasiyicilik
yoniiyle kontrol edilmeli, ahsap kaliplarda dokiim ve yerlestirme sirasinda
betonun sizmasmi 6nlemek icin kalip tahtalar1 arasinda bosluk kalmamalidir.

e Beton dokimii i¢in yeterli say1r ve nitelikte eleman, arag ve gereg
bulundurulmalidir.

e Dokiim islemine baslamadan once son kez beton dokiilecek kisimlardaki
donati ve etriyelerin ¢ap, sayisi, aralig1 ve yerlesimi kontrol edilmelidir.

e Pompa ve transmikserler gelmeden oOnce bu araglarin ¢alisma alanlar1

hazirlanmalidir.

Beton dokiimii:
Betonun yapim, dokiim ve bakimi esnasinda icinde bulundugu ortam ortalama
sicakligmin + 5 °C ile + 30 °C arasinda olmalidir. Ayn1 zamanda asir1 riizgar ve

yagisin bulunmadigi hava sartlar1 beton dokiimii i¢in idealdir.
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Sekil 2.6: Hazir Beton Dokiimii

Sekil 2.7: Hazir Beton Dokiimii
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e Beton, teknik bir zorunluluk olmadig: siirece yiiksekligi 15 cm ile 30 cm
arasinda dokiilmelidir.

e Betonun yatay yondeki hareketi iri ¢akillarin ayrigmasini kolaylastiracagi icin
yatay hareket en aza indirilmelidir.

e Beton kaliplarin ortasina diisey olarak dokiilmelidir. Ayrisma olmamasi igin
serbest diisme yiiksekligi 1.5 metreden fazla olmamalidir.

e Kolon kaliplarma betonun kolon baslarindan doékiilmesinin zorunlu oldugu
hallerde, betonun etriye ve kalip yiizeylerine carparak ayrigmamasi igin,
donati i¢ine en az 50cm giren elastik huni kullanilmalidir.

e Egik yiizeylere beton dokiimiine en algak noktadan baslanmali, yerlestirme

yukartya dogru siirdiirtilmelidir.

Betonun yerlestirilmesi i¢cindeki hava bosluklarinin yok edilmesi anlamina
gelmektedir. Beton karistirilirken veya karistiricidan bosaltilirken igindeki hava
sikisip kalir. Eger hava ¢ikarilmazsa betonun dayanimi azalir ve goriintimii
bozulur. Yeterli derecede yerlestirilmis beton dayanimi yiiksek, yogun ve su
gecirmez olur. Bu nedenle dokiimii yapilan tiim betonlar vibratorle
yerlestirilmelidir. Zorunlu hallerde sis ve tokmak dakullanilabilmektedir.

Beton yerlestirme isleminde (1) daldirma vibrator, (2) ylizey vibratorii ve (3)

kalip vibratorii (dig vibrator) olmak tizere ii¢ tip vibrator kullanilabilir.

2.8 Hazir Betondan Numune Alinmasi

Taze betonun kalitesi numune alinarak belirlenir. Bu numunelerin, santiyede
dokiilen betonun birebir 6rnegi oldugu, onun kalitesini temsil ettigi varsayilir; bu

nedenle numune alimi ve korunmasi, kesinlikle ilgili standartlara uygun olmalidir.

Numune kaliplarinin sekil, boyut ve diger ozellikleri TS EN 12390-1
Standardi’nda belirtilmistir.

Numunenin santiyede dokiilen betona gore kiitlesi az, yiizeyi fazla

oldugundan, santiyedeki betona gore daha ¢ok nem ve 1s1 kaybina ugrar. Santiyede
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dokiilen betonlara ortalama 7 giin bakim (kiir) yapilirken, numune betonlara 28 giin
boyunca bakim (kiir) yapilmaktadir. Ciinkii, santiyedeki betonlar 7 giinliik kiirden
sonra kiitlece daha biiyiik oldugu i¢in kurumaktan korunur. Ancak, betona santiyede

yeterli kiir yapilmazsa, beton dayanim kaybima ugrar. (TMH 2003).

Numune alinirken, numunenin beton harmaninin tamamini homojen bir

sekilde temsil etmesine dikkat edilmelidir.

Yap1 denetim kuruluslari, yiiklenici firma ve yapi sahibi tarafindan taze beton
numunesi alimi yapilamayacak ve bu sekilde alman numuneler izin belgeli
laboratuvar tarafindan kabul edilmeyecektir. Izin belgeli laboratuvarlar, ruhsati
bulunmayan ingaatlardan taze beton numunesi almayacaklardir. Taze beton numunesi
almmas1 isleminde; TS 500/Subat 2000 standardinda belirtildigi gibi, beton
imalatiin her 100 m3 'den veya bir giinde dokiilen beton miktarindan (dokiilen beton
miktarmin 100 m3 'ten az olmasi halinde) alt1 adet beton numunesi alinacaktir.
Numunelerin dokiilen betonu temsil edebilmesi i¢in; ii¢ adet degisik transmikserin
her birinden (bir beton kiimesinden) ikiser adet beton numunesi alinilacak, bir
transmikseri (bir beton kiimesini) temsilen alinan iki adet numuneden biri 7. glinde
digeri de 28.giinde deneye tabii tutulacaktir. Boylece alinan alt1 adet numuneden ii¢
adeti 7. giinde, diger li¢ adeti 28. giinde deneye alinmis olunacaktir (Cevre Sehircilik
Bakanligi, 2013).
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Numune Alma Plani - TS 13515 EK B1
1. Kriter 2. Kriter Numune adedi
Numnune alinacak
asgari beton yiikiiveya| 28
transmikser sayisi | giinlik | ganlak | OP2™

Uretim birimi icin kat
ddseme alani veya perde
(tek yiizey) alami (m?)

Uretim birimine giren
beton miktari (m?)

0-24 - 2 2 4 6
25-100 < 450 3 3 6 9
101- 150 451- 650 4 4 8 12
151-200 651-850 5 5 10 15
201- 250 851-1050 6 6 12 18
251-300 1051 - 1250 7 7 14 21

301-400 1251 - 1450 8 8 16 24
401-500 1451-1650 9 9 18 27
501-600 1651 - 1850 10 10 20 30
Ilave her 200 m? hacim veya ilave her 200 m* alan icin

>600 > 1850 yukanidaki sayilara 1 ilave edilir.
+ + +2 +3

Sekil 2.8: Numune Alma Sayilar1

Numune, alindiktan hemen sonra taginmamali, {izeri 1slak bez ve naylonla

ortiilerek, 1 giin siireyle bekletilmelidir.

Betondan numune alinwrken kullanilacak aletler, su emmeyen ve ¢imento
hamurundan kisa siirede olumsuz etkilenmeyecek bir malzemeden yapilmis

olmalidir. Kullanimdan Once tum aletler temizlenmelidir.

Numune kaliplar1 su sizdirmaz ve su emmez 6zellikte olmali, kalip birlesim yerleri,

macun, yag veya gres yagi ile su sizdirmayacak sekilde kapatilmalidir.

Numune kaliplar1 standarda uygun boyutlarda olmalidir. Standarda uygun olmayan

numune kaliplari, beton dayaniminda diisiislere neden olacagi i¢in kullanilmamalidir
Numune Kalib1. 150 mm x 150 mm boyutlarinda kiip veya 150 mm ¢apinda,

300 mm ytiksekliginde silindir numune kaliplar1 kullanilabilir.
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Sekil 2.10: Hazir Beton Numune Alinmasi
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Sekil 2.11: Hazir Beton Numune Alinmasi

Sikistirma Cubuklar1: Diiz daire kesitli sikistirma ¢ubugu, c¢elikten yapilmis, yaklagik
¢ap1t 16 mm, uzunlugu 600 mm ve ucu yuvarlatilmis olmalidir. Nerviirlii donat1

demiri sikistirma ¢ubugu olarak kullanilmaz.

Hazir betondan numune liretim alinanda ya da santiyede alinmaktadir. Numune

aliminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Numune, santiye teslim yerinde, transmikser olu- gundan bosaltilan betonun

ilk % 15’inden sonra ve son % 15’inden Once almmalidir.

e Deneyler i¢in gerekli olacagi tahmin edilen miktarin en az 1,5 kat1 miktarda

taze beton numunesi alinmalidir.

e Transmikser olugundan alinacak numunenin akis halindeki betonun herhangi

bir kismin1 degil, tamamin1 temsil etmesi gerekir.
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e Numune alma tarihi ve zamani kaydedilmelidir. Gerektiginde taze beton

sicaklig1 ve ortam sicaklig1 da kaydedilmelidir.

e Numune alma ve numuneleri tasimanin her sathasinda beton, kirlenmeye,

biinyesine su alma, su kaybetme ve sicaklik degisimlerine karst korunmalidir.

e Her tabaka, sikistirma ¢ubugu ile en az 25’er defa sislenmelidir. Sikistirma
sonrasinda, kalibin dig kenarlarina, sikistirma cubugu darbelerinden geriye

kalan bosluklar doluncaya kadar tokmak ile hafif¢ce vurulmalidir.

e Numuneler; zarar verilmeden, goriiniir ve kalici sekilde Numune kayitlari
(alindig1 giin ve saat, beton dayanim smifi, santiye kodu, iiretici sirket ve

tesisin adi, transmikser plakasi, irsaliye numarasi) titizlikle saklanmalidir.

Sekil 2.12: Hazir Beton Numune Alinmasi
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e Kalibm iist yiizeyinden tasan fazla beton, ¢elik mala veya perdah malasina
kesme hareketi yaptirilarak alimmali ve beton yiizeyi dikkatlice
diizeltilmelidir. (TS 12390-1).

Numunelerin santiyede saklanmasi ve taginmast:

e Numuneler, alindiklar1 yerden tasmmmadan, kalipigerisinde (16 saatten az, 3
giinden fazla olmamakiizere) yeterli sertlige ulasincaya kadar, dis etkilerden,
soktan titresimden ve kurumadan korunur.

e Numuneler, 20 + 2 °C veya sicak iklimlerde 25+ 2 °C sicaklikta, riizgardan
ve nem kaybindan korunacak bir ortamda (islak bez ve plastik ortiialtinda
veya kapali bir kasada) tutulur.

e Numunelerin, tagima islemi swrasinda, asir1 sicaklikdegisimleri ve rutubet
kaybindan etkilenmesi 6nlenmelidir.

e Sertlesmis deney numuneleri 1slak kum veya 1slak talas icinde saklanabilir
veya igerisinde su bulunan sizdirmaz plastik kalip i¢erisine konulabilir.

e Beton numuneleri, kaliptan ¢ikariltildiktan sonra, deney yapilincaya kadar, 20
+ 2°C sicakliktaki su igersinde (veya % 95 nemli ortamda) kiir gérmelidir.
diizeltilmelidir. (TS 12390-2).

2.9 Hazir Beton Numunelerinin Kirilmasi

Ulkemizde ve diger bazi iilkelerde silindir yerine zaman zaman kiip
numuneleri de kullanilmaktadir. Kiip ve silindir dayanimlar1 arasindaki iliskiyi
saptayabilmek i¢cin ¢ok sayida deney yapilmistir. Bu arastrmalar sonunda, silindir
dayanimimnin kiip dayanimina oraninin, ortalama 0.80 — 0.85 oldugu bulunmugsa da
birgok numunede bu oranm, 0.7’ ye kadar diistiigii veya 1.1’ e kadar yiikseldigi
gozlenmistir. Kiipiin keskin koselerinde rotre nedeni ile gerilme yigilmalar: olabilir.
Kiip deneyinde kirilma sekilde gosterildigi gibi egik ¢atlaklarin olugsmasi ile baglar ve
giderek bu catlaklar numunenin bir piramit bi¢iminde kirilmasina neden olur.
Eksenel basing altindaki bir numunenin bu tiir kiriliginin nedeni, pres tablasi ile

numune arasindaki siirtinmeden olusan yiik eksenine dik kesme kuvvetleridir.
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Beton diger bircok yapi malzemesi gibi basing dayanimi yiiksek, ¢ekme
dayanimi diisiik bir malzemedir. Betonun ¢ok diisiik olan ¢ekme dayanimi genellikle
dikkate alinmadigindan, iizerinde durulan en 6nemli 6zelligi, basing dayanimidir.
Betonun standart basing dayanimi, suda saklanmis 28 giinliik, ¢cap1 15 cm, boyu 30
cm olan silindir numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi olarak tanimlanir.
Gerilme cinsinden ifade edilen dayanim, kirtlma yiikiinin, silindirin alanmna

boliinmesiyle elde edilir.

Betonun ¢ekme dayanimi ¢ok diisilk oldugundan genellikle hesaplarda
dikkate alimmaz. Beton i¢in Onemli olan, basing altindaki gerilme — birim

deformasyon iliskisidir.

Numune, deney makinasina yerlestirilmeden oOnce, ylizeyindeki fazla su
kurulanir. Deney makinasi yiikleme bagliklarinin yiizeyleri silinerek temizlenir ve
numunenin basliklarla temas edecek yiizeylerinde bulunan herhangi gevsek cikinti
veya tane almir. Deney numunesi ve deney makinasmin yiikkleme bashigi arasinda,
aralilk ayarlama bloklar1 ve ilave plakalardan baska yerlestirme parcasi
kullanilmamalidir. Kiip numuneler, yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine dik
olacak konumda yerlestirilmelidir. Numuneler, makinanin alt yiikleme bashig1
iizerine merkezlenerek yerlestirilmelidir. Kiip numuneler, belirtilmis boyutunun veya
silindir numuneler, belirtilmis ¢capinin + %1°1 dogrulukla merkeze yerlestirilmelidir.
[1ave yiikleme plakalar1 kullaniliyorsa bunlar, numunenin alt ve {ist yiizeylerine gore
ayarlanmalidir. Kullanilan deney makinas1 iki kolonlu ise, kiip numuneler,

mastarlanmis ylizeyi kolona bakacak sekilde yerlestirilmelidir (TS 12390-3).

Yiikleme: 0,2 MPa/s (N/mm2 .s) - 1,0 MPa /s (N/mm2 .s) arasinda sabit bir
yiikkleme hiz1 secilmelidir. Yiik, numuneye, darbe tesiri olmaksizin, se¢ilen hizdan
sapma, + %10°u gecmeyecek sekilde, en biiyiik yilike ulasilincaya kadar sabit hizda
uygulanmalidir. Elle kumanda edilen deney makinalarinda, numunenin kirilma
asamasina yaklasildiginda, yiikleme hizinda meydana gelen diisme egilimi, yiik ayar

vanast kullanilarak ayarlanmalidir. Gostergeden okunan en biliylk yik
kaydedilmelidir (TS 12390-3).

Deneyin tatmin edici dogrulukta yapildiginin gostergesi olan numune kirilma

tipine 6rnekler; kiip numuneler ig¢in Sekil 2.10°de gosterilmistir.
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Sekil 2.13: Kiip numunelerin tatmin edici kirilma sekilleri (TS 12390-3).

Numunenin agiktaki dort yilizii de yaklasik olarak esit sekilde catlamis, yiikleme

basliklarina temas eden yiizeylere dogru, genellikle ¢ok kiigiik hasar olusmustur. (TS
12390).

Kiip numunler i¢in tatmin edici olmayan bazi kirilma sekilleri ise Sekil

2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.14: Kiip numunelerin tatmin edici kirilma sekilleri (TS 12390-3).

Tatmin edici bulunmayan kirilma sekli, asagida verilenler nedeniyle

meydana gelmis olabilir

Deney islemlerinde yeterli itina gdsterilmemesi, oOzellikle numunenin

yikleme basligina merkezi sekilde yerlestirilmemesi. Deney makinesinin kusurlu
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olmasi. Silindir numunelerde, beton numune kirilmadan o6nce, baslikta meydana

gelen ¢atlama veya kirilma (TS 12390-3).

Sekil 2.12 de ise kirilmaya hazir numuneyi gostermektedir.

Sekil 2.15: Kirilmaya hazir kiip numunesi

Sekil 2.13’de ise tatmin edici sekilde kirilmis kiip numunesi ve tatmin edici
olmayan sekilde kirilmig kiip numunesi gostermektedir.
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Sekil 2.16: Kirilmis Numuneler

Kirilan numunler sonucunda deney raporu hazirlanir. Deney raporlart TS
12390’ e gore hazirlanir. Deney raporunda aagidaki bilgilere yer verilmelidir.

Deney numunesinin tanitimu.

Deney numunesinin belirtilen standart boyutlar1 veya standart

boyutlar haricinde Ek B'ye gore dlgiilen gergek boyutlari.
Numunenin, deney esnasindaki yiizey durumu.

Yapilmigsa, uygulanan asindirma/basliklama ile  diizeltilme

islemlerinin detayi.
Deney tarihi.

Kirilmadaki en biiyiik yiik, kN, Numunenin basing dayanimi, MPa (en
yakin 0,5 MPa'ya yuvarlatilarak) veya N/mm? (en yakm 0,5 N/mm?'ye

yuvarlatilarak), cinsinden.

Olusmugsa, tatmin edici olmayan kirilma sekli ve bu standartta

verilenlerden bu sekle en yakin olan kirilma tipi (Deney sonunda,
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tatmin edici olmayan kirilma tipi meydana gelen numunelerin basing

dayanimi degerleri, ortalamaya dahil edilmemelidir.)

e Standart deney metodundan olan herhangi sapma, Standart deney
metodundan herhangi sapma kaydedilmemisse, deneyi yapan kisi
tarafindan, deneyin bu standarda uygun yapildigina dair beyan

bulunmalidir.

Asagidaki Sekil 2.15 de numune kirmm sonucunu gdsteren rapor

bulunmaktadir.
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BETON BASING MUKAVEMET
RAPORU (TS EN 12390-3)

Denetim Firmasi

isin Ad1 ( Yapi Sahibi )

YIBF NO

Ada

Parsel

Numuneyi Alan

Numuneyi Getiren

Deneyi Yapanlar

ALINAN NUMUNENIN

Numenin Alindigi Yer/Blok

0,50 KOTU BODRUM KAT TABLIYE

Alindig: Tarih 01.03.2015 Ortam Sicakhid: 21
Labaratuvara Gelis Tarihi |02 03 2015 Beton Sicakhig 22
Labaratuvar Kod No 1693 Numune Adedi ve Sekli |6-150mmlik kip
Beton Sinifi C25 Numunenin Bakim Tarzi|Laboratuvar Sartlannda
Slump 13-14-13 Hazir Beton Firmas1  |DIV YAPI
YAPILAN DENEY SONUCLARI
7 GUNLUK 28 GUNLUK
Deney Tarihi 08.03.2015 Deney Tarihi 29.03.2015
Rapor Tarihi 10.03.2015 Rapor Tarihi 04.04.2015
Rapor No 16086 Rapor No 17269
Cikis No 16086 Cikis No 17269
Bakanlik Rapor No 5911960 Bakanlik Rapor No 6060827
Basing Dayanimi Basing Dayamimi Basing Dayanimi Basing Dayanimi
No| N/mm2 {Mpa) | No| N/mm2 (Mpa) | No| N/mm2 {Mpa) [ No | N/mm2 { Mpa)
1 213 7 1 32,8 7
2 211 8 2 326 8
3 236 9 3 341 9
4 10 4 10
] 1 5 11
] 12 6 12
ORTALAMA | 20 | ORTALAMA | 332 |
Deneyin hangi Standarda gore yapildig Dikillen Beton Miktan M: 51
TS 500 - TS EN 12390-3 NiSAN 2010 Temsil Edilen Beton Miktan M* 100
C25 - Beton sinifi igin TS 500'de Fck Minumun Deger {Fck-3) |Ortalama Deger {Fck+1
Istenilen 28 giinliik Limit degerler | 30 N/mm?2 = 27 Nimm2 = 3 Nlmm?2

NOT

* TS EN 12350-1 { Numune alma) TS EN 12350-2 (Ciokme -zlamp deneyi) standartlarina gére numune alnmigtir.

* Deney sonuclan sadece deneye tabi tutulan numunelerle ilgilidir.

* Laboratuvanmizin yazil izni olmadan bu rapor ve ekleri codatilamaz.
* Laboratuvanmiz;Cevre ve Sehirciik Bakanhdinin 01.04.2009 tarih ve 190 nolu Laboratuvar izin Belgesine sahiptir.

Sekil 2.17: Numune kirim raporu
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3. HAZIR BETON MALZEMELERI

3.1 Agrega

Beton tiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerin genel ad1
agregadir. Beton i¢cinde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega
onemli bir bilesendir. Agrega, ¢imento ve su ile birlikte betonu olusturan temel
malzemelerden birisidir (Erdogan, 1995c). Agregalar tane boyutlarina gore ince
(kum, krma kum gibi) ve kaba (cakil kirmatas gibi) agrega olarak ikiye ayrilir.

Agregalarda aranan en 6nemli baslica 6zellikler sunlardir.

® Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalar1

® Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir gibi)

® Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalar1

® Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri
® Yassi ve uzun taneler icermemeleri

® (Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agregalar1; dogal agregalar ve yapay agregalar olmak {izere iki ana baslik

altinda toparlayabiliriz.

Dogal agregalar; Nehirlerden, denizlerden, c¢ollerden, eski gdol, dere
yataklarmdan ve tas ocaklarindan kirilmamis veya kirilmig olarak elde edilen yogun
yapili agregadir. Bu agregalar dogal olarak olusmus kayaclardan fiziksel yolla
dogrudan dogruya elde edilirler.

Yapay agregalar; Yiiksek firin ciirufu tasi, izabe ciirufu veya yiikksek firin
cliruf kumu gibi sanayi iirlinii olan kirilmamis veya kirilmis yogun yapili agregadir.

Bu agregalar endiistriyel islemler sonucunda elde edilirler. (Ugar, 2008).
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Kaba agrega tanelerin bosluklarinin (porozitesinin) az olmasi bu tanelerin
mukavemetinin genelde yiliksek bir deger almasina sebep olur. Porozitenin yiiksek
olmasi ise, agreganin donmaya ve ¢evre etkilerine dayanikliligini azaltir.
Agregalarin % 12’den az su emmesi normal kabul edilir. Bosluklu malzemelerin
donmaya kars1 dayanikli olmasi i¢in doyma derecelerinin % 80 den kiigiik olmas1
gereklidir (Giiner, 1999).

S6z konusu rutubet durumlar1 Sekil 3.1°de sematik olarak gosterilmistir.

- e
N,

=

O

(a) (b) (0)
Firin kurusu Havakurusu  Kuru yiizey doygun [slak
4 LEmmekapasitess ——

Etkili Yiizey
—ple—— f
emme nemi

Sekil 3.1: Agregalardaki Farkli Rutubet Halleri (Un,2007)

Bir beton iiretiminde iri agreganin en biiylik tane boyutunun (DMaksimum)
se¢imi de 6nemlidir. DMaks.’1 biiyiik agregada genel olarak iri taneler fazla miktarda
bulunur. DMaks.’1 biiyiik agreganin kullanilmasi betonun kompasitesini artirir. Ayni
zamanda ayni islenebilme i¢cin daha az su kullanilmasini olanakli kilar. Boylece
pratikte iretilen normal betonlar yiiksek dayanimli ve daha ekonomik olacaktir.
Ancak yapmin donati durumu DMaks.’in biiyiik segilmesini &nleyebilir. Ornegin,
elemanlar kiiciik kesitli ve ¢ok sik donatiin kullanildig1 bir yapida iiretilen betonda
DMaks.’1 kii¢iik segmek zorunlu olur. Bu nedenle bir beton iiretilirken DMaks.’1n
yap1 kosullarinin izin verdigi en biiyiik degerini almak gerekir. Sekil 3.2°de yap1
cinsine bagl olarak belirlenecek en biiyiikk tane boyutu degerleri verilmektedir
(Ozkul ve Ark.,1999).
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Tablo 3.1: Tane Boyutunun En Biiyiik Degerleri (Ozkul ve Ark., 1999)

o Maksimum Tane Boyutu (Dmaks)
Yapinin Cinsi
(mm)
Betonarme 16-32
Yol ve Hava Meydanlan 32-90
Barajlar 90-250
3.2 Cimento

Cimento, ana hammaddeleri kalker ve kil olan ve mineral pargalarint (kum,
cakil, tugla, biriket vs.) yapistirmada kullanilan bir yap1 malzemesidir. Cimentonun
bu yapistrma oOzelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiyag¢ vardir.
Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker, kil ve
gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kum katilarak o6giitiiliip toz haline getirilir. Bu
malzeme 1400-1500 °C’de doner firmlarda pisirilir. Meydana gelen {irtine ‘‘klinker’’
denir. Daha sonra Kklinkere bir miktar al¢1 eklenir ve ¢ok ince toz haline 6giitiilerek
Portland ¢imentosu elde edilir. Portland ¢imentosunu olusturan oksitler ve yaklasik

miktarlar1 Tablo 3.2.’de verilmistir (Ozkul ve ark., 1999).

31



Tablo 3.2: Portland Cimentosunu Olusturan Oksitler ve Miktarlar1

Cimento Kimyasina
Oksit Sembol Gdre Semboli Miktar (%)
Kirec Ca0 C 60-67
Silis 5i0, S 17-25
Alimin AlLO, A 3-8
Demir Oksit Fe.0O4 F 0.5-6
Kokart Trioksit 50, S 1-3
Magnezyum Oksit Mg(C M 0,14
Alkaliler Na;0+K;0 N+K 0213

Katkili ¢imento iiretiminde; klinker ve al¢1 tagi disinda, ¢imento tipine gore
tek veya birka¢1 bir arada olmak {iizere tras, yiiksek firm ciirufu, ugucu kiil, silis
dumani vb. katilir. Cimento bircok beton karisiminda hacimce en kiigiik yeri isgal

eden bilesendir; ancak beton bilesenleri i¢inde en 6nemlisidir.

En c¢ok kullanilan c¢imento tipleri Portland Kompoze Cimento, Katkili
Cimento, Ciiruflu Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento’dur. Bunun diginda 6zel
amacglar i¢cin Beyaz Portland Cimentosu, ve diger baz1 tip c¢imentolar
kullanilmaktadir. Cimentolar kullanilacaklar1 ortama, dayanimlarma, iglerinde
bulunan minerallere ya da rengine gore bir ¢ok smiflara ayrilmaktadir. Tiirkiye’de
iiretilen ve TSE tarafindan kabul gormiis ¢imento tiirleri Sekil 3.4.’de verilmistir
(Ozkul ve ark., 1999). Betonda kullanilan ¢imento tipleri ve uygunluk

degerlendirmesi TS EN 197 serilerinde standartlastirilmistir.
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Tablo 3.3: Cimento Tiirleri

1 Portland Cimentolan (PC 325, PC 425 PC 52.5) 7519

2 Beyaz Portland Cimentosu (BPC 32.5 ve BPC 42.5) T5 21

3 Ucucu Killi Cimento (UKG 32.5) TS5 640
4 Portland Curuflu Cimento (PCC/A, PCC/B) TS12139
5 Katkil Cimento (KC 32.5) TS10156
6 Trash Cimento (TC 32.5) TS5 26

7 Kompoze Cimenﬂo (KZC/A, KZC/B) TS12142
8 Portland Kompoze Cimento (PKC32 5 PKC42 5 PKC 52 5) TS12143
9 Siilfata Dayanikh Cimento (SDC 32 .5) T510157
10 | Yiksek Finn Ciruflu Cimento (CC 32.5, CC 42.5) TS 20

11 | Harg Cimentosu (HC 16) T522
12 | Siiper Silfat Cimentosu (S55C 32 5) T5 809
13 | Erken Dayamimi Yiksek Cimento (EYC 52.5) T53646
14 | Portland Kalkerh Cimento (PLC/A, PLC/B) 1512140
15 | Portland Silika Fiime Cimento (PSFC) T512141
16 | Puzolanik Cimento (PZG/A, PZC/B) TS12144

Ornegin bir Portland Ciiruflu Cimento tipi su sekilde gosterilir: CEM 11/A-S
425 N Alt-simif “N” normal erken dayanimi, “R” hizli erken dayanimi
gostermektedir. Standart dayanim smiflariAlt-tip, ikinci ana bileseni (bu ornekte
yiikksek firin clirufunu) gostermektedir. Portland ¢imentosu klinkerinin oranini (A)

yiiksek, (B) orta ve (C) diisiik olarak gostermektedir.

3.3 Katki Maddeleri

Betonun 6zelliklerini gelistirmek {izere iiretim sirasinda veya dokiimden once
beton karigimina az miktarda ilave edilen maddelere katki adi verilir. Katki

maddelerini kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ayirmak miimkiindiir.

Kimyasal katkilar; Su azalticilar (akiskanlastiricilar), priz geciktiriciler, priz

hizlandiricilar, antifrizler, hava siiriikleyici katkilar, su gegirimsizlik katkilar1 olarak
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smiflandirilir. Kimyasal katkilar betonun Kkalitesini ve dayanimini artirdigindan
dolayr biitiin ingaat sektoriinde betonun ayrilmaz bir pargasi olmustur (Glinindi
2005).

Kimyasal katkilarin belli cesitleri asagida siralanmustir.
Priz Geciktiriciler: Taze betonun katilasmaya baslama siiresini uzatirlar. Uzun
mesafeye tasinan betonlar veya sicak hava dokiimleri i¢in yararhdirlar.
Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar): Betonda ayni kivamin veya islenebilirligin
daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktar1 azaldik¢a
betonun dayanimi artar. Azalttig1 su miktari ile orantili olarak normal ve siiper olarak
ayrilirlar.
Priz Hizlandineilar: Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun katilagma
stiresini kisaltirlar. Bazi uygulamalarda, erken kalip almada ve soguk hava
dokiimlerinde don olay1 baslamadan betonun katilagsmis olmasimi saglamak igin
kullanilirlar.

Antifrizler: Suyun donmasmi zorlastirir ve don neticesi ¢imentonun mukavemet
kazanmasindaki aksamaya engel olurlar. Bu katkilarin betondaki miktar1 hava
sicakligina gore ayarlanabilir.

Hava Siiriikleyici Katkilar: Beton i¢inde ¢ok kiigiik boyutlu ve esit dagilan hava
kabarciklar1 olusturarak betonun ge¢irimsizligini ve dona kars1 direncini ve
islenebilirligini artirir.

Su Gecirimsizlik Katkilari: Smirli miktarda hava stiriikkleyen katkilardir ancak
yerine yerlesmis betonun su sizdirmazligmm saglanmasi uygun yerlestirme

tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina baghdir.

Betonun birtakim 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton i¢cindeki ¢imento
miktar1 baz almarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik kdokenli
kimyasallar katki maddesi olarak adlandirilir. Katki maddeleri ¢ogunlukla beton
karigim suyuna katilir. Gereginden fazla kullanildiginda aksi etkiler olusturabilecegi
gibi yine gereginden az kullanildig1 takdirde hi¢ faydasi olmayabilir. Ancak sunun
iyi bilinmesi gerekir ki kurallara uygun iiretilmeyen bir betonun 6zelliklerini katki
maddeleri ile iyilestirmek miimkiin degildir. Kurallarma uygun iiretilen betonlarin da
katki maddeleri ile uyumu 6nceden yapilan deneylerle belirlenmelidir.

Beton santral {iiretimde kullanilan katki maddelerinin taze betonun

ozelliklerine etkisi, deneyimli teknik elemanlar denetiminde iiniversite Ogretim
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elemanlarinin danigsmanliginda, tam donanimli laboratuvarlarda yapilan deneylerle
tespit edilir. Bu katkilarin tesislere ikmali ise tedarik¢i firmalarin kalite analiz
sertifikalar1 dahilinde yapilir. Yine bu katkilar yiiksek teknolojiye sahip bilgisayar

kontrollii tesislerde hassas bigimde tartilarak betona katilir.

3.4  Karisim Suyu

Betonun bir diger bileseni de sudur. Beton iiretiminde kullanilan karigim
suyunun iki dnemli islevi oldugu soylenebilir (Nalli, 2006). Ilki, kuru haldeki
¢imento ve agregay plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmektir. Ikincisi ise,

cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamaktir.

Temiz, igilebilir, berrak ve kokusuz her su beton iiretiminde kullanilabilir.
Beton karma suyu asit niteliginde olmamalidir. Stilfat, degisik tuz vb. betona zarar

verebilecek kimyasal maddeler icermemelidir.

Betonun kivami, m*’e giren su miktarma baghdir ve beton regetesi
hazirlanirken su miktar1 girilmektedir. Beton mukavemeti su/¢cimento oranina da
baghdir. Burada 6nemli olan konu, betona gereginden fazla su katmanin betona
verecegi en biiylik zarardir. Ciinkii betona gereginden fazla katilan su, su/¢imento
oranin1 artirarak betonun dayanimmi diisiirmektedir. Ayni zamanda, betonun
biinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz
dayanimi diisiirmekle kalmamakta olup, su i¢inde bulunan klor, siilfat vb. zararh
etkenler beton ve donatiya zarar verebilmektedir. Dolayisiyla betonda kullanilacak su
optimum miktarda olmalidir. 1 m3 betona yaklasik 170-190 litre arasinda

verilmektedir (Gonen, 2012).

Kuru haldeki ¢imento ve agregayi iglenebilir bir kitle haline getirmek ve
cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak karigimim sertlesmesini saglamak iizere
katilan sudur. Karisim suyu betona zarar verecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve

endiistriyel atik icermeyen her tiirlii sudan elde edilebilir. Betonun mukavemeti su
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¢imento oranina bagli bulundugundan ihtiyagtan fazla su kullanmak betona
zararhdir.(Gonen, 2012).

3.5 Hazr Betonda Aranan Ozellikler

Betonda aranan Ozelikler, betonun sertlesme evreleri olan taze beton ve
sertlesmis beton evreleri igin ayr1 ayr1 incelenmelidir. Ilerleyen kisimlarda taze beton

ve sertlesmis betonun 6zellikleri kisaca anlatilmaktadir.

3.5.1 Taze Beton Ozellikleri

Agrega ve ¢imento karisimina su katildiktan sonraki ilk birkag saatte beton,
siviya benzer akicilik ozellikleri tasir ve kolayca sekil verilebilir; bu asamadaki
karisima taze beton denmektedir (Ozkul vd., 2004). Yani, beton malzemelerinin
karilma isleminin tamamlandig1 andan, betonun katilastig1 ana kadarki betona istenen
seklin verilebildigi evredeki betona taze beton denmektedir (Erdogan, 2004). Taze

betonun ¢esitli 6zellikleri vardir.

Taze betonun homojenligini kaybetmeden karistirilabilmesi, tasinmasi,
yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve perdahlanmasi Ozelliklerine “islenebilirlik” denir.
Taze betonda islenebilirligin dokiim boyunca korunmasi gerekir. Islenebilir bir
betonda vibratér kullanilarak bosluksuz yerlestirilebilir. Islenebilirligin 6lgiisii

kivamdrr.

Kivam, betonun akicilik derecesi olarak tanimlanir. Kivam; betonun kullanim
yerine, iglenilmesine ve santiyede dokiim yerine iletim sekline (pompa, kova vb.)
bagl olarak 6zenle segilmesi gereken bir 6zelliktir. Kivam degeri sabit tutuldugu
siirece su/¢imento orani kontrol edilmis olur. Kivam, betonun akiciligiyla veya kendi

agirhigr altinda hareket etme kabiliyetiyle ilgilidir.
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Islenebilme ve Kivam: Betonu iiretmek icin bir araya getirilen malzemeler
kolayca karilabilir olmaldir. Uretilen taze beton kaliplardaki yerlerine
kolayca yerlesebilir olmali ve yerine kolayca sikistirilabilir olmalidir.

Taze Betonun Sicakhigi: Santiyeye teslim edilen taze beton sicakliginin +5
C® den az + 33 C”den fazla olmamasi gerekmektedir.

Ayrisma ve Terleme: Ayrigsma, taze beton igindeki malzemelerin betonun
her bolgesinde esit olarak dagiliminin bozulmasidir. Beton malzemelerinin
karilmasi, taze betonun tasinmasi, yerlesmesi ve sikistirilmasi islemlerinde
betonun i¢indeki iri agrega ve ¢imento harci ayr1 ayr1 bolgelerde kiimelesme
gostermemelidir. Kaba agrega taneleri betonun yerlestirilmesi sirasinda diger
tanelere gore daha asagilara ¢okme egilimindedir. Ozellikle yiiksek
kivamdaki betonlarda da su beton icinde yiikselerek yilizeyde kalma
egilimindedir.

Hava Miktar1: Taze betonda, hacimce % 0.5-8 hava bulunmaktadir ve bu
hava ile dayanim, yogunluk, dayaniklilik gibi 6zellikler arasinda dogrudan
iliski mevcuttur. Istenildiginde donma-¢dziilme direncinin artirilmasi i¢in

betona hava siiriiklenebilinmektedir.
Birim Agirhk: Bir birim hacim igerisinde yer alan taze betonun agirligimi

belirtmektedir. Betonun birim agirligi genellikle kg/m*® veya ton/m* olarak ifade
edilmektedir. Ozgiil agirlig: yiiksek olan agregalarin olusturdugu betonun birim
agirhg da yiiksek olmaktadir. Ote yandan, icerisinde daha ¢ok hava bosluklari
bulunduran betonun birim agirligi daha diisiik olmaktadir (Erdogan, 2004).

3.5.2 Taze Beton Ozellikleri

Betonun mekanik 6zelliklerden en 6nemli ve degeri en biiyiik olan1 basing

dayanimidir. Bunun yani sira betonun tiim olumlu nitelikleri basing dayanimi ile

paralellik gdsterir. Bu nedenle betonun basmng dayanimini saptamakla betonun

kalitesi ve betonun sinifi belirlenir.

Sertlesmis beton, taze betonun sekil verilebilirliginin bittigi, katilasmanin

oldugu evredir. Bu evrede, beton istenilen siire icerisinde yeterli dayanimi

gosterebilmeli, yeterli dayanikliliga ve hacim sabitligine sahip olmalidir. Sertlesmis

betonun asagidaki temel 6zellikleri gostermesi beklenir (Gonen, 2012).
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Dayamim: Beton dayanimi, iizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin
neden olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi
maksimum direng olarak tanimlanmaktadir (Erdogan, 2004). Malzeme kesitinde bir
birim alaninin tasiyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak
adlandirilmakta ve kgf/cm? veya MPa gibi birimlerle ifade edilmektedir. Maksimum
gerilme miktari, betonun dayanimini gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde,
uygun sicaklik ve nem ortami saglandiginda betonun dayaniminin yasla beraber
arttig1 gozlemlenmis olup, hesaplamalarda daha ¢ok betonun 28 giinliik basing
dayanimini esas alinmaktadir. Bunun nedeni, betonun zaman i¢inde ulagabilecegi en
yiiksek dayanimmin yaklasik % 70’ini ilk 28 giin iginde elde etmesidir. Beton 7, 28
veya daha sonraki gilinler i¢in hedeflenen dayanimdan daha az bir dayanim
gostermemelidir. Tablo 3.4.’de TS EN 206’ya gore ¢esitli beton smiflarina gore

basin¢ dayanimlar1 verilmistir.

Tablo 3.4: TS EN 206’ya gore beton basing dayanimi siniflari

Beton Smiflar1 [ o, silindir  (N/mm?) [f o, kiip  ( N/mm?)
BS 16 (C 16) 16 20
BS 18 (C 18) 18 22
BS 20 (C 20) 20 %5
BS 25 (C 25) 25 30
BS 30 (C 30) 30 37
BS 35 (C 35) 35 45
BS 40 (C 40) 40 50
BS 45 (C 45) 45 55
BS 50 (C 50) 50 60
BS 55 (C 55) 55 67
BS 60 (C 60) 60 75
BS 70 (C 70) 70 85
BS 80 (C 80) 80 9
BS 90 (C 90) %0 105

BS 100 (C 100) 100 115
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Betonarme yapilarin dizaynin da bazi beton ozellikleri {izerinde varsayimlar
yapilir. Bu varsayilan degerlerden biri de basing dayanimidir. Basing dayaniminin

ortalamasi karakteristik dayanimin 28. giinde en az 1MPa iizerindedir.

Uretilen betonlarin basing dayanimlarinm biiyiik bir kismini 28 giinliikken
aldig1 tespit edilmistir. Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. ilk 7 giinde
¢ok hizli olan dayanim kazanimi, yavaslayarak devam eder. Beton, genel olarak 7
giinde ongoriilen 28 giinliikken dayaniminin yaklasik %70 ine ulasir. Bu nedenle,
betonun 28 giinliik dayanimmi, 6zellikle ilk hafta iginde bulundugu ortamm nem
orani ve sicakligl onemli 6lciide etkiler. Tiim uluslararas: ve ulusal yonetmeliklerde
28 giinliik dayanim standart dayanim kabul edilmistir. Betonarmede kullanilan
betonun 28 giinliik basing dayanimi genelde 140 ile 500 kgf./cm? arasinda degisir
(Ersoy, 1985).

Servis kosullarinda betonarme yap1 dizayni1 yapanlara ortalama bir basing
dayanimi degeri gerekebilir. Bu deger genel olarak karakteristik basing dayaniminin
28. giinde 3MPa fistii kadardir. Betonun karakteristik dayanimi, beton smifini
tanimlama i¢in kullanilan, istatiksel verilere dayanilarak belirlenen ve bu degerden
daha kiigiik dayanim degeri elde edilmesi olasiligi, olan (TS EN 206’ya gore %5)

dayanim degeridir.

Cekme dayanimu ise genelikle erken yas termal ¢atlamalar i¢in kullanilsa da
EN 1992 betonun farkli olgunluklar1 i¢in ¢ekme dayanimi degerleri verir. Bu yap1

elemaninin bulundugu ortam kosullar1 hesaplanarak ¢ekme dayanimi hesap edilebilir.

Dayamikhilik (Durabilite): Degisik tlirdeki yapilarda kullanilmakta olan
beton, hizmet siiresi boyunca, biinyesinde yipranmaya yol agabilecek bir¢ok etkenle
karsilagmaktadir. Beton dayaniklilifi, "hava kosullarindan, siilfath veya asitli
sulardan ve/veya betonun kullanildigi ortam kosullarindan kaynaklanan yipratict
kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda, betonun hizmet siiresi boyunca
gosterebilecegi direnme kabiliyeti" olarak tanimlanmaktadir. Dayaniklilik,
"durabilite" veya "kalicilik" olarak da adlandirilmaktadir (Erdogan, 2004). Sertlesmis

betonun igerisine sizan sularda bulunan siilfatlar veya asitler birtakim kimyasal
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olaylara neden olmakta ve betonun catlayip kirilmasma sebep olmaktadirlar. Suya
doygun durumdaki sertlesmis betonun bosluklarindaki suyun soguk havada buz
haline doniiserek genlesmesi ve sonradan ¢oziinmesi ile "donma ¢oziilme" olarak
adlandirilan  olayn  ¢ok sayida yer almast sonucunda, beton c¢atlayip

kirilabilmektedir.

Betonarme betonun igerisine yerlestirilmis olan gelik ¢ubuklarin korozyonu
(paslanmasi) sonucunda c¢elik g¢ubuklarin ylizeyinde olusan korozyon iiriinleri
betonda genlesme yaratmakta ve betonun catlamasma yol agabilmektedir (Gonen,
2012).

Hacim Sabitligi: Betonun igerisindeki suyun fiziksel ve/veya kimyasal
nedenlerle azalmasi (kaybolmasi) sonucunda betonun boyunda ve hacminde yer alan
kiiciilmeye "biiziilme veya rotre" denilmektedir. Sertlesmis beton, yeterli hacim
sabitligine sahip olmali, yani istenmeyen Olciide biiziilme, siinme veya genlesme

gostermemelidir.

Gegcirimlilik: Sertlesmis betonun yiizeyi ile temas eden sivilar ve gazlar,
betonun igine girerek akis saglayabilmektedirler. Betonun igindeki sivilarin akis
gostermeleri  degisik nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bunlar, hava veya su
basincinin yarattigi farkliliklar, nemlilik farkliliklar1 ve betonun igerisindeki sivilarin
farkli konsantrasyonlarindan dogan olaylardir (Erdogan, 2004). Betonun
gecirimliligi; Su/cimento oranma, karigim suyuna, ¢imentoya, agregaya, katki
maddelerine, betonun yasina, betonun karilmasina, yerlestirilmesine, sikistirilmasina

ve betonauygulanacak kiir islemine baglidir.

Dis Goriiniis (Estetik): Beton, goriiniis bakimindan da goze hos gelmeli ve

mimari agidan estetik bir goriiniimde olmalidir.

Is1 ve Ses Yahtimi: Betonun isiy1 ve sesi gegirmemesi gerekir, kullanim

acisindan da betonu 6nemli kilmaktadir.

Yangin Dayanimi: Betonun yangin kosullarinda sekil degistirmemesi,

dayanikli olmasi1 da betonun 6nemini arttirmaktadir.
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Ekonomiklik: Yukaridaki o6zellikleri saglamak iizere, beton ekonomik

olmalidir.
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4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

41  Giris

Calisma kapsaminda

labaratuvarlarindan alinan C20, C25, C30 ve C35 beton siniflarinin numune dayanim
sonuglar1 analiz edilmistir. Oncelikle Antalya ilinde 2015- 2016 yillarinda yaklasik
olarak 5,5 milyon metrekiip hazir beton kullanilmistir. Bu iiretilen betonun yaklasik
olarak %4’ C20 smifi, %46’si C25 smifi, %43’°si C30 ve % 7 lik kismi ise C35 MPa
dayaniminda {iretilen betonlardir(2014, 2015, 2016). Sekil: 4.1’de grafik seklinde

gosterilmistir.

Antalya

ilinde 2015-2016 yillarma ait

50
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35
30
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BETON BASINGC DAYANIMI
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B BETON BASINC DAYANIMI

46

43

Sekil 4.1: Beton Smiflarma Gére Uretim Yiizdesi

Caligma kapsaminda Antalya ilinde hizmet vermekte olan 4 adet Beton Test

Labaratuvarmm 3 tanesinden 2014, 2015, 2016 yillarma ait 28 giinliik hazir beton

numune sonuglar1 alinmig ve tez kapsaminda incelenmistir.
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Calisma kapsaminda Antalya ilinde hizmet vermekte olan 14 adet hazir beton
iretimi yapan firma bulunmaktadir. Bu firmalar; 1 den 14 ‘e kadar sayilar
kullanilarak isimlendirilmistir. 2014-2015-2016 yillarma  ait  beton
labaratuvarlarmdan aliman C20, C25, C30 ve C35 beton smiflarinin numune dayanim
sonuglar1 analiz edilmistir. Daha sonra ilimizde faaliyet gdsteren hazir beton
firmalarindan almig olduklari numunelerin 28 giinliikk dayanim sonuglar1 C20, C25,
C30, C35 beton smifi basgliklar1 altinda tek tek her firmanin labaratuvar
parametrelerine gore incelenmistir. Firmalarin beton smiflarma gore 28 giinliik kiip
dayanim sonuclarinin ortalamar1 analiz edilmis ve tablolarda karsilastirmali olarak
verilmigtir. C20, C25, C30, C35 beton smniflarinin 28 giinlilk dayanim degerleri

belirli araliklarda gdsterilmistir.

4.2 C 20 Beton Sinifi

Beton dayanimi, lizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin neden olacagi
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direng
olarak tanimlanmaktadir. Betonun zaman iginde ulasabilecegi en yiiksek dayaniminin
yaklagik % 70’ini ilk 28 giin iginde elde etmesidir. Malzeme Kesitinde bir birim
alaninin tagiyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak adlandirilmakta ve
kgf/cm? veya MPa (MegaPaskal) gibi birimlerle ifade edilmektedir. C 20 beton sinifi
icin 28 giinliik kiijp dayanim sonucu labaratuvar sartlarinda 25MPa degerini

saglamasi gerekir. Minimum deger ise 22MPa’ a esit ve biiylik olmalidir.

[k olarak C20 beton sinifi igin ilimizdeki labaratuvarlardan alinmis toplamda
706 adet numune vardir. Bu numuneler labaratuvar farketmemeksizin 28 giinliik
dayanim sonuclari bir excel dosyasinda swralanmistir. Sekil 4.2 deki tabloda
goriildiigii gibi istenilen degerin altinda ¢ikan sonug sayisi 0 dir. Tasarlanan degerleri
saglayan numune sayist 39. Tasarim degerinin tizerinde C25 beton sinifi araligindaki

numune say1s1 559. C30 beton sinifi araligindaki numune sayis1 108 dir.
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C 20 beton
sinifi adet;
39

Sekil 4.2: Yerinde C20 Olarak Dokiilen Beton Numunelerinin 28 Giinliikk Kirim
Sonuglari

Analiz sonuglar1 asagidaki grafikte yiizdelik degerleriyle gosterilmistir.

ALINAN C20 NUMUNELERININ
LABARATUVAR SONUCLARI
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Sekil 4.3: C20 Betonunun Beton Siniflarina Gore Oranlari

Sekil 4.3 deki tabloda goriildiigii gibi C20 degerini saglayan 22 MPa ve 27
MPa arasindaki numune degeri yiizde 5 dir. 27 MPa ve 34 MPa degeri arasindaki
numune degeri yiizde 80 dir. 34 MPa ve 42 MPa degerileri arasinda ise yiizde 15 e
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denk gelmektedir. 42 MPa ve iizerini saglayan numune kirim degeri goriilmemistir.
Ayrica Sekil 4.4 deki tabloda 706 adet numunenin kirim sonuglar1 grafik {izerindeki

dagilimi1 goziikmektedir.

C20 NUMUNELERININ LABARATUVAR
KIRIM DEGERLERI
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Sekil 4.4: C20 Numunelerinin Labaratuvar Kirim Degerleri

4.2.1 C20 Beton Stmfimin Firma Bazh incelenmesi

Asagidaki tabloda ise 1,2,3,4,5,6,7 rakamlar1 ile temsili olarak
isimlendirdigimiz hazir beton firmalarinda iiretilen C 20 hazir betonunun 28 giinliik

45


tez%20yusuf/TOPLAM/TOPLAM%20SUM.xlsx
tez%20yusuf/TOPLAM/TOPLAM%20SUM.xlsx

kirim sonuglarmi analiz edilmis. Tablo 4.1. de ise C20 betonunu iireten firmalarin

degerleri karsilastirilmistir.

Tablo 4.1: C20 Betonu Ureten Firmalarm Degerleri

FIRMA | NUMUNE | EN KUQUK KIRIM ENK?SKAUK ORTALAMA | STANDART
NUMARASI | SAYISI |~ DEGERIMpa) | ppapni ingon | (MP2 SAPMA
1 66 27,1 39,2 31,57 2,74
2 38 32,26 36,24 34,33 0,97
3 381 24,4 36,3 29,6 2,08
4 45 32 35 33,32 1,19
5 70 26,2 36,24 32,4 2,57
6 63 24,5 32,5 28,4 1,37
7 42 24,7 32,5 28,5 1,73
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Sekil 4.5: 1 Numarali Firmanin C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.6: 2 Numarali Firmanm C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.7: 3 Numarali Firmanin C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglar1
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Sekil 4.8: 4 Numarali Firmanin C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.9: 5 Numarali Firmanin C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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6 NUMARALI FIRMA C20 BETONU
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Sekil 4.10: 6 Numarali Firmanin C20 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.11: 7 Numarali Firmanm C20 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglar1

7 farkli beton firmasmi incelendiginde son 3 yilda C20 olarak {iretilen
betonlarin 28 giinliik kirimi yapilan 706 numuneden hi¢ birisi tasarlanan degerin
altinda ¢ikmamustir. Bununla birlikte 39 tanesi C20 degerini saglamis ve geri kalan

667 tanesi de C20 degerinin iizerinde ¢ikmistir. Bunlarin yani sira, 706 adet
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numunenin en kiigiik kirim degeri; 24,4 MPA iken en biiyiik kirim degeri; 39,2 MPA
¢ikmustir. Incelenen firmalar kendi iclerinde tek tek degerlendirildiginde tiim kirilan
numuneleirn ortalamalar1 tasarim degerinin {izerinde ¢ikmistir. Yani tiretilen betonlar
ekseriyetle C20 kalite diizeyi {lizerindedir. Ayrica, kirillan tiim numunelerin
ortalamast 30,44 MPA (standart sapmalar1 2,71) ve bu sonug¢ C25 beton sinifina
tekabiil eder.

4.3 C 25 Beton Sinifi

Beton dayanimi, lizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin neden olacagi
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direng
olarak tanimlanmaktadir. Betonun zaman i¢inde ulasabilecegi en yiliksek dayanimimnin
yaklasik % 70’ini ilk 28 giin iginde elde etmesidir. Malzeme kesitinde bir birim
alaninin tasiyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak adlandirilmakta ve
kgf/cm? veya MPa (MegaPaskal) gibi birimlerle ifade edilmektedir. C 25 beton sinifi
icin 28 giinliik kiip dayanim sonucu labaratuvar sartlarinda 30MPa degerini

saglamas1 gerekir. Minimum deger ise 27MPa’ a esit ve biiyiik olmalidir.

[k olarak C25 beton smifi i¢in ilimizdeki labaratuvarlardan alinmis toplamda
17552 adet numune vardir. Bu numuneler labaratuvar farketmemeksizin 28 giinliik
dayanim sonuglar1 bir Excel dosyasinda siralanmis ve kendi igerisinde incelenmistir.
Sekil 4.12 deki tabloda goriildiigii gibi tasarlanan degerin altinda ¢ikan sonug sayis1 5
dir. Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 7410. Tasarim degerinin {izerinde
C30 beton smifi araligindaki numune sayis1t 10013 adet. C35 beton sinifi ve tizeri

numune sayist 124 adet olarak goziikmektedir.
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C35 BETON
SINIFI 104
ADET

C20 BETON
SINIFI 5
ADET

Sekil 4.12: Yerinde C25 Olarak Dokiilen Beton Numunelerinin 28 Giinliik Kirim
Sonuglar1

Sekil 4.13 de ise analiz sonuglar1 grafikte yiizdelik degerleriyle

gosterilmistir.
ALINAN C25 NUMUNELERIN
LABARATUVAR SONUCLARI
60%
50%
- 40%
8§ =
=
10%
- _— A —_——
C20 C25 C30 C35 Cca0
E Frequency 0% 42% 57% 1% 0%

Sekil 4.13: C25 Betonunun Beton Siniflarina Gére Oranlari
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Sekil 4.13 deki tabloda goriildiigii gibi C20 degerini saglayan 22 MPa ve 27
MPa arasindaki numune degeri neredeyse sifirdir(%0,02). 27 MPa ve 34 MPa degeri
arasindaki numune degeri yiizde 42 dir. 34 MPa ve 42 MPa degerileri arasinda yiizde
57 e denk gelmektedir. 42 MPa ve iizerini saglayan numune kirim degeri ise yiizde 1
olarak goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.14 deki tabloda 17552 adet numunenin kirim

sonuglar1 grafik tizerindeki dagilimi verilmistir.
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Sekil 4.14: 17552 adet C25 Numunelerinin Labaratuvar Kirim Degerleri
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4.3.1 C25 Beton Stmfimin Firma Bazh incelenmesi

Asagidaki tabloda ise 1 den 14 de kadar sayilarla temsili olarak

isimlendirdigimiz hazir beton firmalarinda iiretilen C25 hazir betonunun 28 giinliik

kirim sonuglarini analiz edilmis. C25 betonunu iireten firmalarin degerleri ise Tablo

4.2. de gosterilmektedir.

Tablo 4.2: C25 Betonu Ureten Firmalarin Degerleri

EN
FIRMA | NUMUNE ENKIfgI%AUK BEE}I{AK ORTALAMA | STANDART
NUMARASI | SAYISI | b b pivon | DEGERI | (MP2) SAPMA
(Mpa)
1 371 28,95 39,27 34,01 1,87
2 4444 27,19 49,6 34,6 2,29
3 1295 27,24 41,53 33,65 1,88
4 224 22,8 40,7 33,4 2,16
5 1999 28,13 43,65 34,39 1,82
6 1272 27,11 47,46 34,34 1,96
7 1819 27,21 44,33 33,69 2,1
8 1062 28,83 46,9 34,44 2,42
9 686 29,26 42,22 34,91 1,51
10 299 29,89 40,64 34,35 1,65
11 966 28,99 42,25 34,63 1,47
12 1910 28,04 42,35 34,18 1,79
13 401 29,68 42,51 34,97 1,92
14 804 29,39 49,64 36,65 2,52
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1 NUMARALI FIRMA C25 BETONU

225
200 ¢
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150
125
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50
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0

NUMUMNE SAYISI

C20 25 C30 €35 40
B Frequency 0 170 201 1 0

Sekil 4.15: 1 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

2 NUMARALI FIRMA C25 BETONU
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Sekil 4.16: 2 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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3 NUMARALI FIRMA €25 BETONU
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Sekil 4.17: 3 Numarali Firmanin C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.18: 4 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglar:
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5 NUMARALI FIRMA C25 BETONU
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Sekil 4.19: 5 Numarali Firmanin C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.20: 6 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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7 NUMARALI FIRMA C25 BETONU
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Sekil 4.21: 7 Numarali Firmanin C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

8 NUMARALI FIRMA €25 BETONU
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Sekil 4.22: 8 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglar:
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9 NUMARALI FIRMA €25 BETONU
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Sekil 4.23: 9 Numarali Firmanin C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.24: 10 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglar1
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11 NUMARALI FIRMA C25 BETONU
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Sekil 4.25: 11 Numarali Firmanin C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

12 NUMARALI FIRMA C25 BETONU

1050
500
750
600
450
300
150

“ \

NMUMUMNE SAYISI

C20 €25
B Frequency 0 832

C30 €35 C40
1075 3 . 0

Sekil 4.26: 12 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglar1
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13 NUMARALI FIRMA (25 BETONU
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Sekil 4.27: 13 Numaral Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

14 NUMARALI FIRMA C25 BETONU
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Sekil 4.28: 14 Numarali Firmanm C25 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

14 farkli beton firmasmi incelendiginde son 3 yilda C25 olarak {iretilen
betonlarm 28 giinliik kirimi yapilan 5 numune tasarlanan degerin altinda ¢ikmustir.
Bununla birlikte, 17552 adet numunenin en kii¢iik kirim degeri; 22,8 MPa dir. Ancak
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bu 5 adet saglamayan degerin en kiigiigiidiir. Bunun yani sira geri kalan 17547
numune i¢cinde en diisikk derger 27,11MPa olarak belirlenmistir. En biiyiik kirim
degeri ise; 49,64 MPa olarak elde edilmistir. Incelenen firmalar kendi i¢lerinde tek
tek degerlendirildiginde tiim kirilan numunelerin ortalamalar1 34,44 MPa iizerinde
cikmistir. Yani iretilen betonlar ¢ogunlukla C25 kalite diizeyi lizerindedir. Ayrica

17552 adet numunenin standart sapmasi 3,12 dir.

4.4 C 30 Beton Sinifi

Beton dayanimi, lizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin neden olacagi
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direng
olarak tanimlanmaktadir. Betonun zaman i¢inde ulasabilecegi en yiliksek dayanimimnin
yaklasik % 70’ini ilk 28 giin iginde elde etmesidir. Malzeme kesitinde bir birim
alaninin tagiyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak adlandirilmakta ve
kgf/cm? veya MPa (MegaPaskal) gibi birimlerle ifade edilmektedir. C 30 beton sinifi
icin 28 giinliik kiip dayanim sonucu labaratuvar sartlarinda 37MPa degerini

saglamas1 gerekir. Minimum deger ise 34 MPa’ a esit ve biiyiik olmalidir.

[k olarak C30 beton smifi i¢in ilimizdeki labaratuvarlardan alinmis toplamda
7286 adet numune vardir. Bu numuneler labaratuvar farketmemeksizin 28 giinliik
dayanim sonuglar1 bir Excel dosyasinda siralanmis ve kendi icerisinde incelenmistir.
Sekil 4.12 deki tabloda goriildiigli gibi tasarlanan degerin altinda ¢ikan sonug sayisi
11 dir. Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 6230, tasarim degerinin tizerinde
C35 beton sinifi araligindaki numune sayis1 979 adet, ve C40 beton sinifi ve lizeri

Nnumune sayis1 66 adet olarak géziikmektedir.
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C35Beton___ - C40 Beton (25 Beton
Sinifi 979 '  Sinifi66  Simifi 11
Adet Adet Adet

Sekil 4.29: Yerinde C30 Olarak Dokiilen Beton Numunelerinin 28 Giinlitk

Kirim Sonuglar1

Sekil 4.30. da ise analiz sonuglar1 grafikte ylizdelik degerleriyle gosterilmistir.

ALINAN C30 NUMUNELERIN
LABARATUVAR SONUCLARI

100%

80%
=
ﬁ 60%
E A4

o =

0% — —_— —
C20 C25 C30 €35 C40
M Seril 0% 0% 85% 14% 1%

Sekil 4.30: C30 Betonunun Beton Siniflarina Gore Oranlari

Sekil 4.13 deki tabloda goriildiigii gibi C25 degerini saglayan 27 MPa ve 34
MPa arasindaki numune degeri neredeyse yoktur, 34 MPa ve 42 MPa degeri
arasindaki numune degeri yiizde 85 dir. Ayrica 42 MPa ve 47 MPa degerileri
arasinda yaklasik ylizde 14 e denk gelmekteyken, 47 MPa ve iizerini saglayan
numune kirim degeri ise yiizde 1 olarak goriilmektedir. Bunlara ek olarak, Sekil 4.31
deki tabloda 7286 adet numunenin kirim sonuglari grafik iizerindeki dagilimi

verilmistir.
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Sekil 4.31: 7286 adet C30 Numunelerinin Labaratuvar Kirim Degerleri
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4.4.1 C30 Beton Stmfimin Firma Bazh incelenmesi

Asagidaki tabloda ise 1 den 10 de kadar sayilarla temsili olarak

isimlendirdigimiz hazir beton firmalarinda tiretilen C30 hazir betonunun 28 giinliik

kirim sonuglarimi analiz edilmis. C30 betonunu iireten firmalarin degerleri Tablo

4.3.de gosterilmistir.

Tablo 4.3: C30 Betonu Ureten Firmalarin Degerleri

EN
FIRMA | NUMUNE ENKITF%%AUK Bﬁg}iﬂK ORTALAMA | STANDART
NUMARASI | SAYISI | o oppiovioa | DEGERI (Mpa) SAPMA
(Mpa)
1 227 35,16 43,93 39,32 1,22
2 162 31,9 54,1 41,08 3,64
3 3343 34,06 51,9 40,02 1,76
4 359 34,44 45,15 39,91 1,52
5 473 37,3 44,63 39,68 1,5
6 1551 32,37 55,82 40,26 2,69
7 138 36,2 49 39,72 1,66
8 128 33,42 52,12 39,88 2,55
9 642 34,01 46,72 38,11 2,50
10 263 34,28 47,48 39,98 1,74
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1 NUMARALI FIRMA €30 BETONU
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Sekil 4.32: 1 Numarali Firmanin C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

2 NUMARALI FIRMA C30 BETONU
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Sekil 4.33: 2 Numaral: Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglari
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3 NUMARALI FIRMA C30 BETONU
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Sekil 4.34: 3 Numarali Firmanin C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.35: 4 Numarali Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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5 NUMARALIFIRMA C30 BETONU
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Sekil 4.36: 5 Numarali Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.37: 6 Numarali Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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7 NUMARALI FIRMA €30 BETONU
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Sekil 4.38: 7 Numarali Firmanin C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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Sekil 4.39: 8 Numarali Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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9 NUMARALI FIRMA C30 BETONU
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Sekil 4.40: 9 Numarali Firmanin C30 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

10 NUMARALI FIRMA €30 BETONU
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Sekil 4.41: 10 Numarali Firmanm C30 Olarak Urettigi Betonun Kirrm Sonuglar1

10 farkli beton firmasini incelendiginde son 3 yilda C30 olarak iiretilen
betonlarm 28 giinliik kirimi yapilan 8 numune tasarlanan degerin altinda ¢ikmustur.

Bununla birlikte, 7286 adet numunenin en kiigiik kirim degeri; 31,90 MPa dir. En
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biiyiik kirrm degeri ise; 55,82 MPa olarak elde edilmistir. incelenen firmalar kendi
iclerinde tek tek degerlendirildiginde tiim kirilan numunelerin ortalamalar1 39,63
MPa iizerinde ¢ikmustir. Yani iretilen betonlar gogunlukla C30 kalite diizeyi

tizerindedir. Ayrica 7286 adet numunenin standart sapmasi 2,56 dir.

4.5 C 35 Beton Sinifi

Beton dayanimi, lizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin neden olacagi
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direng
olarak tanimlanmaktadir. Betonun zaman i¢inde ulasabilecegi en yiliksek dayaniminin
yaklasik % 70’ini ilk 28 giin iginde elde etmesidir. Malzeme kesitinde bir birim
alaninin tastyabilecegi maksimum yiik, maksimum gerilme olarak adlandirilmakta ve
kgf/cm? veya MPa (MegaPaskal) gibi birimlerle ifade edilmektedir. C35 beton simnifi
icin 28 giinliik kiip dayanim sonucu labaratuvar sartlarinda 45 MPa degerini

saglamasi gerekir. Minimum deger ise 42 MPa’ a esit ve biiyiik olmalidir.

[k olarak C35 beton smifi i¢in ilimizdeki labaratuvarlardan alinmis toplamda
791 adet numune vardir. Bu numuneler labaratuvar farketmemeksizin 28 giinliik
dayanim sonuglar1 bir Excel dosyasinda siralanmis ve kendi igerisinde incelenmistir.
Sekil 4.42 deki tabloda goriildiigli gibi tasarlanan degerin altinda sonug¢ ¢ikmamuistir.
Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 195, C40 beton smifi ve lizeri numune

say1s1 596 adet olarak goziikmektedir.
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Sekil 4.42: Yerinde C35 Olarak Dokiilen Beton Numunelerinin 28 Giinlik Kirim

Sonuglar1

Sekil 4.43 de 1ise analiz sonuglar1 grafikte yiizdelik degerleriyle

gosterilmistir.
ALINAN C35NUMUNELERIN
LABARATUVAR SONUCLARI
80%
70%
60%
= 50%
Sp
E 30%
10%
0% -—— -— -———
c20 €25 c30 @35 c40
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Sekil 4.43: C35 Betonunun Beton Siniflarina Gére Oranlar:
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Sekil 4.13 deki tabloda goriildigii kirilan higbir numune 42 MPa altinda bir
daynim degeri vermemistir. C35 beton smifin1 saglayan 42 MPa ve 47 MPa
degerileri arasinda yiizde 25 e denk gelmekte iken, 47 MPa ve iizerini saglayan
numune kirim degeri ise ylizde 75 olarak goriilmektedir. Bunlara ek olarak, Sekil
4.44 deki tabloda 791 adet numunenin kirim sonuglar1 grafik ilizerindeki dagilimi

verilmistir.
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Sekil 4.44: 791 adet C35 Numunelerinin Labaratuvar Kirim Degerleri
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4.5.1 C35 Beton Stmfimin Firma Bazh incelenmesi

Asagidaki tabloda

ise 1 den 4 de

kadar

sayilarla temsili

olarak

isimlendirdigimiz hazir beton firmalarinda iiretilen C35 hazir betonunun 28 giinliik

kirim sonuglarmni analiz edilmis. C35 beton sinifini {ireten firmalarin degerleri Tablo

4.4. de gosterilmistir.

Tablo 4.4: C35 Betonu Ureten Firmalarin Degerleri

EN
FIRMA |NUMUNE ENKITSI%AUK BQ{SRKIII{AK ORTALAMA | STANDART
NUMARASI | SAYISI DEGERIi(Mpa)| DEGERI (Mpa) SAPMA
(Mpa)
1 11 44,60 56,90 50,02 3,97
2 241 42,27 52,36 48,28 1,28
3 111 46,35 52,67 48,78 1,19
4 428 43,48 52,3 47,65 1,35
10
7]
g 8
&
z
g -
Fd
0
C20 (25 €30 €35 C40
¥ Frequency 0 0 0 3 8

Sekil 4.45: 1 Numarali Firmanm C35 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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2 NUMARALI FIRMA €35 BETONU

250
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0 [

C20 €25 C30 (35 C40
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NUMUMNE SAYISI

Sekil 4.46: 2 Numarali Firmanin C35 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari

3 NUMARALI FIRMA €35 BETONU
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Sekil 4.47: 3 Numarali Firmanm C35 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglari
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4 NUMARALI FIRMA C35 BETON

120
100 |
80
60 |
40 |
20 |

NUMUNE SAYISI

_ C20 €25 _ C30 _ €35 _ C4o
u Frequean_ 0 0 0 5 _ 105

Sekil 4.48: 4 Numaralh Firmanm C35 Olarak Urettigi Betonun Kirim Sonuglar1

4 farklhi beton firmasmi incelendiginde son 3 yilda C35 olarak {iretilen
betonlarin 28 giinliik kirimi yapilan hi¢bir numune tasarlanan degerin altinda
¢ikmistir. Bununla birlikte, 791 adet numunenin en kii¢iik kirim degeri; 42,27 MPa
dir. En biiyiik kirim degeri ise; 56,90 MPa olarak elde edilmistir. Incelenen firmalar
kendi iclerinde tek tek degerlendirildiginde tiim kirilan numunelerin ortalamalar1
48,03 MPa iizerinde ¢ikmustir. Yani iiretilen betonlar ¢cogunlukla C35 Kalite diizeyi

tizerindedir. Ayrica 791 adet numunenin standart sapmasi 1,46 dir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Cahsmada Elde Edilen Sonuclar

Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimii jeolojik olarak aktif tektonik ve Antalya ili de
2.derece deprem kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle yap1 giivenligi agisindan
betonun kalitesi vazgegilmez bir unsur olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde
betonarme yapilarin yapimindan kulllanilan hazir beton, insaat sektériinde onemli bir
yere sahiptir. Diger yandan elle beton dokmenin ekonomik olmadigi ve yeterli
mukavemet saglamadigi i¢in bliyiik riskler tasidigi bilinmektedir. Bundan dolayi,
yaygin bir sekilde, tastyic1 yapi1 malzemesi olarak kullanilan hazir betonun kalitesinin
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle Antalya ilinde faaliyet
gosteren hazir beton firmalarinin betonarme yapilarda kullanilmak iizere irettikleri
C20, C25, C30, C35 smifi betonlardan alinan numunelerin beton laboratuvarinda
teste tabii tutulduktan sonraki elde edilen dayanimlar1 incelenmis ve 4. Boliimde her

beton smifi i¢in sonuglar grafikler yardimi ile agiklanmustir.
C20 Beton sinifi i¢in

Toplam numune sayisi; 706

Istenilen degerin altinda ¢ikan sonug sayis1 0.

Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 39.

Tasarim degerinin lizerinde numune sayis1 667.
C25 Beton sinifi i¢in

Toplam numune sayist; 17552

Istenilen degerin altinda ¢ikan sonug sayisi 5.

Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 7410.
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Tasarim degerinin {izerinde numune sayist 10137.
C30 Beton sinifi icin

Toplam numune sayis1; 7286

Istenilen degerin altinda ¢ikan sonug sayis1 11

Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 6230.

Tasarim degerinin {izerinde numune sayis1 1045.
C35 Beton sinifi icin

Toplam numune sayis1; 791

Istenilen degerin altinda ¢ikan sonug sayis1 0.

Tasarlanan degerleri saglayan numune sayis1 195.

Tasarim degerinin iizerinde numune sayis1 596.

Calisma kapsaminda 26335 adet numune ile elde edilen bulgular
degerlendirildiginde numunelerin yarisindan biiylik bir kismi tasarlanan beton
dayanimina uygun sonuglar vermistir. Numunelerin yariya yakini da tasarlanan beton
dayanimmin iizerinde sonucglar verirken, ihmal edilebilecek diizeyde cok az bir
kismi1 (sadece 16 adet numune) tasarlanan beton dayani degerinin altinda bir sonug
vermistir. Elde edilen bu sonuglar hazir beton sektdriiniin istenilen diizeyde beton

iiretebildigini acik¢a gdstermektedir.

5.2  Sonraki Yapilabilecek Cahgmalar ile ilgili Oneriler

e Tez kapsaminda incelenen ilde yapilmis betonarme yapilardan karot
numunesi almarak yerinde ¢ikan beton basing dayanimlari
incelenebilir.

e Caligma farkli iller de yapilarak, beton basing dayanimlar

incelenebilir.
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