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Ozet

Hazir beton, bilgisayar kontroliiyle betonun modern tesislerde belirli bir iiretim
teknolojisi kullanilarak elde edilmesidir. Hazir beton teknolojisi sayesinde ihtiyag
duyulan betonun hem seri iiretimi hem de istenilen Ozellikleri tagimasi saglanmistir.
Betonun kalitesi, tiretim 6zelliklerinin yani1 sira basing dayanimi ile dogrudan iliskilidir.
Osmaniye ilinde ingaat sektoriiniin hizla biiyiimesi, kaliteli beton {iretimi ihtiyacini ortaya
cikarmaktadir. Kaliteli beton {iretimi hazir beton santrallerinin teknolojik olarak iyi
olmasina bagli oldugu kadar kullanilan malzemenin 6zelliklerine de baglidir. Bu amagla
Osmaniye de bulunan beton iiretim tesislerinin 2015 ve 2016 yillarina ait ¢esitli yapilarda
kullanilmak iizere C25/30 ve C30/37 dayaniminda {iretilen betonlarin basing dayanim
sonuglar istatistiksel olarak incelenmistir. Ug adet beton santraline ait 15x15x15 cm
boyutlarinda 4293 adet kiip numunenin basing dayanimlarina ait veriler kullanilmistir. Bu
veriler yardimiyla beton siniflarinda olusan basing dayanimindaki degisimler, TS 500 ve
ACI 214R-02’ye uygun olup olmadigi bu c¢alisma ile ortaya konulmustur. Basing
dayanimi sonuglart SPSS 22 programi yardimiyla tek yonlii varyans (ANOVA) analizi
testi ile ¢oklu karsilagtirma yontemi uygulanarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
ACI 214R-02 standardina gore beton kalitesi genel olarak iyi, ¢ok iyi ve miilkemmel
cikarken, TS 500’¢ gore standardin belirledigi degerlerin de iizerinde dayanim elde
edilerek sehirde ingaat sektoriiniin beton ihtiyacinin 6nemli bir kismini saglayan
santrallerde kaliteli beton tretimi yapildig1 belirlenmistir. ANOVA testi sonucu, 28
giinliik C25 beton smifinda C firmasinin diger iki firmaya goére daha kaliteli {iretim
yaptig1, C30 beton sinifinda ise A ve C firmalarinin B firmasindan daha kaliteli beton
iiretimi yaptig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir Beton, Beton Basing Dayanimi, Beton Kalitesi
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STATISTICAL EVALUATION OF CONCRETE QUALITY PRODUCED IN
READY MIXED CONCRETE PLANTS IN OSMANIYE

Abstract

Ready-mixed concrete is computer-controlled concrete obtained in a modern plant
using a specific production technology. Thanks to the ready-mixed concrete technology,
both the mass production and the desired properties of the concrete are provided. The
quality of concrete is directly related to its pressure properties as well as its production
characteristics. The rapid growth of the construction industry in Osmaniye proves the
need for quality concrete production. The production of quality concrete depends on the
properties of the materials used as well as the fact that ready-mixed concrete plants are
technologically good. For this purpose, compressive strength results of concretes
produced in C25 /30 and C30 / 37 strengths for use in various structures of the concrete
production plants in Osmaniye in 2015 and 2016 have been examined statistically. Data
of compressive strength of 4293 cube specimens of 15x15x15 cm dimensions belonging
to three concrete plants were used. With this data, it is shown that the changes in the
compressive strength of concrete classes are in accordance with TS 500 and ACI 214R-
02. Pressure resistance results were evaluated by using the SPSS 22 program with one
way ANOVA test and multiple comparison method. According to ACI 214R-02 standard,
the quality of concrete is generally good, very good and excellent, while it has been
determined that the quality of concrete produced in the plants that provide a significant
part of the concrete requirement of the city in the city is obtained by the strength
exceeding the standard determined by TS 500. As a result of ANOVA test, it was
determined that C company produced better quality than the other two companies in C25
concrete class of 28 days and A and C companies produced better quality concrete than
C company C30 in the C30 concrete class.

Keywords: Ready Mixed Concrete, Concrete Compressive Strength, Concrete Quality

1. Giris
Ulkemizin biiyiik bir kismi, dzellikle bilyiik sehirlerimizin neredeyse tamami
deprem kusaginda yer almaktadir. 2007 yilinda yiiriirliige konulan yeni deprem

yonetmeligi bu durumu dikkate alarak, yapi1 giivenliginin saglanmasi ve depreme
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dayanikli binalar yapilabilmesi icin deprem bdlgelerinde yapilacak tiim betonarme
binalarda kullanilacak en diisiik beton dayanim sinifin1 C20 olarak belirlemistir [1].

Standartlarda yapilan degisikliklerle birlikte ihtiya¢ duyulan sinifta beton iiretmek
ve siirekliligini saglamak gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Yiiksek teknoloji kullanilarak
iiretilen betonun, betonu olusturan malzemelerin karisim oranlar1 bilgisayar yardimiyla
kontrol edilen, malzeme kalitesi ilgili standartlara uygun, tasinmasi transmikser ve
pompalar vasitasiyla yapilan hazir beton teknolojisinin, kullanimi giinden giine
yaygimlasmustir.

Hazir betonun, istenilen kaliteyi saglamasi, iiretilen tiim numunelerde ayni
kalitenin korunmasi yap1 giivenligi acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, betonun projede
belirtilen hedef dayanimiyla, iiretim sonrasindaki dayanimi arasinda yonetmeliklerce
belirtilen degerlere ulagmasi gerekmektedir.

Beton kalitesi ve performansi, insa edilen yapinin tiirine, biiyiikliigiine ve
zeminine baglhdir. Yapilarin yiik altindaki davranislarini belirleyen ve etkileyen unsurlar
arasinda beton basing dayanimi en énemli faktordiir [1].

Betonun o6zellikleri kullanilan ¢imento hamuru, agrega ve ¢imento hamuru ile
agrega taneleri arasindaki aderansa baglidir. Aderansi yiiksek olan betonun basing
dayanimi da ytiiksek olur [2].

Betonun tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda kullanilan karakteristik basing
dayanimui (fck), ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerce silindir veya kiip numunelerin 28
giinliik basing dayanimi olarak kabul edilir [3].

Insaat sektdriinde kullanilan betonun kalitesi hazir beton iiretiminin artmasi ile
birlikte 6nemli 6l¢iide degisim gostermistir. 1990’11 yillarda C20/25 beton {iiretimi ve
kullanim1 ¢ok az iken bugiin C30/37 betonu {iiretimi ve kullanimi yayginlagmistir.
Betonun kalitesini etkileyen faktdrlerin, hazir beton tesisinde etkisinin en aza indirilmesi,
iiretilen beton numunelerinin ortalama basing dayanimlarinin yiiksek, standart sapmanin
ve degiskenlik katsayisinin olabildigince diisiik olmasina baghdir [4].

Beton kalitesinde, basing dayanimu, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayaniklilik
gibi faktorler etkilidir. Ayrica kullanim amaci ve yerine bagl olarak gecirimsizlik, birim

agirlik, egilme ve cekme dayanimi, asinma dayanimi gibi 6zellikleri de tasimalidir [5].
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Kompozit bir malzeme olan beton, ilk 7 giinde ¢ok hizly, ilerleyen zamanlarda ise
yavaglayarak dayanim kazandigindan betonun standart dayanimi belirli bir beton yasi ile
ifade edilir [6].

Beton kalitesini belirlemek i¢in beton basing deneyleri yapilmakta ve projelerde
belirtilen dayanimin ne 6l¢iide elde edildigi belirlenerek beton kalitesinde olusabilecek
degerler 6nceden tahmin edilebilmektedir [7-8].

Calisma kapsaminda, il merkezinde iiretim yapan beton santral firmalarinda 2015
ve 2016 yillarinda tiretilen C25/30 ve C30/37 beton numunelerinin test edilmesi sonucu
bulunan basing dayanimi degerleri dikkate alinmistir. Elde edilen veriler SPSS 22
programi yardimiyla istatiksel olarak analiz edilerek degerlendirilmistir. Bu programla,
elde edilen verilere, ¢cok yonlii karsilastirma testlerinden, tek yonlii varyans (one-
wayanova) analizi uygulanmistir. Grup varyanslar1 goz oniine alindiginda, post hoc tukey
testi ile de ikiden fazla grubun ortalamalar1 arasinda bir farkin olup olmadigi
belirlenmistir. Basing dayanimi siniflar1 TS 500°e gére degerlendirilmis olup ayrica beton
kalitesi ACI 214R-02 standardina gore siniflandirilarak basing dayanimlarinin dagilimi

ve kalitesi hakkinda fikir verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan deney numuneleri, 2015 ve 2016 yillarinda Osmaniye il
merkezinde beton iretimi yapan hazir beton santralinde iiretilen C25/30 ve C30/37
betonlardan olugsmaktadir. Bu numunelerin dokiimii ve 6rnek alinmasi ilgili standartlara
gbre yapilmistir. Hazir beton santrali tarafindan iiretilen 15x15x15 cm boyutlarina sahip
kiip numuneleri iizerinde TS EN 12390-3’e [9] gore 7 ve 28 giinliik olarak basing deneyi
uygulanmis ve deney sonuglar1 kaydedilmistir. Caligmada kullanilan numunelerin sayisal
dagilimlar1 Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde C25/30 betonundan 2228,
C30/37 betonundan 2065 tane olup toplam numune sayis1 4293 adettir.

Betonun tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda kullanilan karakteristik basing
dayanimui (fck), ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerce silindir veya kiip numunelerin 28
giinliik basing dayanimi olarak kabul edilir [10,11,12,13].

Karakteristik beton basing dayanimi (fck) deneylerden bulunacak olan basing
dayanimlariin bu degerlerden diisiik olma olasiliginin %10 oldugu deger olup, MPa

birimi kullanilir. Bu deger kiip veya silindir numunelerden elde edilebilir [14].
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Tablo 1. Yillara gore firmalarin iirettigi betonlardan alinan numune sayilari

Beton Simifi

Firma Ad1 Yil
C25/30 C30/37
2015 412 300
A Firmasi 2016 338 340
Toplam 750 640
2015 497 336
B Firmas1 2016 226 443
Toplam 723 779
2015 367 327
C Firmas1 2016 388 319
Toplam 755 646
Genel Toplam 2228 2065

Beton siniflarina gore karisim hesabinda esas alinacak hedef basing dayanimlari
(fom) TS 500’e¢ gore ortalama basing degeri asagidaki bagmti (1) ile hesaplanir.
Numunenin silindir veya kiip olma durumuna gore beton siniflarinin karakteristik basing
dayanimlart (fck) farklhiliklar gostermektedir. Tablo 2°de karakteristik basing
dayanimlarina karsilik gelen hedef dayimlar yer almaktadir [15].
fem> fek + 1,0 MPa (1)

Tablo 2. Normal beton i¢in basing dayanimlarina karsilik gelen hedef dayanimlar

Karakteristik basing dayanimi,

foc (MPa) TS 500'e gore 28 TS 500'e gore 28
Beton En diisiik En diisiik giinliik silindir giinliik kiip
swifi Karakteristik ~ karakteristik kiip dayanimi dayanim
silimdir dayanimu, dayanimi fo (fut1,0 MPa) (fact1,0 MPa)
fox (MPa) (MPa)
C16/20 16 20 17 21
C18/22 18 22 19 23
C20/25 20 25 21 26
C25/30 25 30 26 31
C30/37 30 37 31 38
C35/45 35 45 36 46
C40/50 40 50 41 51
C45/55 45 55 46 56
C50/60 50 60 51 61

Her beton bilesim oran1 veya beton grubu i¢in, numune alma ve deney plani ve
uygunluk kriterleri bakimindan baslangi¢ iiretimi ve siirekli iiretim arasinda farkliliklar

olabilir. Baslangi¢ iiretimi, en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan iiretimi
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kapsar. Hazir beton tesisi i¢in nitelikli {iretim ve kalite uygunluk kriterleri her beton
tiretiminde standart bigimde saglanmasi ile gerceklesmektedir. Uygunluk kriterlerinin ise
sadece ortalama basing dayanim degerleri ile 6zdeslestirilemeyecegi ayni1 zamanda tesisin
onceki en az 35 beton grubu imalatlarinin deney sonuclarini kapsayan standart sapma
degerlerinin belirlenmesi ile degerlendirilmelidir [16].

Beton siniflar1 ACI 214R-02 [17] standardina gore fk < 34,5 MPa kriterinde
standart sapma, fck > 34,5 MPa kriterinde ise degisim katsayis1 degerleri referans alinarak
yapilan siniflandirmada basing dayanimlarinin dagilimi ve kalitesi hakkinda fikir
verilmistir. Boylece beton kaliteleri miikemmel, ¢ok 1yi, iyi, orta ve zayif olmak {izere 5

grupta toplanmastir.

3. Bulgular

Osmaniye il merkezinde bulunan hazir beton santrallerinde 2015 ve 2016 yillari
arasinda lretilen C25/30 ve C30/37 betonlarin basing deneyi sonucglar1 kaydedilmistir.
Numunelerin 7 ve 28 giinliik minimum, maksimum, ortalama basin¢ dayanimi, standart
sapma ve degiskenlik katsayisi degerleri Tablo 3’ ve Tablo 4’te verilmistir. Bu degerler
28 giinliik hedef dayanim degerinin en az %70’ini yakalamistir.

Degiskenlik katsayisi, standart sapmanin aritmetik ortalamaya oranidir.
Degiskenlik katsay1s1 biiyiik ise, ortalamadan sapma orani yliksek, dagilim yaygin; kiiciik
ise, verilerin 6nemli bir boliimii ortalamaya yakin kiimelenme gostermis demektir [18].

Tablo 3’deki veriler incelendiginde C25/30 betonlar1 i¢in 7 giinliik basing
dayanimi en yiiksek deger 44,02 MPa, en diisik deger ise 16,20 MPa olarak
kaydedilmigtir. Yillara gore firmalar arasindaki genel ortalama basing dayanim degeri
28,54 MPa, minimun ortalama basing dayanimi 20,24 MPa, maksimum ortalama basing
dayanimi 39,50 MPa olarak belirlenmistir. Bu degerler istenilen beton sinifinin 28 giinde
ulagabilecegi beton basing degerleri i¢in uygundur. Degiskenlik katsayis1 minimun %8,04
olup maksimum %10,87 degeri hesaplanmistir. C30/37 betonlar1 icerisinde en yliksek
dayanim degeri 47,39 MPa, en diisiik dayanim ise 21,15 MPa olarak kaydedilmistir.

Yillara gore firmalar arasindaki genel ortalama basing dayanim degeri 33,85 MPa,
minimun ortalama basin¢ dayanimi 23,67 MPa, maksimum ortalama basin¢g dayanimi

43,52 MPa olarak belirlenmistir. Bu degerler istenilen beton smifinin 28 giinde
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ulagabilecegi beton basing degerleri i¢in uygundur. Degiskenlik katsayist minimun %5,14
olup maksimum %10,35 degeri hesaplanmustir.

Tablo 3. Yillara gore 7 giinliik beton basing dayanimi degerleri (MPa)

. Ornek Minimun Maksimum Ortalama Degiskenlik
Beton  Firma Standart
Simfi Adi Yil Sayist Basing Basing Basing Sapma Katsayisi
(Adet)  Dayanimi Dayanimi  Dayanimi (%)
2015 412 19,20 34,30 26,01  2,091281 8,04
. A 2016 338 16,20 41,00 26,94 2375732 8,82
Firmasi
Ortalama 17,70 37,65 26,48  2,233507 8,44
2015 497 18,84 44,02 30,74  3,340840 10,87
. B 2016 226 22,44 40,24 29,33 2,793398 9,52
C25/30 Firmasi
Ortalama 20,64 42,13 30,04  3,067119 10,21
2015 367 22,36 37,32 28,56  2,913792 10,20
. C 2016 388 22,40 40,12 29,63  2,955527 9,97
Firmasi
Ortalama 22,38 38,72 29,10  2,934660 10,09
Genel Ortalama 20,24 39,50 28,54  2,745095 9,62
2015 300 24,05 41,23 32,80  2,032968 6,20
. A 2016 340 24,82 42,25 33,31  2,122511 6,37
Firmas1
Ortalama 24,44 41,74 33,06  2,077740 6,29
B 2015 336 26,52 47,93 36,36 3,423519 9,42
C30/37 Firmast 2016 443 23,91 46,85 35,00  2,836489 8,10
Ortalama 25,22 47,39 35,68  3,130004 8,77
2015 327 21,58 37,98 32,96 1,694364 5,14
. C 2016 319 21,15 44,86 32,69  3,382148 10,35
Firmas1
Ortalama 21,37 41,42 32,83 2,538256 7,73
Genel Ortalama 23,67 43,52 33,85 2,582000 7,63

Tablo 4’de ki veriler incelendiginde yillara gore 28 giinlik beton basing
dayanimlan {iretilen C25/30 betonlar1 igerisinde en fazla dayanim 49,80 MPa, en az
dayanimda 24,26 MPa olarak kaydedilmistir. Yillara gore firmalar arasindaki genel
ortalama basing dayanim degeri 36,01 MPa, minimum ortalama basing dayanimi 26,91
MPa, maksimum ortalama basing dayanimi 46,75 MPa olarak belirlenmistir. Bu degerler
istenilen beton smifinin 28 giinde ulasabilecegi beton basing degerleri i¢in uygundur.
Degiskenlik katsayilar1 arasinda c¢ok fazla farklilik bulunmamaktadir. Degiskenlik
katsayis1t minimum %6,88 olup maksimum %9,08 degeri hesaplanmistir. C30/37
betonlar1 icerisinde en yiliksek dayanim degeri 56,55 MPa, en diisiik dayanimda 27,96
MPa olarak kaydedilmistir. Degiskenlik katsayist minimum %35,12 olup maksimum
%10,08 degeri hesaplanmistir. Yillara gore firmalar arasindaki genel ortalama basing

dayanim degeri 41,36 MPa, minimum ortalama basin¢ dayanimi 33,45 MPa, maksimum
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ortalama basin¢ dayanimi 52,69 MPa olarak belirlenmistir. Bu degerler istenilen beton
siifinin 28 giinde ulasabilecegi beton basing degerleri i¢in uygundur.

Tablo 4. Yillara gore 28 giinliik beton basing dayanimi degerleri (MPa)

. Ornek Minimun  Maksimum  Ortalama Degiskenlik
Beton Firma Standart
Smifi Adi Yil Sayis1 Basing Basin Basing Sapma Katsayisi
(Adet) Dayanimi  Dayanim Dayanimi P (%)
2015 412 26,15 43,55 33,34 2,293354 6,88
. A 2016 338 26,00 49,80 33,94 2,400256 7,07
Firmasi
Ortalama 26,08 46,68 33,64 2,346805 6,98
B 2015 497 30,25 48,95 35,58 3,005204 8,45
©25/30 Firmast 2016 226 28,50 42,95 34,35 2,655146 7,73
Ortalama 29,38 45,95 34,97 2,830175 8,09
C 2015 367 24,26 45,99 38,83 3,495838 9,00
Firmast 2016 388 26,27 49,25 40,02 3,635518 9,08
Ortalama 25,27 47,62 39,43 3,565678 9,04
Genel Ortalama 26,91 46,75 36,01 2,914219 8,09
2015 300 29,50 55,50 40,21 2,097196 5,22
. A 2016 340 33,00 56,55 40,62 2,267955 5,58
Firmasi
Ortalama 31,25 56,03 40,42 2,182576 5,40
2015 336 37,90 50,48 41,93 2,929712 6,99
C30/37 .B 2016 443 35,80 52,20 41,27 2,884113 6,99
Firmasi
Ortalama 36,85 51,34 41,60 2,906913 6,99
2015 327 36,52 49,79 43,15 2,210795 5,12
. ¢ 2016 319 27,96 51,62 41,00 4,134445 10,08
Firmasi
Ortalama 32,24 50,71 42,08 3,172620 7,54
Genel Ortalama 33,45 52,69 41,36 2,754036 6,66

Tablo 4 incelendiginde ortalama basing dayanimlarinin (fem) TS 500°e¢ gore
istenilen degerde oldugu goriilmektedir. Hazir beton santralinin {irettigi beton siniflarina
ait standart sapma degerlerinin A ve B firmalarinda 2 yi1l boyunca birbirleri ile ¢ok yakin
oldugu, C firmasinda ise standart sapmanin ¢ok az degistigi gézlenmistir. Beton karigim
oranlar1 ve tiretim ekipmanlar1 da genel olarak ilgili standartlar1 sagladigi sdylenebilir.
Sekil 1°de C 25/30 ve C 30/37 betonlarinin 7 ve 28 giinliik ortalama basing dayanim
sonuclar1 yer almaktadir. C25/30 betonunun A, B ve C firmalari i¢in 7 giinliik basing
ortalamasi sirasiyla, 26,48 MPa, 30,04 MPa ve 29,10 MPa, 28 giinliik basing ortalamasi
ise sirastyla, 33,64 MPa, 34,97 MPa ve 39,43 MPa olarak belirlenmistir. C30/37
betonunun A, B ve C firmalari i¢in 7 giinliik basing ortalamasi sirasiyla, 33,06 MPa, 35,68
MPa ve 32,83 MPa, 28 giinliik basin¢ ortalamasi ise sirasiyla, 40,42 MPa, 41,60 MPa ve
42,08 MPa olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. C25 ve C30 betonlarinin 7 ve 28 giinliik ortalama basing dayanim sonuglari

C25 ve C30 beton siniflaria ait 7 giinliik ve 28 giinliik beton basing dayanimi
degerlerinin firma tiirlerine iliskin farklilasip farklilasmadigini belirlemek i¢in yapilan
calismada kullanilan verilerinin ¢6ziimlenmesinde SPSS 22 paket programi
kullanilmistir. Eldeki verilerden oncelikli olarak tanimlayict istatiksel olarak aritmetik
ortalama, frekans ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Firma tiirlerine gore
ortalamalarinin farkini aragtirmada One Way ANOVA testleri yapilmistir. Daha sonra
hangi alt gruplar arasinda farklilastigini belirlemek {izere yapilan tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonras1 post hoc tukey testi yapilmistir.

Tablo 5’de goriilebilecegi tizere, C25 beton sinifina ait 7 giinliik beton basing
dayanimi degerlerinin aritmetik ortalamalarinin firma tiirii degiskenine goére anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonucunda firma tiirlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=355,470; 0.00). Bu islemin ardindan ANOVA sonrasi
belirlenen anlamli farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek {izere
tamamlayici post-hoc analiz tekniklerine gegilmistir.

C25 Beton Smifina ait 7 giinliilk beton basing dayanimi degerlerinin aritmetik
ortalamalarinin firma tiirii degiskenine gore hangi alt gruplar arasinda farklilastigini
belirlemek tizere yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonrasi post hoc tukey testi
sonucunda A ile B firmasi arasinda B firmasi lehine, B ile C firmasi arasinda B firmasi
lehine, C ile A firmasi arasinda C firmasi Iehine istatistiksel olarak (p<.00) diizeyinde
anlaml bir farklilik saptanmistir. Bu durum, B firmasinin C25 beton sinifina ait 7 giinliik
beton basing dayanimi degerlerinin hem A hem de C firmasina goére basing dayanimi
degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan C firmasinin A

firmasina gore beton basing dayanimi daha yiiksektir.
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Tablo 5. C25 Beton sinifina ait 7 giinliik beton basing dayanim degerleriyle yapilan tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Firma S. Varyansin ~ Kareler  Serbestlik  Kareler Anlaml
Adi Adet  Ort, Sapma Kay. Top. Derecesi Ort. F p Fark
A 750 26,48 2,23 Grup aras1 5872,66 2 2936,33 355,470  0.00" AB
B 723 30,04 3,06 - B-C
Grup i¢i 18379,44 2225 8,26
¢ 755 29,100 293 o 24252,11 2227 C-A
Toplam 2228 2854 2,74 opAm ’

1 p<0.01

Tablo 6’da goriilebilecegi tizere, C30 Beton Sinifina ait 7 giinliik beton basing
dayanimi degerlerinin aritmetik ortalamalarinin firma tiirii degiskenine goére anlamli bir
farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonucunda firma tiirlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=227,362; 0.00). Bu islemin ardindan ANOVA sonrasi
belirlenen anlamh farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek {izere
tamamlayici post-hoc analiz tekniklerine gecilmistir.

C30 Beton Smifina ait 7 giinlilk beton basing dayanimi degerlerinin aritmetik
ortalamalarinin firma tiirii degiskenine gdre hangi alt gruplar arasinda farklilagtigini
belirlemek tizere yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonras1 post hoc tukey testi
sonucunda A ile B firmasi arasinda B firmasi lehine, B ile C firmasi arasinda B firmasi
lehine istatistiksel olarak (p<.00) diizeyinde anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum,
B firmasinin C30 Beton sinifina ait 7 gilinliik beton basin¢ dayanimi degerlerinin hem A
hem de B firmasia gore basing dayanimi degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Diger alt boyutlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>.05).

Tablo 6. C30 Beton sinifina ait 7 giinliik beton basin¢ dayanim degerleriyle yapilan tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Firma S. Varyansin  Kareler Serbestli Kareler Anlaml
Adet  Ort. k F p
Adi Sapma Kay. Top. . Ort. Fark
Derecesi
g 247‘(9) ;g’gg g’?g Grup arast ~ 3380,47 2 1690,24 0.00%* ‘ngB
C 646 32,83 2,68 Grup i¢i 15329,17 2062 7,434 227,362 '
’ ’ Toplam 18709,65 2064

Toplam 2065 33,85 3,01

*%:p<0.01
Tablo 7°de goriilebilecegi lizere, C25 Beton Sinifina ait 28 giinliik beton basing

dayanimi degerlerinin aritmetik ortalamalarinin firma tiirii degiskenine goére anlamli bir

farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi
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(ANOVA) sonucunda firma tiirlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=840,214; 0.00). Bu islemin ardindan ANOVA sonrasi
belirlenen anlamli farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek {izere
tamamlayici post-hoc analiz tekniklerine gegilmistir.

C25 Beton Simifina ait 28 giinliik beton basing dayanimi degerlerinin aritmetik
ortalamalarinin firma tiirii degiskenine gore hangi alt gruplar arasinda farklilastigini
belirlemek tizere yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonrasi post hoc tukey testi
sonucunda A ile B firmasi arasinda B firmasi lehine, B ile C firmasi arasinda C firmasi
lehine, C ile A firmasi arasinda C firmasi lehine istatistiksel olarak (p<.00) diizeyinde
anlamh bir farklilik saptanmistir. Bu durum, C firmasinin C25 Beton smifina ait 28
giinliik beton basing dayanimi degerlerinin hem A hem de B firmasindan, B firmasinin
ise A firmasma gore basing dayanimi degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 7. C25 Beton simifina ait 28 giinliik beton basing dayanim degerleriyle yapilan
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Firma Ade Ort S. Varyansin Kareler Serbestlik  Kareler F Anlaml

Adi t * Sapma Kay. Top. Derecesi Ort. p Fark

AFirmasi 750 33,64 2,34 Grup arast  24416,49 2 1220825 s40214 000 AB

B Firmast 1502 3497 2,83 - Hok B-C
. Grup i¢i 53034,21 3650 14,53

C Firmas1 1401 39,43 3,56 Toplam 77450.70 3650 C-A

Toplam 3653 36,01 291 op J

*%:p<0.01

Tablo 8’de goriilebilecegi tizere, C30 Beton Sinifina ait 28 giinliik beton basing
dayanimi degerlerinin aritmetik ortalamalarinin firma tiirii degiskenine goére anlamli bir
farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonucunda firma tiirlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=131,91; 0.00). Bu islemin ardindan ANOVA sonrasi
belirlenen anlamh farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek {izere
tamamlayici post-hoc analiz tekniklerine gecilmistir.

C30 Beton Simifina ait 28 giinliik beton basing dayanimi degerlerinin aritmetik
ortalamalarinin firma tiirii degiskenine gdre hangi alt gruplar arasinda farklilagtigini
belirlemek tizere yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonras1 post hoc tukey testi
sonucunda A ile B firmasi arasinda A firmasi lehine, B ile C firmasi arasinda C firmasi
lehine istatistiksel olarak (p<.00) diizeyinde anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum,

A firmasmin C30 Beton sinifina ait 28 giinliikk beton basing dayanimi degerlerinin B
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firmasindan ve C firmasiin B firmasina gore basing dayanimi degerlerinin daha ytiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Diger alt boyutlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmamstir (p>.05).

Tablo 8. C30 Beton sinifina ait 28 giinliik beton basing dayanim degerleriyle yapilan
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Firma S. Varyansin  Kareler Serbestlik  Kareler Anlamlh
Adi Adet Ort, Sapma  Kay. Top. Derecesi Ort. F p Fark
/]; ?282 3(1)’23 g’;g Grup arast 3867,29 2 1933,65 A-B
c 1401 42’08 3’17 Grup i¢i 51893,87 3540 14,66 131,91 0.00™ B-C
’ ’ Toplam 55761,17 3542

Toplam 3543 41,36 2,75

*¥%:p<0.01
Uretilen betonlarm kalite kontrol derecelendirilmesinde ACI 214R-02 [17]

standardinda tanimlanan kontrol standartlarina gore degerlendirilmistir. ACI 214R-02"de
tanimlanan kontrol standartlari, 28 giinliik 15 cm ¢apli ve 30 cm yiikseklikli standart
silindir i¢in gecerli olmasindan dolayi, Tablo 10°daki kiip dayanimlarmi silindire
cevirmek i¢in TS 500/2000 de beton sinifina gore tanimli olan kiip/silindir iligkilerinden
yararlanilarak C25/30 siifinda 0.83 (femsit/femkiip=0.8), C30/37 sinifinda 0.81, katsayilari
kullanilmistir. Ayrica, 7 giinliik silindir dayanimdan 28 giinliik silindir dayanimina
gecmek icin 0,75 (fom7giin/fem28 giin = 0,75) katsayis1 alinmistir. Buna gore, yapilan
diizeltmeler sonrasi, A, B ve C firmalar tarafindan iiretilen betonlarin kalite kontrol
tanimlamalar1 Tablo 9°da belirtildigi gibi ACI 214R-02’e gore yapilmis ve Tablo 10°da
degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 9. ACI 214R-02’ ye gore kalite kontrol derecelendirilmesi

Beton Simifi Degerlendirme Kriteri Miikemmel  Cok lyi Iyi Orta Zayif
Standart Sapma (o)

fuc< 34,5 MPa he <23 2834 3441 4148 48
f,>345Mpy DcEsIm Kojts"‘yls‘ V) <7 7090 9,0-11.0 110-140 >4
0

Beton tiretilirken projede belirtilen beton sinifi dikkate alinmali ve miimkiin olan
en diisiik degiskenlik katsayisi ile iiretilen beton i¢in elde edilmeye calisilmalidir. Bu
calismada, 7 ve 28 giinliik numunelerin degiskenlik katsayilar1t C25/30 betonlar1 igin
birbirlerine ¢ok yakin, C30/37 betonu i¢in ¢ok az farkliliklarin oldugu goézlenmistir.
Degiskenlik katsayilarin beton firmalarina gore farkliliklar olusturmasinin en 6nemli
sebebi ¢esitli beton katki maddeleri ve farkli malzemelerden iiretim yapilmasidir. S6z
konusu firmalarda yillara gore {lretilen betonun basing dayanim siniflarina gore

degiskenlik katsayilar1 Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 10. Osmaniye’de iiretilen ACI 214R-02’ye gore beton siniflarinin kontrol

dereceleri
Ortalama Ortalama
Beton  Firma ) Bas"m(; Basing Standart Degiskenlik Kalite
Smifi Adi Yil Giin Kiip Silindir =~ Sapma  katsayisi kontrol.
Dayanimi  Dayanimi (o) (%) derecesi
(MPa) (MPa)
2015 7.gin 26,01 21,59 2,09 8,04 Miikemmel
A 28.giin 33,34 27,67 2,29 6,88  Cokiyi
Firmasi 2016 7.gin 26,94 22,36 2,38 8.82 Cok iyi
28. giin 33,94 28,17 2,40 7,07 Cok iyi
2015 7. giin 30,74 25,51 3,34 10,87  Cok 1y1
C25/30 B 28. giin 35,58 29,53 3,01 8,45 Cok 1yi
Firmasi 2016 7. giin 29,33 24,34 2,79 9,52 Miikemmel
28. glin 34,35 28,51 2,66 7,73 Miikemmel
2015 7.gin 28,56 23,70 2,91 1020 Cokiyi
C 28. giin 38,83 32,23 3,50 9,00 Iyi
Firmas1 2016 7.gin 29,63 24,59 2,96 9,97  Cokiyi
28. giin 40,02 33,22 3,64 9,08 Miikemmel
2015 7. glin 32,80 26,57 2,03 6,20 Miikemmel
A 28.giin 40,21 32,57 2,10 522 Miikemmel
Firmasi 2016 7. giin 33,31 26,98 2,12 6,37 Miikemmel
28. giin 40,62 32,90 2,27 5,58 Miikemmel
»015 7. giin 36,36 29,45 3,42 9,42 Iyi N
c1037 B 28.giin 41,93 33,96 2,93 699  Gokiyi
Firmast 016 7.gin 35,00 28,35 2,84 8,10 Cok iyi
28.giin 41,27 33,43 2,88 6,99 Cok iyi
2015 7. glin 32,96 26,70 1,69 5,14 Miikemmel
C 28.giin 43,15 34,95 2,21 512 Cokiyi
Firmasi 2016 7. giin 32,69 26,48 3,38 10,35  Cokiyi
28.giin 41,00 33,21 4,13 10,08  lyi

Uretilen betonlarin ortalama basing dayanimlarin (fom) degerlerine gore artis

yiizdeleri Tablo 11°de verilmistir. Buna gore en fazla artig C firmasinin tirettigi C25/30

beton smifinda %29,10 olarak, en az artig ise C firmasinin iirettigi C25/30 beton sinifinda

%35,79 olarak gerceklesmistir. Uretilen betonlarm fem degerlerine gére C25/30 igin

ortalama artig miktar1 %16,12, C30/37 betonu i¢in %8,75 olarak hesaplanmistir. Beton

kalitesi agisindan beton dayanimlarinda istenilen diizeyin iistiine ¢ikildig1 goriilmiistiir.
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Tablo 11. Uretilen betonlarin fem degerine gére artis yiizdeleri

TS 500'e gore 28 Basing

Ort. Basing o
Firma Ad1 Beton Simifi Yil dayanimi Gusz;iﬁﬁlmg arctl?syi?iﬁ?;n
(MPa) g 41,0 MPa) (%)
2015 33,30 7,42
A Firmasi 2016 33,90 9,35
Ortalama 33,60 8,39
2015 35,58 14,77
B Firmasi 2016 34,35 10,81
C25/30 Ortalama 34,96 31 12,77
2015 38,83 25,26
C Firmasi 2016 40,02 29,10
Ortalama 39,43 27,19
Genel Ortalama 36,00 16,12
2015 40,20 5,79
A Firmasi 2016 40,60 6,84
Ortalama 40,30 6,05
2015 41,93 10,34
B Firmasi 2016 41,27 8,61
C30/37 Ortalama 41,60 38 9,47
2015 43,15 13,55
C Firmasi 2016 41,00 7,89
Ortalama 42,08 10,74
Genel Ortalama 41,33 8,75

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢aligmada, Osmaniye il merkezinde faaliyet gdsteren hazir beton santrallerinin
tirettigi betonlardan alinan deney numunelerinin beton basing dayanim degerleri iizerinde
degerlendirmeleri yapilmis olup ilgili yonetmelik ve standartlara gore yorumlanmustir.

C25/30 ve C30/37 betonlarinin 28 giinliikk ortalama basin¢ dayanimi sirasiyla
36,01 MPa ve 41,36 MPa olarak belirlenmistir. Bu beton siniflarinin fem > fex + 1,0 MPa
degerine gore beton basing dayanimindaki artis yiizdeleri ise %16,12 ve %8,75 olmustur.
7 glinliik beton basing degerleri, 28 giinliik hedef basing dayanimi degerine ulagmasi i¢in
yeterli degerdedir.

C25/30 betonlar1 igerisinde 28 giinliikk en fazla dayanim 49,80 MPa, en az
dayanimda 24,26 MPa olarak kaydedilmistir. C30/37 betonlar1 igerisinde en fazla
dayanim 56,55 MPa, en az dayanimda 27,96 MPa olarak kaydedilmistir.

Beton basing dayanim degerlerinin yillara gore farkliliklarin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Ancak firmalarin farkli olmasi, iiretilen betonlarin basing dayanim

degerlerinin de farkli olmasinda etkili olmustur. Bu farkliliklar beton karisimi i¢erisinde
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kullanilan karisim malzemeleri ve oranlar1 arasindaki degisikliklerin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Hazir beton tesislerinin y1l boyunca iirettikleri beton numunelerinin standart
sapmasi ve degisim katsayilarina dikkate alinarak beton sinifina bagli ACI 214R-02’¢
gore kalite kontrol degerlendirilmesi yapildiginda, kalite diizeyinin miikemmel, ¢ok 1yi
ve iyi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

TS 500/2000 ve TS EN 206 standartlarinda ifade edilen karakteristik dayanim
tanimlamasinin 2015 ve 2016 yillarinda {iretilen betonlarin tamaminda gergeklestigi
goriilmektedir. Taze betondan alinan beton numunelerinden elde edilen istatistiksel
sonuclar incelendiginde beton siniflar1 i¢in karakteristik dayanimlarin (fek) saglandigi
goriilmektedir.

Genel olarak Osmaniye’de standart ve yonetmeliklerdeki parametreler géz dniine
alinarak tiretilen ve numune alinan betonlarin kalitesinin iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Beton bilesenlerinin iiretiminden baglanarak betonun yerine yerlestirilmesine kadar gecen

her siirecte iyi bir denetim, yonetmelik ve standartlar kaliteyi arttirmistir.
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