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Calismada, Eskischir’de 2013 yilinda farkli beton santrallerinde ftretilip, farkli insaat santiyelerinde
dokiilen C25/30 simifi hazir betonlardan alinarak beton laboratuvarina getirilmis beton numunelerinin
basing dayanim deney sonuglarinin istatistiksel analizi yapilmistir. Toplam 2219 numuneye ait dayanim
deney sonuclarindan yararlanilarak, Eskisehir’de C25/30 sinifina gore beton kalitesi degerlendirilmeye
calistlmistir. Eskisehir ilinde degisik santiyelerden laboratuvara getirilen C25/30 sinifinda ait numunelerin
basing dayanim sonuglarinin istatistiksel analizi ile belirlenen standartlar cergevesinde farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Numuneler, ACI (American Concrete Institute) tarafindan belirlenen kalite
derecelerine ve TS EN 206-1 standartlarina gore analizleri yapilarak, degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir Beton, Basing Dayanimi, Istatistiksel Analiz, Kalite Kontrol

STATISTICAL ANALYSIS OF DIFFERENT SITES
CONCRETE POURED IN ESKISEHIR IN 2013

ABSTRACT

This study, statistical analyzed the results of the compressive strength tests, done in concrete laboratories
by testing the C25/30 ready-mixed concrete samples which poured in different construction sites in
Eskisehir, in 2013. Working on results of the strength tests of the 2219 sample tests, the level of the
concrete quality was searched 25/30 class used in the research in Eskisehir. It was concluded that when
the compressive strength test results of C25/30 class samples tested in the laboratory and statistical
analyzed, in accordance with the predetermined standards it has been found to vary. After analyzing
samples, test results were evaluated according to ACI (American Concrete Institute) quality grades and
TS EN 206 standards.

Keywords: Ready-mixed Concrete, Compressive Strength, Statistical Analyze, Quality Control

1. GiRiS

Beton, gliniimiizde insaat sektoriiniin en temel ve en dnemli yapt malzemesidir [1]. Yap1 elemani olarak
yaygin bir sekilde kullanilan beton, hem yapidaki hacmi, hem de kendisinden beklenen karakteristik
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ozellikler nedeniyle yap1 giivenligi ve yap1 elemant olarak islevini yerine getirebilmesi igin gerekli olan
ozelliklerini zamanla yitirmemesi acisindan yapi iiretiminde Onemli bir yere sahiptir [2]. Beton
teknolojisinin tarihi 1850li yillara kadar dayanmaktadir. Ulkemizde ise hazir beton iiretim teknolojisi
yaklasik 1970’11 yillardan sonra sektdrde kullanilmaya baslanmistir. Zaman igerisinde Tiirkiye’de beton
iiretim teknolojileri, diger teknolojik gelismelere paralellik gdstererek kendi biinyesinde daha hassas bir
kalite kontrol sistemi olusmasini saglamistir. Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) tarafindan hazirlanan
raporlara gore tilkemizde 2012 yilinda 93.000.000 m’ olan hazir beton iiretimi 2013 yilinda 102.000.000
m”’e ulasmustir. Béylelikle hazir beton sektorii 2013 yilinda %10 biiyiime gostermistir. Ayrica hazir beton
dretimi, 2014 yilinin ilk 6 aymda, 2013 yilmin ilk 6 aylik donemine gore %10’un iizerinde bir
performans artigt gostermistir [1].

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusaginda yer aldigindan, ¢ok sik olarak afetlerle kars1 karsiya
kalinmakta ve bu yiizdende c¢ok biiyiik miktarda can ve mal kaybi yasanmaktadir. Bu nedenle yap1
giivenligi acgisindan betonun kalitesi onemlidir [3]. Tirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1940 yilinda
“Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Talimatnamesi” bashigi altinda ve son deprem
yonetmeligi de 2007 yilinda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” baslig
altinda olmak lizere degisik yillarda toplam 9 adet yonetmelik yaymlanmistir. Son olarak 2007 yilinda
yayimlanan yonetmelik kapsaminda “Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den
daha disiik dayanimli beton kullanilamaz.” seklinde bir madde konularak, betonarme yapilarda C20
beton smifindan daha diisiik dayamimli beton kullanilamayacagi belirtilmistir. Uretilen betonlarin
yirlirlikte olan yonetmeliklere, standartlara uygunlugu gliniimiiz Tirkiye’sinde 6nemli bir yer
tutmaktadir [4].Ancak gerek son 15 yilda iilkemizde yasanan depremler nedeniyle insanlarin deprem
konusunda daha da bilinglenmeleri, gerekse yerel yonetimlerin bu konudaki diizenlemeleri nedeniyle
hazir beton kullanimi dayanim sinifi olarak C25/30 ve C30/37 seviyelerine yiikselmistir [5].

Eskisehir ilinde daha ¢ok askeri amacli binalarda hizli iiretim ve yiiksek kalite elde etme cabalari ile
ozellikle beton teknolojisinde yenilikler goriilmiis ve modern uygulamalara gecilmistir. Bu
uygulamalardan ilki insaat firmalarinin daha iyi betonu daha kisa siirede ve istenilen kalitede iiretebilmek
amaciyla hazir beton tesisleri kurmasidir. Boylece klasik ve teknik denetimi tam olarak yapilamayan bir
noktada bilingsiz is¢inin eline birakilan betonlar yerine, bu elemanlarin daha az etkili oldugu, modern
makinelerin daha aktif rol oynadiklari iretim sistemine gecilmis ve sartnamelerde istenilen kalite
degerlerine yaklagilmistir [6].

Tastyict yapt malzemesi olarak betonun kalitesi yap1 glivenligi agisindan 6nem tasimakta, deprem kusagi
icerisinde kalan iilkemizde bu 6nem daha da artmaktadir. Yapinin giivenliligi yaninda zaman iginde
dayaniklilig1 (durabilite) agisindan da betonun kalitesi vazgegilmemesi gereken bir unsur olmaktadir [7].
Betondan beklenen temel 6zellikler:

a. Basing dayanimu,

b. Yapinin 6mrii boyunca karsilasacagi kimyasal ve fiziksel etkilere karsi yeterli bir
dayanikliliga sahip olmasi,

c. Zamanla hem kendi i¢ biinyesinde olusacak degisikliklerden hem de dis mekanik,
fiziksel ve kimyasal etkiler altinda meydana gelecek sekil degistirmelerin belirli sinir
degerleri agmamast, yani hacim sabitligidir [2].
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Betonlarin kalitesini belirtmekte genellikle basing dayanimlari géz 6niline alinmaktadir [8]. Beton basing
deneylerinin amaci, projelerde belirtilen beton dayaniminin ne dlgiide elde edildigini belirlemek ve beton
kalitesini olusabilecek degerleri dnceden tahmin edebilmektir [5]. Calismada, Eskisehir ili biinyesinde
2013 yilinda olmak iizere ¢esitli beton santrallerinde iiretilip, insaat imalatlarinda kullanilan C25/30 smifi
hazir betonlardan alinan numunelerin, beton laboratuvarina getirilerek yapilan basing dayanim
deneylerinden ¢ikan dayanim sonuglarina bagl olarak kaliteleri incelenmistir. Eskisehir ilinde ¢esitli
beton santralleri tarafindan tiretilen ve santiyelerde dokiilen hazir betonlardan alinip beton laboratuvarina
getirilen 1120 adet numunenin 7 gilinlik deney sonucu ve 1099 adet numunenin 28 giinliik deney sonucu
olmak iizere toplam 2219 adet numunenin deney sonucundan yararlanilarak Eskisehir ilinde ¢esitli beton
santralleri tarafindan iiretilen ve santiyelerde dokiilen C25/30 smnift hazir betonlarin dayanimi iizerine
istatistiksel bir analiz yapilip, Tiirk Standartlarina uygunlugu incelenmistir.

2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Eskisehir ilinde 2013 y1l1 igerisinde hazir beton iiretimi yapan ¢esitli santrallerde iiretilen ve santiyelerde
dokiilen hazir betonlardan alinan numunelerin beton ve yapi malzemeleri laboratuvarina getirilerek
yapilan basin¢ dayanim deneylerinin raporlarindaki sonug¢lar degerlendirilmis ve C25/30 siifindaki beton
basing dayanimlarinin iki gruba ayrilmast uygun goriilmiistiir. Bunlar 7 ve 28 giinliik bir kenar1 15 cm
olan kiip dayanimlar1 olup, bu gruplarin ayrimi Cizelge 1 ve 2’de gosterilmistir. 1ki gruptaki dayanim
sonuglari degerlendirilerek histogramlari, frekans tablolari ve eklenik frekans egrileri ¢izilmis, bu degerler
ile birlikte bazi istatistiksel parametreler hesaplanarak il bazinda basing dayanim deneyleri sonuglaria
gore hazir beton {ireticilerinin kalite kontrol dereceleri belirlenmistir. Sonug olarak Eskisehir ilinde farkli
santiyelerden gelen C25/30 beton numunelerinin basing dayanim sonuglarinin diger istatistik parametreler
15181 altinda Tirk Standartlart ile karsilastirmasi yapilarak, projede istenilen dayanim degerleri ile
uygulama sonucu elde edilen ger¢cek dayanim degerleri arasinda bir karsilastirma yapilmaya ¢alisiimis ve
son yillarda beton kalite ve tiretim teknolojileri {izerinde yapilan ¢alismalarin verimliligi konusunda bir
fikir elde edilmeye ¢alisiimistir.

3. DENEY SONUCLARI

Santiyelerde beton dokiimii esnasinda beton laboratuvari tarafindan alinan 15 em’lik kiip numuneler 7 ve
28 giin olmak tizere kiir havuzunda bekletildikten sonra basing dayanim deneyleri uygulanmistir.
Ulkemizde TS 500 ve TS EN 206 standartlarma gore C25/30 beton smifi i¢in 28 giinliik en diisiik
karakteristik basing dayaniminin 30 MPa olmasi gerekmektedir. 7 giinliik basing dayanim degeri ise 28
giinliik en diisiik karakteristik basing dayanim degerinin (%59 - %86 araliginda) ortalama %72 si
oraninda olmasi beklenir [9]. 2013 yilina ait elde edilen basing dayanim sonuglarinin istatistiksel olarak
analizi yapilabilmesi icin 7 ve 28 gilinlik basing dayanim degerlerinin siniflandirilmasi gerekir.
Dayanim araliklarina gore kag adet siniflandirma yapilacagi asagida verilen (1) formiilii uygulanarak
bulunur [10].

m=1+3.3 logn veya 2™ > N (1)
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Formiil kullanilarak yapilan hesaplama sonucu 7 ve 28 giinliik basing dayanim sonuglarinin 11 farkl
smifta ayrilmast gerektigi goriilmiistiir. Bu basing dayanimlarinin frekans, eklenik frekans degerleri
Cizelge 1 ve 2’de, histogramlar ise Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir.

~Cizelge 1. 7 giinliik basing dayamm sonuglar1

Dayamim Arahgi (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
16.50 - 18.50 12 0.011 0.011
18.50 - 20.50 55 0.049 0.060
20.50 - 22.50 192 0.171 0.232
22.50 - 24.50 236 0.211 0.442
24.50 - 26.50 208 0.186 0.628
26.50 - 28.50 206 0.184 0.812
28.50 - 30.50 102 0.091 0.903
30.50 - 32.50 51 0.046 0.949
32.50 - 34.50 36 0.032 0.981
34.50 - 36.50 18 0.016 0.997
36.50 - 38.50 4 0.004 1.000

TOPLAM 1120 1.000

Cizelge 2. 28 giinliik basing dayanim sonuglar1

Dayanim Arahg (MPa) Adet Frekans Eklenik Frekans
23.50 - 25.75 3 0.003 0.003
25.75 - 28.00 13 0.012 0.015
28.00 - 30.25 126 0.115 0.129
30.25 - 32.50 541 0.492 0.621
32.50 - 34.75 176 0.160 0.782
34.75 -37.00 106 0.096 0.878
37.00 - 39.25 79 0.072 0.950
39.25 - 41.50 35 0.032 0.982
41.50 - 43.75 12 0.011 0.993
43.75 - 46.00 6 0.005 0.998
46.00 - 48.25 2 0.002 1.000

TOPLAM 1099 1.000
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Numune Adedi (n)

Basme Dayamm Arahgy (MPa)

Sekil 1. 7 giinliik basing dayanimi histogrami

Numune Adedi (n)

Basme Davamm Arahg (MPa)

Sekil 2. 28 giinliik basing dayanim1 histogrami

4. DEGERLENDIRME
4.1. 7 Giinliik Dayamimlarin Degerlendirilmesi

Basing dayanim sonuglari elde edilen betonlarin kalite kontrol derecelerini belirlemek amact ile ACI
tarafindan betonun basing dayanimina gore kalite derecesini degerlendirebilmek icin Cizelge 3’teki
degerlerden yararlanilmistir [5]. Cizelgede basing dayanim serisinin ortalamasinin 25 MPa’dan kiigiik
olmasi halinde varyasyon katsayisi degerine, seri ortalamasiin 25 MPa’dan biiylik olmasi halinde ise
standart sapma degerine gore analiz yapilmalidir. Bu analizi yapabilmek i¢in ¢izelge degerlerinin silindir
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numune basing dayanimlarina gore belirlendigi dikkate alinarak 7 giinliik kiip dayanimlar1 7 giinlik
silindir dayanimlarina doniistiiriilmiis, ortalama dayanim, standart sapma ve varyasyon katsayilari
hesaplanarak bu degerler Cizelge 4’te gosterilmistir. 15 cm’lik kiipten @15x30cm’lik silindir numuneye

gecis katsayisi olarak sekil etkisi nedeni ile 0.78 ¢arpani kullanilir [11].

Cizelge 3. ACI (American Concrete Institute) tarafindan belirlenen kalite dereceleri

Kalite Kontrol Derecesi Xort <25 MPaicin V, % Xort > 25 MPa icin s, , MPa
Cok Iyi <10 <5
lyi 10.00 - 20.00 5.00 - 6.50
Orta 20.00 - 30.00 6.50 - 8.00
Zayif >30 >8
Cizelge 4. 7 glinliik basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler
Giin En Kug:vuk En Buyyk Ortalama Standart Varyasyon
Deger Deger Dayamm Sapma Katsay1.
()
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
7 12.99 29.66 19.87 2.92 14.70
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Sekil 3. 7 Giinlik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami

Hesaplanan istatistiksel parametreler degerlendirildiginde, 1120 adet 7 giinliik numunenin ortalama
basing dayanim degerinin 19.87 MPa oldugu goriilmektedir. Bu ortalama basing dayanim degerinin
Cizelge 3’te belirtilen 25.00 MPa degerinden kiigiik bir deger olmasindan dolay:r kalite kontrol
derecesinin belirlenebilmesi i¢in varyasyon katsayisi degeri esas alinmalidir. Varyasyon katsayisi
degerinin %10.00 - %20.00 araliginda (%14.71) bulunmasi nedeni ile iiretilen betonlarin “Iyi” kalite
kontrol derecesinde iiretildigi sonucuna varilmustir. Uretilen betonlarin laboratuvar ortanundan elde edilen
basing dayanim sonuglarinin kalite kontroliiniin degerlendirilmesi amaci ile bir baska yontem olarak 7
giinliik kiip numunelerin basing dayanim deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir
(Sekil 3). Eklenik frekans dagilimindan yararlanarak, belli bir degerin asilma olasiligi dngoriilebildigi
gibi, belli bir asilma olasiligi i¢in gerekli deger hesaplanabilir [5].

TS EN 206 ve TS 500 Tiirk standartlarmna gore C25/30 beton smift kiip numunelerin minimum
karakteristik basing dayamimi 30.00 MPa olarak belirlenmistir. Daha Once yapilmig olan deneysel
analizlere dayanarak 7 gilinlik kiip numune dayanimi, 28 giinliikk kiip numune dayaniminin ortalama
olarak 0.72’si olarak kabul edilmesi durumunda C25/30 beton smifi i¢in 7 giinliik herhangi bir kiip
numunenin beklenen dayanim degeri 30 x 0.72 = 21.60 MPa olarak hesaplanir. Bu dayanim degeri, Sekil
3’den yararlanarak degerlendirildiginde 7 giinliik kiip numunelerin yaklagik olarak %23.20’sinin bu
dayanim degerini saglamadigi gériilmektedir.
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4.2. 28 Giinliik Dayanimlarin Degerlendirilmesi

7 giinliik basing dayanim sonuglarinin kalite kontrol derecelerinin belirlenmesi i¢in ACI tarafindan kabul
goren Cizelge 3’e gore 28 giinliik basing dayanim sonuglart da degerlendirilerek, eklenik frekans dagilimi
ilizerinden bir sonuca varilmaya c¢alisilmistir. Bu analizi yapabilmek igin ¢izelge degerlerinin silindir
numune basing dayanimlarina gore belirlendigi dikkate alinarak 28 giinliik kiip numune dayanimlart 28
giinliik silindir dayanimlarima doniistiiriilmiis, ortalama dayanim, standart sapma ve varyasyon katsayilari

hesaplanarak bu degerler Cizelge 5°te gdsterilmistir.

Cizelge 5. 28 giinliik basing dayanim grubuna ait istatistiksel parametreler

ol -
EE Ab

39 42

Basme Dayanm (MPa)

45

Giin En K'ug:uk En ]%uyuk Ortalama Dayanim Standart Varyasyon
Deger Deger (MPa) Sapma Katsay1.
(MPa) (MPa) (MPa) (%)
28 18.44 37.25 25.61 2.49 9.75
100
oy
80
§ 70
o
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=
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45

Sekil 4. 28 Giinlik Numune Basing Dayanimi Eklenik Frekans Diyagrami
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Hesaplanan istatistiksel parametreler degerlendirildiginde, 1099 adet 28 giinlilk numunenin ortalama
basing dayanim degerinin 25.61 MPa oldugu goriilmektedir. Bu ortalama basing dayanim degerinin
Cizelge 3’te belirtilen 25.00 MPa degerinden biiyiik bir deger olmasindan dolayr kalite kontrol
derecesinin belirlenebilmesi i¢in standart sapma degeri esas alinmalidir. Standart sapma degerinin 5.00
MPa degerinden kiiciik (2.49 MPa) olmasi nedeni ile iiretilen betonlarin “Cok Iyi” kalite kontrol
derecesinde iiretildigi sonucuna varilmstir. Uretilen betonlarin laboratuvar ortanindan elde edilen basing
dayanim sonuglarinin kalite kontroliiniin degerlendirilmesi amaci ile bir bagka yontem olarak 28 giinliik
kiip numunelerin basing dayanim deney sonuglarina ait eklenik frekans dagilimi incelenebilir (Sekil 4).

TS EN 206 ve TS 500 Tiirk standartlarma goére C25/30 beton smifi i¢in kiip numunelerin minimum
karakteristik basing dayanimi 30.00 MPa olarak belirlenmistir. Sekil 4’den yararlanarak 28 giinliik
numunelerin %12.92’sinin TS EN 206 ve TS 500 standartlarindaki dayanim degerlerini saglamadigi,
bununla beraber 28 giinliik numunelerin geriye kalan %87.08’lik kisminin TS EN 206 ve TS 500
standartlarindaki dayanim degerlerini sagladigi goriilmektedir. Numune basing dayanim degerlerinin
standartlarca belirlenmis deger olan 30 MPa basing dayanim degerinin etrafinda toplandig1 ve istenilen
beton sinifindan daha kaliteli bir beton sinifi olan C30/37 simifin1 elde etme oraninin ise %5.00 gibi disiik
bir seviyede oldugu gozlemistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilip diger c¢aligmalar ile
karsilagtirildiginda Eskigehir ilinde 2013 yili itibari ile beton {iretiminde ki kalite kontrol sisteminin daha
iyi seviyelerde oldugu sonucuna varilabilir.

TS EN 206 standardinda belirtilmis; standart sapma dogrulama degerleri, basing dayanimi i¢in uygunluk
kriterleri ve deney grubuna ait iiyelerin dogrulama kriterleri olmak tizere farkli degerlendirmeler vardir.

28 giinliik 1099 adet numunenin basing dayanim test sonuglarinin TS EN 206 standardina gore standart
sapma degeri (S,), 35" adet deney sonucuna bagh olarak 0.766 < S, < 1.24c [14] istenilen limit
araliginda incelenirse; 0.76x2.49 < 2.49 < 1.24x2.49 standart sapma degerinin bu limit araligin1 sagladig
gorilmiistiir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Standart sapma uygunluk degerleri

Deney sonucu adedi Standart Sapma Limitleri (S,)
15-19 0.636<8S,<1.37c
30-34 0.746<S,<1.260

35° 0.766<S,<1.240

Basing dayanimi i¢in uygunluk kriterleri [14] iizerine bir degerlendirme yapildiginda, 28 giinlik
numunelerin basing dayanimi test sonuglarinin 1. kriterin baslangic siirecini saglamadigi fakat
cogunlugunun 1. kriterin siirekli siirecini ve 2. kriterin baslangi¢ ve siirekli siireclerini sagladigi tespit
edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Basing dayanimi i¢in uygunluk kriterleri

1. Kriter 2. Kriter
Grupta elde edilen
: basing dayanimi "n" adet deney sonucunun Herhangi tek deney
Imalat .
deney sonucu adedi ortalamasi (f.,,) sonucu (f;)
"n" (MPa) (MPa)
Baglangi¢ 3 > fck + 4 > fck - 4
Stirekli 15 > fck + 1.48c > fck -4

28 giinliik numunelerin basing dayanim test sonuglari, deney grubuna ait liyelerin dogrulama kriteri (3.
kriter) ile degerlendirildiginde, 15 ve {izeri deney sonucu adedine gore, gruba ait bir {iye i¢in

deney sonucu ortalamasi

> fck + 1.48c denkligini saglamalidir [14]. Ancak numunelerin basing dayanimi degerleri ve standart

n

sapmasi denklemde yerine konuldugu takdirde denkligi saglamadigt goriilmiistiir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Deney grubuna ait iiyelerin dogrulama kriterleri

Tek beton bilesimi icin basin¢ dayanim
deney sonucu adedi

3. Kriter

Gruba ait bir iiye i¢cin ''n"" adet deney
sonucu ortalamasi (f.,)

"y
(MPa)

2 > fck - 1.0

3 >fck+ 1.0

4 > fck + 2.0

5 > fck +2.5

6 > fck + 3.0
>15 > fck + 1.480
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

Iyi bir beton, mekanik tesirlere kars1 yeterli bir dayanim, atmosferik ve kimyasal etkilere uzun siire
dayaniklilik, su gegirmezlik, asinmaya dayaniklilik, istenilen boyut ve bigimde diizgiin goriiniis, yapim,
tasima ve yerlestirmede en az efor ve miimkiin olan en diisiik maliyet gibi 6zelliklere sahip olan beton
seklinde degerlendirilebilir [12]. Kalitedeki degisime neden olan malzeme, 6l¢ii, bilesim, karma, isleme,
bakim ve deney sartlar1 gibi faktorler siralanabilir [13]. Eskisehir ilinde laboratuardan alinan 2013 yili
verilerine gore farkli santiyelerde dokiilen C25/30 beton smifindaki betonlar1 7 ve 28 giinliik basing
dayanimi deneylerinin sonuglart incelendiginde TS EN 206 ve TS 500 standartlarint saglamayan deney
sonuglarinin sirastyla %23.20 ve %12.92 oldugu belirlenmistir. Bu oranlar 1s18inda numunelerin yapilan
degerlendirmeler sonucu TS EN 206 standardini saglamadigi tespit edilmistir. Bu sonuclarin; deney
numunelerinin 6znesiz alinmasindan, deney numunelerinin santiye ortaminda yeterli kiir kosullarmin
saglanamamasindan, deney cihazlariin kalibrasyonunun yetersizliginden, taze betonun tasinmasi
sirasinda olagan dist bir durum olusup (trafik v.b.), betonun santiyeye ge¢ giderek dayanim kaybina
ugramasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir [3].

Sonug olarak dayanim deneyleri yapilmis olan séz konusu beton numunelerinin TS EN 206 ve TS 500
standartlarini tam olarak saglamadigi ancak bir tst hazir beton smifi dayaniminda beton elde etme
oraninin (%5.00) az olmast nedeni ile ekonomik bir beton iiretimi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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