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:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::       

Projelerde, hangi firmanın hangi kalitedeki betonunun,

 betonarme yapının hangi elemanlarında kullanılacağı

 önceden tesbit durumunda olacağı için;

 dağınıklıktan fayda umanlar tarafından; “Fırsat eşitliği kayboluyor!”  diye

 karşı çıkanlar olabilecektir.

 Ancak unutulmamalıdır ki,

 hep birlikte “müşterek sorumluluk” bahis konusudur.
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Betonarme hesaplarında, “Taşıma Gücü” kavramının gündeme getiren kaynaklardan birisi de, şüphesiz “Betonarme Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları, TS 500” dür. “TS 500, Nisan 1984” deki standard, bir yumuşak geçişi temsil etmekte idi. “Taşıma Gücü veya Elastik Yöntem; hangisi olursa olsun, bir arada ve aynı düşünce tarzı içinde, aynı yapım tarzı veya ayni teknoloji ile; tamamen masa başında ele alınıyordu. 

Betonarme hesapçısı, o yöntemi, veya bu yöntemi kullanabiliyordu. Aralarındaki fark, sadece işlemlerde, birkaç rakamın değiştirilmesinden ibaret oluyordu..

Hele bilgisayarla yapılan çözümlerde durum daha basitti; yenilik, B160 veya B225 yerine BS15 veya BS20 rakamlarının yazılması olarak algılanıyordu.  Kesit seçiminde, BS 20 uygun gelmiyorsa, BS 25 e çalıştırma gibi işlemlerle hesap geçiştiriliyordu. Görüldüğü gibi bu işlemlerin; ne şantiye, ne teknoloji ne de deney veya deneyimlerle hiç ilgileri bulunmamakta idi. Aslında, bu konulardaki Türk Standardları oldukça tutarlı idi. 

Örneğin Betonarme Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları (TS 500); “Karakteristik  Dayanım:  fk” tanımını, ”...İstatistiksel verilere dayanılarak belirlenen ve bu değerden daha düşük değerler elde edilmesi belirli bir olasılıkla (%5 veya %10) mümkün olan değerdir” ifadesiyle, “istatistiksel” bir kavramı ortaya koymakta idi.

Başlangıçta; buradaki (%5 veya %10) seçimleri, keyfi bir kademe imiş gibi olmayıp, (%5) kademesi “Taşıma Gücü” hesaplarında, (%10) kademesi de “Elastik Yöntem” hesaplarında kullanılacaktı. 

Taşıma gücü kavramının yeni yeni yer aldığı standardlarda, bu sınır açıkça belirtilmişti. Sonraları bu belirlilik yavaş yavaş unutuldu, keyfi bir seçime dönüştürüldü. Betonun  imalatı için; gerekli olan dayanım (fm) de, “ fk = fm - s x σ” bağıntısı ile bulunabiliyordu.

Formüldeki; s = 1.28 (%10 olumsuzluk % 90 olumluluk için) s= 1,65 (% 5 olumsuzluk  % 95 olumluluk için) verilen istatistiksel bağıntı katsayısı, σ : imal edilen deneme numunelerinin değerleri ortalaması idi. ( fd ) ile sembolize edilen  “Hesap Dayanımı: fd ” de, ( fd < fk ) bölgesinde (fk / λ ) gibi bir küçültme katsayısı ile küçültülen hesap dayanımı idi.

Türk Standardları bu dönemlerde uluslar arası değişimlere de uyum sağlamaya gayret gösteriyor, bazen görünümün değişimi şeklinde dahi olsa, yapılabilen değişikler yapılıyordu.

Bu karışıklık içinde, “gerilme → karakteristik dayanım” veya “kg(kgf)/cm2” yerine “N/mm2” değişimlerinden bahsetmek, çok önemli imiş  gibi  algılanıyordu.

Genelde, teknik elemanlara hitabeden bu standardlardaki cebirsel (rakam veya sembol) ifadelerinin aralarında bulunan kelimeler üzerinde durulmuyor, kelimelerle ifade edilen ifadeler   yorumlanmıyordu.

Bu güne dek, etkisinden kurtulunamayan, hazır tablo veya diyagramlardan tesadüfen (veya keyfi) katsayıların alınması alışkanlığı ile hesaplar başlanıyor ve bitiriliyor, şantiye ile her hangi bir bağlantı kurulmuyordu. Örneğin; “(TS 500, nisan 1984-33.1.) Beton sınıfları ve Betonun Basınç Dayanımı paragrafı” aşağıdaki gibiydi.
“Karakteristik Beton Dayanımı (Betonun Basınç Dayanımı) (fck), denenecek numunelerden bulunacak basınç dayanımlarının, bu değerlerden düşük olma olasılığının (%10) olduğu değerdir. Basınç dayanımı (20x20x20 cm3) lük küp deneylerden de elde edilebilir. Dayanımın küp deneyleri ile bulunduğu durumlarda (fck) çizelgeden alınabilir” ifadesini taşıyordu.

        Bu güne dek genelde sürdürülen hatalı tutum, sadece bu paragrafın ve sadece buraya kadar okunulan ve uyulan, baş tarafının ve sonrasının farkına varılmayan, veya göz ardı edilen  tutumdur.

       Eğer, (BS 25) şeklinde bir ifade kabul edilmiş ise; çizelgedeki satırdan; (BS25→ (fck=>25N/mm2=>250 kgf/cm2) alınıyor ve bu değer; bilgisayarın başında oturan operatöre iletiliyor, projelere damgalanıyor, beton sipariş tutanaklarına da aynen işleniyordu.

Örneğin; (BS 25) kalitesi ile hedeflenen bir beton; böyle alınıyor, böyle satılıyor ve böyle kullanılıyordu. (TS 500, Nisan 1984)ün, (3.3.1) ünden daha önce gelen,

 (0.2.5.), Karakteristik Yük (fk) paragrafında; “Karakteristik yük, (fk) istatistiksel verilere dayanılarak belirlenen ve yapı ömrü süresince aşılması olasılığı belirli bir değerle (%5 veya %10) gibi yük etkisidir. Ortalama ve karakteristik yük arasındaki ilişki;  “(fk = fm + s x σ)” denklemi ile gösterilebilir.” hükmü vardı. 

(0.2.7.) Karakteristik Dayanım ( fk ) paragrafında ;“Karakteristik  dayanım, istatistiksel verilere dayanılarak belirlene ve bu değerlerden daha düşük değerler elde edilmesi belirli bir olasılıkla (%5 veya %10) mümkün olan değerdir. Ortalama dayanım ve karakteristik  dayanım arasındaki ilişki; “(fk = fm - s x σ)”  denklemi ile gösterilir. Burada: s : olasılık katsayısı ( % 10 olasılık için : 1,28 ), ( % 5 olasılık için : 1,65 ) σ : standard sapmadır “deniliyordu.

(0.2.8.) Hesap Dayanımı (fd) de;

“Hesap dayanımı, karakteristik dayanımların malzeme katsayısına bölünerek elde edilen ve hesaplarda temel alınan malzeme dayanımlarıdır. (fd < fk)” ifadeleri vardı.

(0.2.11.) “Taşıma  Gücü Yöntemi paragrafında; 

 
“Taşıma gücü, beton ve çeliğin gerçek davranışlarını dikkate alarak, kırılma anındaki kesitin taşıma gücünü saptayan yöntemdir.  (Bu yöntemde gerilmelerin hesabı söz konusu değildir.)” ifadesi vardı.

  Buradaki (...) içindeki son cümle, talihsiz bir şekilde yer almıştır. Hesap sistemi içindeki bir açıklama yapılma niyeti bulunuyordu. Ancak, sanki hiç “gerilme” kavramı  dikkate alınmıyormuş, (fd ve fk) ların önemi yokmuş gibi, betonun gerilmesi ne olursa olsun  veya gerilmelerden bağımsız olunuyormuş gibi görülmeye başlanmıştı. Hatta, betonun mukavemetinin yani, (fd ve fk) ların nasıl elde edileceği hiç düşünülmeden, kesintilerin elvermemesi durumunda (BS..) lerin bir kademe yükseğinin alınması tavsiyesi yapılırdı. (bknz: 3.3.1. Beton Sınıfları ve Betonun Basınç Dayanımı)

(0.2.12.) Emniyet Gerilmeleri Yöntemi paragrafı da; 

“Emniyet gerilmeleri  yöntemi, beton ve çeliğin doğrusal elastik davrandıkları varsayımı ile yapılan kesit hesabıdır. Bu yöntemde temel ilke, bu varsayımla hesaplanan gerilmelerin, daha önce saptanan emniyet gerilmelerini aşmamasıdır” şeklinde idi. Aşarsa, üst kademe ile irdeleme yapılırdı. 

Burada da başka bir hatalı görüş ile, yine hiç şantiye ve oradaki  imalat üzerinde durulmadan, kalitedeki dağılım, ortalama değer ve standard sapmalar araştırılmadan, bilgisayar operatörü başlangıçta  o günlerde alışkın olduğu bir (Bn) beton kalite girişi yapardı, kesit uygun değilse, bu seferde (Bn+1, bu da olmazsa Bn+2) gibi başka, yükseltilmiş yeni bir başlangıç değeri giriliyordu.

           Halbuki gerilme kavramı, hesap yöntemlerinde bir ayırım yapılmadan (3.3.1.) paragrafında bahse konu olmakta idi ve bu yazının ön kısımlarında açıklanmıştı. 

Yalnız “gerilme” yerine “basınç dayanımı” denilmekte idi ve “Karakteristik beton dayanımı (fck) nın, denenecek numunelerden bulunacak basınç dayanımlarından elde  edileceği”  belirtilmekte idi.”

(TS 500 Nisan 1984) gibi eski standardlar, gayet güzel kriterler getirmekte beraber, verdikleri değer ve formüllerin “istatistiksel yöntemler” gereği olduğunu belirtmemişlerdi (bu eksiklik daha sonra yayınlanan standardlarda (bknz:TS500, şubat, 2000- 0.2.4.5) ile giderilmiştir. (TS 500, 2000, 0.2.4.5.deki tamamlayıcı husus ise,
“..istatistiksel verilere dayanılarak belirlenen ....” ifadesinin bulunması idi.) 

(3.4.) BETON KALİTESİNİN DENETİMİ  paragrafı aşağıdaki gibiydi: 

“Projede öngörülen beton basınç dayanımı “karakteristik dayanım” (fck) olduğuna göre; beton karışım hesaplarında temel alınacak olan “ortalama dayanım” (fcm), standard sapmanın bilindiği durumlarda;

 fcm= fck+1.28 x σ     (%10 olumsuzluk için)

             fcm= fck+1.65 x σ      (%5 olumsuzluk için)  dir.

Standardlar sapmanın bilinmediği (veya kestirilemediği) durumlarda ise;

(fcm= fck+ Δf) olarak alınır.

 Burada; Δf =40 kgf/cm2 (BS 14,BS 16 için)

              Δf =60 kgf/cm2 (BS 20 BS 25,BS 30 için)

              Δf =80 kgf/cm2 (...>BS 30 için) dir.


Projede öngörülmüş olan kalitenin tanınması için, projeciye yansımış olan (inşaatın ve projenin başlangıcından önce) yapılmış olan deney sonuçlarının değerlendirilmesinde, eger numune sayısı (30) dan az ıse, bu  (Δf ) değerleri kullanılırdı. Ayrıca; betonun  kabul edilebilmesi için, aşağıdaki koşulların sağlanması gerekiyordu.

             
 fcm= (fck + 30 kgf/cm2)

          
 fcmin = (fck – 30 kgf/cm2) dir.

Burada fcm; en az üç numunenin ortalama basınç dayanımı (gerilmesi), fc min; numunelerden elde edilen en düşük basınç dayanımıdır.“  deniyordu.

(4.1.) – GENEL, paragrafında;

    “Projede öngörülen karakteristik beton dayanımını (fck) istenilen kıvamda (kalitede olacak) elde etmek için, gerekli ortalama dayanımı (fcm) hedef alan karışım hesapları (TS 802) ye göre yapılmalı, deneme karışımları hazırlanarak istenilen betonun elde edebileceği kanıtlanmalıdır. Gerekli karışım bulunduktan  sonra, şantiyedeki malzeme ve karışımla elde edilen beton, sürekli olarak denetlenmelidir” ifadeleri vardır.

       TS 500 ün son baskılarında, örneğin (TS 500, Şubat.2000) de ise, (fck↔fcm) arasındaki istatistiksel değerlendirmeler ve bunun sonucu olan (Δf) ler kaldırılmıştır ve ayrıca; fcm>fck+10 kgf/cm2 (1Mpa) gibi bir ortalama düşünüldüğü öngörülmüş (veya hoş’görülmüş) tür. “Taşıma Gücü Yöntemi”, başlangıçta ortaya konan temel düşünceye varılamadığı için, diğer yönteme nazaran hiçbir değerin önemsenmediği, hatta ortalama değerin bile daha aşağı alındığı bir sisteme dönüşmüştür.  Bunun ötesinde küp ve silindir bağıntılarında, (20x20x20cm3) lük numune ile (Ø15cm) silindir numuneleri bağıntısından (15x15x15 cm3) lük değer sütunlarına (aralarındaki oranlar dikkate alınmadan) geçilmiştir.

       Bilindiği gibi, esas olan (20x20x20cm3) lük numunelerdir, sonradan (15x15x15cm3) lük numuneler hafiflikleri  dolayısı  ile tercih edilir hale gelmiştir. Her ikisi arasındaki oranında devamlı göz önünde bulundurulması gerekirdi. 

ÖZETLE;

1.) Avrupa normlarına paralellik düşünüldüğünde ise, yeniden, (bu gün için gündemden çıkarılan) (20x20x20cm3) veya (Ø15cm) lik silindir numuneler kullanılacaktır. (Eurocode:2, EC2 (DIN1045, 1.1.6.))

2.) Taşıma Gücü Yönteminde olumsuzluğun (%5) olarak kabul edilmesi ve,

3.) Kesit hesaplarında  yine; 

fcm= fck+8(Nmm2)  veya (fcm= fck+80 kgf/cm2) kabulüne dönülmesi gerekecektir.

  Aksi halde, “Taşıma Gücü Yöntemi” ile hesap yapıldığı görüşü  tamamen mesnetsiz kalacaktır.   İstatistiksel yöntemlerin bahis konusu olması durumunda, beton imalat ve kullanım teknoloji (veya usullerinin) tutarlı olması gerekmektedir.

   Herhangi bir inşaat öncesi, bu inşaata başlanmadan önce satın alınacak ve kullanılacak olan betonun “ (fcm) ortalama basınç dayanımlarının bilinmesi şartı vardır. Ayrıca, bir ortalamanın alınabilmesi için alınacak numunelerin değerlerinin de, belli bir dağılım içinde olması beklenmektedir. 

   Yeni tanınan bir betonun fcm değeri (fck+80 kgf/cm2) olarak artırılması istenmektedir.  Beton imalatçısı ile projecisi arasındaki tanışıklık  (fcm↔fck) arasındaki bağıntı için en az (30) deney tanımı ve giderek (100) deney tanımı gerekmektedir. Aksi halde, projeci kendi önerisi olan (fck) değerini var sayarken, iyi niyetli müteahhit de, niçin istenen kalitenin elde edilemediğini sorgular. Mevzuat işlemeye başladığı zaman artık dönüş olmamaktadır. Ekte hazırlanan ve bilhassa taşıma gücü yöntemi ile projelenen yapılardaki (BS→fck→fcm) tablosu incelendiğinde arasındaki farkların oldukça önemli olduğu görülecektir.

Üzerinde durulacak en önemli husus, projenin başlangıcından önce. Birlikte çalışılacak olan beton firmasının betonlarından çeşitli numuneler alınarak, laboratuarlarda denenmeleri, numunelerin kaliteleri aralarındaki dağılım. Kabul edilebilir değerlerin dışına çıkıyorsa, o projeyi üstlenecek olan müteahhitlik grubu ile alınacak tedbirlerin görüşülmesi ve araştırılması, bu sayede (fcm) ortalama değerlerinin tesbiti, buna göre de (fck) değeri ile proje hazırlanması, en sonra da elde edilmesi gereken (BS) betonun sipariş edilmesidir.

Örneğin, İlk defa ( veya 30deney>eldeki deney sayısı ise) kendisine beton sipariş verilecek bir firmadan istenilecek olan kalite, ekteki sunulan ve yazarın yorumuna göre hazırlanan,  tablodan yararlanılacak olursa; (BS 25) için, (fcm:380 kgf/cm2) lik basınç dayanımı olan bir beton olacaktır. Eğer, yapının müteahhidi ile birlikte çalışılan beton firmasının, karşılıklı deneyimleri

Deney sayısı (100deney>eldeki deney sayısı.>30 deney) ise bu değer  (fcm:340 kgf/cm2) ve 

(eldeki deney sayısı>100deney ) ise (fcm:320 kgf/cm2) olabilecektir.


Bu durumda. projelerde, hangi firmanın hangi kalitedeki betonunun, betonarme yapının hangi elemanlarında kullanılacağı önceden tesbit durumunda olacağı için; dağınıklıktan fayda umanlar tarafından; “Fırsat eşitliği kayboluyor ! “ diye karşı çıkanlar beklenebilir.

Ancak unutulmamalıdır ki, “hep birlikte bir çalışılma ve müşterek sorumluluk” bahis konusudur.
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	42
	
	450
	450
	500
	526
	10
	1.282
	135
	623
	
	
	
	
	
	

	43
	50
	500
	500
	550
	578
	5
	1.645
	50
	582
	
	50
	500
	570
	590
	630

	44
	
	500
	500
	550
	578
	5
	1.645
	100
	664
	
	
	
	
	
	

	45
	
	500
	500
	550
	578
	5
	1.645
	150
	746
	
	
	
	
	
	

	46
	
	500
	500
	550
	578
	10
	1.282
	50
	564
	
	
	
	
	
	

	47
	
	500
	500
	550
	578
	10
	1.282
	100
	628
	
	
	
	
	
	

	48
	
	500
	500
	550
	578
	10
	1.282
	150
	692
	
	
	
	
	
	

	
	Hazırlayan: Prof. Dr. Gündüz ÖZIŞIK
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