BETON KARISIMI HESABI

Genel anlamda betonda aranan temel 6zellikler sunlardir:
. Taze halde iken islenebilirlik

. Sertlesmis halde iken yliksek dayanim

. Dayaniklilik

. Ekonomi

. Estetiklik.

Boyle karakteristiklere sahip bir beton iiretebilmek icin beton tasarimi yapilirken dncelikle
cimento, su, agrega, kimyasal ve mineral katki maddesi miktarlarinin dogru belirlenmesi
gerekir. Bu malzemelere ilave olarak betonda bir miktar hava da bulunmaktadir. Betonda
hava, hapsolmus hava olabilecegi gibi betonun donma-¢6ziilme direncini arttirmak amaciyla
kullanilan hava siiriikleyici kimyasallardan kaynakl: siiriiklenmis hava da olabilir.

Karisim oranlar1 betonun hem plastik hem sertlesmis haldeki 6zelliklerini etkiler. Bunun
yant sira betonu olusturan malzemelerin se¢imi, 6zelliklerinin belirlenmesi, karigtirma,
yerlestirme, sikilama ve kiir yontemlerinin dogru se¢ilmesi ve uygulanmasi gerekir. Betonu
olusturan malzemelerin miktarlarin1 dogru belirlemek igin Oncelikle beton sinifi,
islenebilirligi ve ne tiir gevresel etkilere maruz kalinacagi iyi biliniyor olmasi gerekmektedir.

Dogru malzeme se¢imi yapmak ve tasarim prensiplerini 6grenmek gercek malzeme
miktarlarii hesaplamak kadar 6nemlidir. Beton tasariminin islenebilirlik, dayanim ve
dayaniklilik olmak {izere licayagi vardir. Bu {li¢ parametreyi saglamada dikkat edilmesi
gereken temel faktor S/C oranidir. Karisimda yer alan malzeme oranlarini belirlemede
oncelikle betonun ne tiir bir yapida kullanilacagi, nasil ve hangi yontemle tasinip
yerlestirilecegi ve sikilanacagi goz Oniinde tutulmalidir. Buna isnaden betonun nasil bir
kivama sahip olmasi gerektigine karar verilir.

Betonda aranan ozellikler arasinda oncelikle dikkate alinani basing dayanimidir. Bir proje
icin Ongoriilen bir beton smifi {retilirken iiretim esnasinda belli araliklarla alinan
numunelerin dayanimi su nedenlerden &tiirii her zaman ayni olmaz:

. Uretimde kullanilan malzemelerin kalitesinde farkliliklar olabilir.
. Karisimda kullanilan malzemelerin miktarlarinda farkliliklar olabilir.
. Betondan 6rnek aliniginda ve/veya deneylerin yapilisinda farkliliklar olabilir.

Bu tiir farkliliklarin meydana gelebilecegi géz Oniinde bulundurarak iiretilecek betonun
ortalama dayanimu ilgili standardin 6ngordiigli minimum degerden daha biiyiik olacak
sekilde dikkate alinir. Ortalama dayanimin bu minimumdan ne kadar biiylik olacagi her
seyden dnce betonun iiretim sartlarma baghdir. Uretim kosullar iyilestikce aradaki fark
kiigiik tutulabilir. Bu matematiksel olarak o, =o,,,, +Ac seklinde ifade edilebilir. Son

yillarda minimum dayanim yerine karakteristik dayanim diye bir kavram getirilmistir. Buna



gore, ortalama dayanim ve karakteristik basing dayanimi arasindaki iligki matematiksel
olarak f_, =f, +2xs seklinde verilmektedir. Burada, fcm ortalama basing dayanimi, fex

karakteristik basing dayanimi, s standart sapma ve z istatistik tablo degeridir.

Ortalama basing dayanimi, fcm, ayni betondan hazirlanmis en az ti¢ adet standart silindir veya
kiip numunenin basing dayanimlarinin ortalamasi olarak hesaplanir. Ortalama basing
dayanimi proje dayanimi olarak ya da hedef dayanim olarak da bilinir. Karakteristik
dayanim, fck, belli bir olasilikla asilmasi gereken bir alt sinir degerdir.

Dayanimin karakteristik dayanimindan daha kii¢iik olma olasilig1 ¢ok kiictlik olup genellikle
%1, %5 veya %10 mertebesindedir. TS EN 206 standardinda bu deger %5 olarak alinir.
Buna gore, karakteristik dayanim %95 olasilikla agilmasi gereken bir degerdir. Alt sinir bu
sekilde olasilik kavramui ile ifade edilince, ortalama dayanim asagidaki gibi hesaplanabilir.

Beton dayanimi sonuglarinin normal dagilima uygun oldugu kabul edildiginde, sematik
olarak asagida gosterildigi gibi karakteristik dayanimin solunda kalan alan %35, dolayisiyla
saginda kalan alan %95 olur. Burada ortalama basing dayanimizxs kadar karakteristik
dayanimin istiindedir. %5 yanilma pay1 i¢in z tablo degeri 1.48 alinir.

Ortalama dayanim Karakteristik dayanim, deney sonuclarmin
%0951 tarafindan asildig1 bir minimum
degerdir. Burada z degeri 1.48 dir.

Hedef ortalama dayanim su sekilde hesaplanir:
f., =f, +1.48xs

Burada, fcm, MPa cinsinden 28 giinliik hedef
dayanim, fck, MPa cinsinden 28 giinliik

fex fem karakteristik dayanim ve s, MPa cinsinden
standart sapmadir. Standart sapma, s, en az 35
veri i¢in belirlenir.

Karakteristik
dayanim

5%
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Ornegin, bir santiyede C20/25 smifi beton iiretildigini farz edelim. Silindir numuneler
izerinde Ol¢iilen basing dayanimlarina iligkin standart sapma 2.5 MPa olarak belirlenmistir.
Buna gore, santiyede liretilen betonun ortalama dayanimi ne kadar olmali ki, numunelerin
%95 inin basing dayanimi 20 MPa'1n iistiinde olsun?

f, =f, +1.48x5s=20+1.48x25=23.7MPa.

Standart sapma bilinmiyorsa veya yeterli veri yoksa ortalama basing dayanimi
f.m =fo + Ao iliskisi ile belirlenir. Burada,

Ac = 4 MPa (40 kgf/cm?) alinir C20/25" den diisiik beton siniflart icin

Ac = 6 MPa (60 kgf/cm?) alinir C20/25 ila C30/37 aras1 beton smiflari igin

Ac = 8 MPa (80 kgf/cm?) almir C30/37 iistii beton siniflari igin

Uretilen betonun projede dngériilen fox degerini saglayip saglamadigi standart silindir veya
kiip numuneler iizerinde yapilan basing dayanimi degerlendirmesiyle kontrol edilir.



BETON SINIFLARI

Beton sinifi 28 giin standart kiir sonrast standart beton numuneler iizerinde Olgiilen
karakteristik dayanim esas alinarak belirlenir. Bunun i¢in 150 mm c¢apinda ve 300 mm
yiiksekliginde standart silindir numuneler veya 150 mm kiip numuneler kullanilir. Basing
dayanimi ayni betondan hazirlanmis en az ii¢ adet standart silindir veya kiip numunenin
ortalamasi olarak belirlenir.

Olgiilen ortalama dayanini dikkate alarak TS EN 206 standardi asagidaki smiflamay1
yapmaktadir. Burada her beton sinifi i¢in 28 giin sonunda saglanmasi1 gereken karakteristik
silindir basing dayanimi ile 150 mm kiip numuneler {izerinde belirlenen esdeger kiip basing
dayanimlar1 verilmektedir.

Karakteristik Silindir Esdeger Kiip
Beton Basin¢g Dayanimi Basing Dayanimi
Siniflart fo, N/mm? (MPa) fo, N/mm? (MPa)
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

Taze betonun kivami, karisim suyu ayarlanarak (arttirilarak veya azaltilarak) ya da
akiskanlastirict kimyasal katki maddeleri kullanilarak kontrol edilir. Kivam, betonun
c¢Okmesi esas alinarak belirlenir. Cokme degeri betonun tasinmasi, yerlestirilmesi ve
sikilanmasi siireglerinde kullanilan ekipman ile kalip durumuna baglidir.

Su/cimento orani veya su/baglayici oranina karar verirken hem dayanim hem de dayaniklilik
dikkate alinir. Belirlenen iki oranin kiigiigii dikkate alinir. Su/¢imento orani veya
su/baglayici orami belirlendikten sonra ¢imento miktar1 hesaplanir. Karisim hesabr 1 m? igin
yapildigindan, agreganin hacmi gimento, su ve hava hacmi 1 m*'den ¢ikarilarak bulunur.
Olabildigince bosluksuz ve kohezif bir beton iiretmek i¢in ince agrega miktar1 bu durum
dikkate alinarak uygun bir sekilde hesaplanmalidir.



CEVRESEL ETKI SINIFLARI

Beton tasarimi yapilirken iglenebilirlik ve dayanimin yani sira ayni zamanda betonun maruz
kalacagi ortam sartlarinin da mutlaka dikkate alinmasi gerekir. Yaygin ¢evresel etki siniflar
Cizelge 1'de 6zetlenmektedir. Burada verilen drnekler bilgi amagh olup ¢evresel etki sinifi
cevre kosullar1 dikkate alinarak belirlenir. Bazi hallerde beton ayni anda birden fazla
cevresel etkiye maruz kalir. Bu durumda cevresel etkiler birlikte dikkate alinmali ve en
olumsuz cevresel etkiye gore degerlendirme yapilmalidir.

Betonun bilesimi, ¢imento miktari, hava igerigi, su/cimento orani hatta ¢imento tipi maruz
kalinacak cevresel etkiye gore degistirilebilir. Biitiin bu diizenlemeler beton yapilarin boylesi
ortamlarda dmiirlerinin daha uzun olmasi i¢in yapilir.

Her bir ¢evresel etki sinifi icin beton bilesimi ile ilgili olarak asagidaki parametreler tizerinde
sinirlamalar getirilmelidir.

. Beton tiretiminde kullanilan malzemeler.

. Maksimum su/¢imento orani veya su/baglayici orani.
. Minimum ¢imento miktari.

. Gerekliyse, minimum beton sinifi.

. Betonun minimum hava igerigi.

Beton sinir degerleri sagliyorsa, belirli ¢gevre kosullarinda diirabilite agisindan da herhangi
bir sorun yagamayacagi farz edilir. Bu sinir degerler;

. Betonun ilgili standartlar kapsaminda uygun yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve bakimi.
. Betonun belirli ¢evre kosullarina uygun tasarlanmasi, uygun pas payina sahip olmasi.
. Beton i¢in uygun ¢evresel etkinin secilmis olmasi.

. Betonun beklenen onarim ve bakim islemlerine tabi tutulmasi.

Cizelge 2, ¢evresel etki siniflari ile baglantili olarak beton bilesimi ve 6zelliklerine iliskin
siir degerlerin se¢imi ile ilgili bilgiyi icermektedir. Degerler 50 yillik yap1 dmriinii esas
almay1 amaglamaktadir. Cizelgede verilen kriterler CEM I tipi ¢imento Ve en biiyiik agrega
tane boyutu 20 mm ila 32 mm arasinda degisen agrega icin gegerlidir. Minimum beton
siniflar1 dayanimi 32.5 MPa olan ¢imento ile iiretilen betonun dayanimai ile su/¢cimento orant
arasindaki iligkiyi esas alarak belirlenmistir. Maksimum su/¢imento orani ve minimum
¢imento miktar1 i¢in verilen sinir degerler tiim durumlar i¢in gecerlidir.



Cizelge 1. Cevresel etki siniflart

Simif

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelmesi muhtemel
yerlere iligkin bilgi mahiyetinde 6rnekler

Korozyon etkisi ve riski yok

X0

Donatisiz beton: Donma-¢6ziilme etkisi,
aginma veya kimyasal etki haricindeki
biitiin etkiler

Donatili beton: Cok kuru

Cok diisiik rutubetli havaya sahip binalarin i¢
kisimlarindaki beton

Karbonatlagsma nedeniyle korozyon

Bagil nemin ¢ok diisiik oldugu binalarin i¢

XC1 | Kuru veya siirekli 1slak kisimlarindaki beton.
Siirekli olarak su igerisindeki beton.
XC2 | Tslak, ara sira kuru Su }16 uzun siireli temas eden beton yiizeyler.
Cogu temeller.
Orta derecede veya yliksek rutubetli havaya
XC3 | Orta derecede rutubetli sahip binalarin i¢ kisimlarindaki beton.
Yagmurdan korunmus, agikta bulunan beton.
XC4 | Tekrarh 1slanma ve kurumaya maruz XC2 etki sinifi disinda, su temasina maruz

beton yiizeyler.

Deniz suyu haricindeki kloriir iyonlar1 nedeniyle korozyon

XD1 | Orta derecede rutubetli Havada taginan kloriire maruz beton yiizeyleri.
XD2 | Islak, ara sira kuru Yiizme havuzlari. Kloriir i¢eren endiistriyel
sulara maruz betonlar.
Kloriir ihtiva eden serpinti sularina maruz
XD3 | Tekrarli 1slanma ve kurumaya maruz koprii kisimlari, kaldirimlar, arag park yeri

dosemeleri.

Deniz suyundan kaynaklanan kloriir iyonlar1 nedeniyle korozyon

Hava ile tasinan tuzlara maruz fakat

Sahilde veya sahile yakin yerlerde bulunan

XS1 . . N
deniz suyu ile dogrudan temas etmeyen | yapilar.
XS2 | Siirekli olarak su igerisinde Deniz yapilarinin belli bolimleri
XS3 | Gelgit, dalga ve serpinti bolgeleri Deniz yapilarinin belli bolimleri
Buz ¢oziiciilerin kullanildigi veya kullanilmadigi donma-¢6ziilme etkisi
XE1 Buz ¢oziicii madde icermeyen suyla orta | Yagmura ve donmaya maruz diisey beton
derecede doygun yiizeyler
e . Donma ve hava ile tasinan buz ¢oziicii madde
Buz ¢oziicii madde iceren suyla orta .. A
XF2 etkisine maruz yol yapilarinin diisey beton
derece doygun N .
yiizeyleri.
Buz ¢oziicii madde icermeyen suyla Yagmura ve donmaya maruz yatay beton
XF3 | . .
yiiksek derecede doygun yiizeyler.
Buz ¢6ziicii maddelere maruz yol ve koprii
e . . tabliyeleri, buz ¢oziicii tuz iceren su
Buz ¢6ziicii madde iceren su veya deniz Jo. . .
XF4 suvu ile viiksek derecede doveun serpintisine dogrudan maruz beton yiizeyler,
yuteyu e deniz yapilarinin dalga etkisine ve donmaya
maruz bolgeleri.
Zararh kimyasal ortam
XAl | Hafif zararli kimyasal ortam
XA2 | Orta derecede zararl kimyasal ortam
XA3 | Yiiksek derecede zararli kimyasal ortam




Cizelge 2. Beton tasariminda g¢evresel etki siniflari igin dnerilen sinir degerler (TS EN 206)

Max. Min. Min. ¢imento .
. En az hava | Diger
S/C dayanim miktar1 o
orani sinifi (kg/m3) igerigi (%) | sartlar
Korozyon etkisi X0 _ C12/15 _ _ _
ve riski yok
o XC1 | 0.65 C20/25 260 -
foc
E>9 XC2 | 0.60 C25/30 280 -
< C N
5§32
2888 XC3 | 055 C30/37 280 -
<
M XC4 | 0.50 C30/37 300 -
S.— = | XD1 | 055 C30/37 300 -
X .
5| 28 %
| ~S o | XD2| 055 C30/37 300 - -
o = =
S| EEE
= | 2| B<=X | XD3 | 045 C35/45 320 -
=] o
a | 3 S Sz | XS1| 050 C30/37 300 -
2| S| 55%
% g >x fé’ XS2 | 0.45 C35/45 320 -
5| |u| 255
5 g | XS3 | 045 C35/45 340 -
v XF1 | 0.55 C30/37 300 - v
= Ead
S XF2 | 055 | C25/30 300 40° | 8= §
&g >2 S
g o XF3 | 0.50 C30/37 320 4.0° £SE
c c S o
o o T X
a XF4 | 0.45 C30/37 340 4,032 a
£ XAl | 055 C30/37 300 - -
=
5= XA2 | 0.50 C30/37 320 - 5%
N = % §®
E XA3 | 045 | C35/45 360 -- AEE

2 Hava siiriklenmemis betonda, betonun performansi ilgili etki sinifi igin donma-g¢6ziilme etkisine
dayaniklilig1 kanitlanmis betonla mukayese edilerek uygun deney metoduna gore belirlenmelidir.
b XA2 ve XA3 etki simifinda baskin etkinin SOf den kaynaklanmasi halinde siilfata dayanikli

cimento kullanilmasi zorunludur. Siilfata dayaniklilik itibariyle ¢imentonun smiflandirilmasi
halinde orta ve yiiksek dayanikli olarak adlandirilan XA2 etki sinifinda (uygulanabiliyorsa XAl
etki sinifinda) ve yiiksek dayanikli ¢cimento ise XA3 etki sinifinda kullanilmalidir.




Performansa dayali tasarim:

Performansa dayali tasarim her tiirlii bozulma mekanizmasini, yap1 eleman1 veya yapinin
hizmet 6mriinii, hizmet dmriiniin sonlanmasini tanimlayan kriterleri sayisal olarak dikkate
alir. Boyle bir yontem genellikle yerel ¢evresel ortamlarda yerel uygulamalari esas alan
deneyime dayanabilir.

. Performansa dayali tasarim korozyona ve betonun donma-¢oziilme direncini ifade
etmeye daha uygundur.

. Uygulamada, diirabilite diizeyinde saglanan basari, tasarima, kullanilan malzemelere
ve uygulamaya baglhdir.

. Malzeme uyumu, uygulama yoOntemi, iscilik kalitesi, denetim diizeyi ve kalite
giivencesi gibi parametrelerin her biri diirabiliteye dayali tasarimda ¢ok 6nemlidir.

. Diirabilite acisindan performans maruz kalinan gevresel etkiler altinda yapinin hizmet
omriine, gelecekte muhtemel kullanim durumuna, alinan koruyucu 6nlemlere, bakim-
onarim planina ve gé¢me sonuglarina baglidir.

. Cevre ile ilgili sahip olunan bilgi diizeyi performansa dayali tasarim yontemlerinin
uygulama giivenligi a¢isindan 6nemlidir.



BETON BILESIMI HESABI iCIN PROSEDUR

Beton tasarimi belli bir hedef dayanima ve dayamkliliga sahip 1 m® beton igin gerekli
malzeme miktarlarini en ekonomik bir bicimde belirlemektir. Beton tasarimi hesabinda
aslinda yapilan, istenen 6zelliklere sahip beton icin gerekli en uygun malzeme oranlarini
veya miktarlarini en akilli bir bigimde tahmin etmektir. Bunun i¢in teorik olarak hesaplanan
malzeme miktarlarin1 kullanarak deneme iiretimleri gerceklestirip gergekte arzu edilen
ozelliklere sahip betonun iiretilip liretilemeyecegini deneysel olarak gormek gerekir. Beton
tasarimi i¢in asagida siralanan adimlar takip edilir.

Adim 1.  Cevresel etki siifinin belirlenmesi

Yapinin maruz kalacagi ¢evresel etki sinifi Cizelge 1 den alinir.

Adim 2.  Beton smifinin belirlenmesi

Belirlenen etki sinifina bagli olarak Cizelge 2"den uygun beton sinifi belirlenir. Beton sinifi
projede belirtilmis ise Cizelge 2'den belirlenen beton sinifi ile karsilastirilir ve biliyiigii
aliarak islemlere devam edilir.

Adim 3.  Ortalama dayanimin (hedef dayanim) belirlenmesi

Adim 2"de belirlenen beton sinifina gére ortalama dayanim asagidaki gibi hesaplanir:
fon =f +AC (Standart sapma bilinmiyorsa)
f.,=f., +1.48xs (Standart sapma biliniyorsa)

Adim 4. Su/¢cimento oraninin belirlenmesi

Tasarim i¢in uygun su/¢cimento oranini belirlemek i¢in Cizelge 2°den ve Cizelge 3 den
belirlenen su/¢imento oranlar karsilastirilir ve kiigiigli alinarak islemlere devam edilir.

Cizelge 3. Ortalama basing dayanimina iliskin su/¢imento (S/C) oranlari

Ortalama basing dayanimi Efektif su/¢imento orani, agirlik¢a

28 giinliikk, MPa Hava siiriiklenmemis beton Hava siiriikklenmis beton
15 0.80 0.72
20 0.69 0.60
25 0.61 0.52
28 0.57 0.48
30 0.54 0.45
35 0.48 0.40
38 0.45 0.37
40 0.42 0.35
45 0.37 --
48 0.33 --



Adim 5.  En biiyilik agrega tane biiyiikliigiiniin belirlenmesi

En biiyik agrega biiylikligi yapi elemaninin boyutu ile sinirhidir. En biiyiik agrega
biiyiikliigii en dar yap1 elemanin 1/5"inden, ddseme derinliginin 5 tinden, en dar donati arast
mesafenin %'iinden, su ve zemin i¢inde pas paymin % 'iinden ve kloriir ortaminda pas
payinin yarisindan biiyiik olamaz.

Adim 6. Islenebilirligin belirlenmesi
Beton islenebilir olmali ancak ayrigmamali ve/veya su kusmamalidir. Ayn1 karigimlar

s6zkonusu oldugunda ¢okme deneyi iyi bir gosterge olabilir. TS EN 206 standardinda ¢okme
degerine bagl olarak tanimlanan kivam siiflar1 Cizelge 4 halinde asagida vermektedir.

Kivam Cokme, mm Islenebilirlik sinifi
S1 10-40 Kuru
S2 50-90 Plastik kuru Metrekiip basina 5-6 kg su ilave
S3 100-150 Plastik etmek suretiyle ¢okme 25 mm
S4 160-210 Akict kadar arttirilabilir.
S5 > 220 Cok akici

Adim 7. Hava icerigi ve karma suyu miktarinin belirlenmesi

Donma-¢oziilme etkisinin s6z konusu oldugu durumlarda hava siiriikleyici katki kullanilir.
Bu durumda minimum hava igerigi Cizelge 2'de verilmektedir. Belli bir ¢okme i¢in gerekli
su miktari, en biiylik agrega biiylikliigli ve agrega big¢imi ile kullanilan hava siirtikleyici katk1
maddesine baglidir. En biiyiik agrega tane biiyiikliigline bagl olarak betonda hapsolan hava
miktar1 ile belli bir ¢6kme icin hava siiriiklenmis ve hava siiriiklenmemis betonlar icin
gerekli karma suyu miktarlar1 Cizelge 5 halinde asagida verilmektedir.

Yaklasik karma suyu miktari, ke/m®
En biiyiik agrega biiyiikliigli, mm

8 16 20 25 32 63
Hapsolan hava igerigi (%) 3.0 2.5 2.0 15 1.0 05

Cokme, mm Hava siiriiklenmemis beton
10-40 210 195 185 180 165 150
50-90 225 210 200 190 180 165
100-150 235 220 210 200 190 175
160-210 245 230 220 210 200 185
Hava siiriiklenmis beton
10-40 185 175 165 160 150 140
50-90 205 190 180 175 165 150
100-150 215 200 190 185 170 155
160-210 225 210 200 195 185 165

Cizelge 5'de verilen karma suyu miktarlart kirma agrega (micir) i¢in gegerlidir. Agrega dere ¢akili (yuvarlak)
olmasi halinde karma suyu miktar1 %10-15 oraninda azaltilir.



Adim 8. Cimento (¢imentomsu malzeme) miktarinin belirlenmesi

Gerekli ¢imento veya baglayici miktar1 daha 6nce belirlenen su miktarini su/¢imento orani
veya su/baglayici oranina bolmek suretiyle hesaplanabilir. Cizelge 2, ¢cevresel etki sinifina
ve beton sinifina bagli olarak minimum ¢imento miktarlarin1 vermektedir.

Adim 9. Kimyasal katki miktarinin belirlenmesi

Donma-¢oziilmeye maruz ortamlarda mutlaka hava siiriikleyici katki maddesi kullanilir.
Bunun disinda dayanim ve/veya dayaniklilik agisindan gerekli goriilmesi halinde herhangi
bir kimyasal veya mineral katki maddesi kullanilmalidir. Hava siiriikleyici miktari, katk1
tireticisi tarafindan belirlenen oranda hesaplanir.

Benzer sekilde diger kimyasal katki maddelerinin kullanimi da tiretici firmalar tarafindan
belirtilen oranlarda kullanilabilecegi gibi santiye sartlar1 ve kullanilan malzemeler dikkate
almarak da kullanilabilir. Tiim kimyasal katki maddeleri kullanilan ¢imentonun belli
oraninda beton karisimina ilave edilir. Mineral katki maddeleri de kullanilan ¢imentonun
belli oraninda beton karisimina ya ilave edilir ya da ¢imentonun bir kismi yerine ikame
edilerek kullanilir.

Adim 10. Agrega miktarinin belirlenmesi

Hava igerigi ve karma suyu miktar1 7. adimda, ¢imento miktar1 8. adimda belirlendikten
sonra 1 m? igin gerekli toplam agrega miktar1 asagidaki ifade kullanilarak belirlenebilir.

A, =6, x 1000—(S+5£+10>< HJ kg/m3

¢

Burada, kg/m® olarak, Aa toplam agrega miktarini, S su miktarini, C ¢imento miktarini
gosterirken; H ylizde olarak hava miktarini, o¢ ¢imentonun 6zgiil agirligini, da karigim
agregasinin 6zgiil agirhigini gostermektedir.

Not 1: Agrega karisiminin 6zgiil agirhig (8a), agrega gruplarinin 6zgiil agirliklarinin uygun granulometri igin
belirlenen oranlarda ¢arpip toplamak suretiyle elde edilmektedir.

Not 2: Agrega Kkuruysa, miktar1 “1.0+su emme” ile c¢arparak doygun yiizey kuru (DYK) agirliga
doniistiirilebilir.
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SANTIYE KOSULLARINA GORE NEM DUZELTMESI

Beton karisimi hesabi agreganin DYK haline gore yapilir. Santiyede agrega nadiren bu
durumdadir. Agrega 1slaksa yiizeyindeki suyu betona verir ve su/¢cimento oraninin
yiikselmesine neden olur. Kuruysa, agrega karisim suyundan emer ve bu durumda
su/¢cimento orani diiser. Bu durumda islenebilirlik azalir; dolayisiyla betonun yerlestirilmesi
ve sikilanmasi zorlasir. Bundan dolayr agreganin nem durumuna gore karisim suyu
miktariin mutlaka diizeltilmesi gerekir. Santiye kosullarinda agrega i¢in nem diizeltmesi
asagidaki gibi gergeklestirilir. Nem diizeltmesi tiim agrega gruplari igin ayr1 ayr1 yapilir.

1+ DN
1+SE

A =Ax

Burada, A'santiyede agrega miktarini, A agrega miktarini (DYK halde), DN agreganin nem
muhtevasini ve SE agreganin su emme kapasitesini gostermektedir.

DENEME BETONU URETIMI VE BILESIM DUZELTMESI

Beton 6zelliklerine etkiyen faktorlerin tiimi dikkate alinamadigindan, hesaplanan malzeme
miktarlar1 kullanilarak iiretilen betonun istenen kriterleri mutlaka saglamasi beklenemez.
Dolayisiyla, arzu edilen 6zelliklerin saglanip saglanmadigi gormek i¢in mutlaka deneme
tretimi yapilmalidir.

Deneme betonu tizerinde oncelikle islenebilirlik deneyleri ve devaminda alinan numuneler
izerinde basing dayanimi deneyleri gerceklestirilir. Elde edilen sonuglara gore {ic durumla
karsilasilabilir:

. Teorik miktarlar uygun bulunabilir. Dolayisiyla, bu miktarlar kullanilarak tiretim
gerceklestirilir.

. Teorik miktarlar bazi kiigiik diizeltmeler yapilarak kullanilabilir.

. Teorik miktarlarda kokli degisiklikler gerekebilir. Teorik miktarlar goz Oniinde
bulundurularak malzeme miktarlari yeniden hesaplanir.

Deneme betonu karigimi igin genellikle 30-40 litrelik bir harman hazirlanir. Oncelikle
¢okme, birim agirlik ve hava igerigi deneyleri gerceklestirilir. Betonda ayrisma ve su kusma
egilimi olup olmadig1 gézlemlenir. Bu testlere ek olarak 15 cm kiip veya 15x30 c¢m silindir
numuneler hazirlanir ve 28 giin standart kiir sonrasi ortalama basing dayanim tespit edilir
ve hedef ortalama dayanimin saglanip saglanmadigi kontrol edilir. C6kme, birim agirlik,
hava igerigi ve basing dayaniminda hedeflenen degerlerden sapma olmasi durumunda
gerekli ayarlamalar yapilarak yeni bir deneme iiretimi yapilir ve benzer siire¢ tekrarlanir.
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Deneme betonu i¢in hesaplanan su miktari istenen kivami tutturmak igin gerekenden az veya
cok gelebilir. Bu nedenle hesaplanan miktarda degil, kivam icin gereken miktarda su
kullanilmalidir. Bu durumda beton bilesiminin diizeltilmesi gerekir. Kural olarak kivam i¢in
kullanilan su miktar1 hesaplanandan fazla ise, su miktari harman hacmi oraninda, ¢imento
miktar1 ise ve teorik olarak baslangicta belirlenen su/¢imento oraninda hesaplanir. Kivam
icin kullanilan su miktar1 hesaplanandan az ise 1 m? i¢in karma suyu ve ¢imento miktarlart
harman hacmi oraninda belirlenir.

Deneme karigimi i¢in uyulmasi gereken temel kurallar:

. Gergek ¢okme elde edilmezse, her 25 mm'lik ¢okme artis1 veya azalisi i¢in 6 kg/m?® su
azaltilir veya arttirilir.

. Istenilen hava icerigine ulasilamazsa, hava siiriikleyici katk1 maddesi miktar: belirtilen
hava igerigini iiretecek sekilde ayarlanmalidir. Hava miktarinda her %1 lik artis veya

azalis i¢in su 3 kg/m? artirilir veya azaltilir.

En iglenebilir ve ekonomik karigimi elde etmek i¢cin malzeme miktarlar1 biraz degistirilerek
ek deneme beton karisimlar1 gergeklestirilebilir.

12



