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ONSOZ

Karayollar1 Genel Miidiirligl olarak iilkemizin ulastirma altyapisini gliclendirmek
ve ¢agdas bir karayolu ag1 tesis etmek temel gorevimizdir. Otoyollar, tiineller ve kopriiler
basta olmak iizere tiim karayolu projelerinde yiiksek miihendislik standartlarin1 ve bilimsel

esaslara dayali yaklagimlari benimsemek en 6nemli 6nceliklerimizdendir.

Strdiiriilebilir, glivenli ve uzun Oomiirlii ulagim sistemlerinin tesisi i¢in malzeme
kalitesinden yapim yOntemlerine kadar her asamada bilimsel dogruluk ve teknik yeterlilik

esas alinmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanan “Beton Karisim Oranlart Tayin Rehberi” karayolu
yapiminda temel bilesenlerden biri olan betonun performansini dogrudan etkileyen karigim
oranlarmin belirlenmesinde yol gosterici bir kaynak niteligindedir. Rehber, uygulayicilar ve
teknik personel i¢in karsilasilan belirsizlikleri gidermeye yonelik pratik bilgiler sunarken,
aynit zamanda bilimsel yontemlerle donatilmis kapsamli bir basvuru eseri olma 6zelligi

tagimaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii olarak yalnizca bugiiniin degil, gelecegin ihtiyaclarini
da gozeterek altyapr yatinmlarimiza yon veriyoruz. Kalite standartlarini ytikselten bu gibi
yayinlarin ¢ogalmasi, hem kurumsal bilgi birikimimizin kalic1 hale gelmesini hem de
mithendislik uygulamalarinin gelismesini saglayacaktir. Bu rehberin, yol yapim sektoriine
ve altyap1 projelerine katki sunmasini temenni ediyor, hazirlanmasina emek veren tim

calisma arkadaslarima tesekkiir ediyorum.
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ONSOZ

Beton; dayanikliligi, yangina karsi direnci, su gecirmezligi, ekonomik iiretimi,
enerji verimliligi, yerinde imalat gibi 6zellikleri ile gliniimiizde en yaygin tasiyici yapi

malzemesidir.

Karayollar1 Genel Miidiirliiglimiiz sorumlulugundaki yol, koprii, viyadiik, tiinel,

menfez gibi farkli projelerdeki yap1 insaatlarinda beton kullanilmaktadir.

Betonun dayanim ve dayaniklilik acisindan servis dmrii boyunca maruz kalacagi
mubhtelif hava kosullarina, kimyasal etkilere, asinma ile zararli dis ve i¢ etkilere karsi
kendinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi gerekmektedir. Karigimda kullanilan
malzemelerin Ozellikleri uygun olsa dahi betonun istenilen nitelikte olmamasi sikg¢a
karsilasilan bir durumdur. Betonun 6zellikleri, kullanilan bilesen malzemelerin kalitesi ile
birlikte daha ¢ok karisim oranlarina bagli olarak degismektedir. Bu sebeple beton karigim

kurallarinin 1yi bilinmesi ve uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda, Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi Malzeme Laboratuvarlari
Subesi Miidiirliigl tarafindan tiim Karayolculara 151k tutacak kaynak olusturmasi amaciyla
karisim oranlari tayin yontemlerinin anlatildigr “Beton Karigim Oranlar1 Tayin Rehberi”

hazirlanmstir.

Beton Karistm Oranlart Tayin Rehberi’nin kurulusumuza ve ilgililere yararh
olmasini dilerken, kitabin hazirlanmasinda emegi gegen tiim ¢alisma arkadaslarima tesekkiir

ediyorum.

Emi

Aragtirma ve @elistirme Dairesi Bagkani
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Beton karisim oranlarinin tespiti icin birgok yontem mevcutsa da bunlarin higbiri,
istenilen 6zellikteki betonu bir defada hesaplamaya yeterli olamaz. Bunlar, karigim oranlarini
bulmak i¢in baslangi¢ noktalaridirlar. Tam degerleri denemelerle tespit etmek gerekir. Zira
beton karisimlarinda esas, istenilen derecede islenebilme kabiliyetine sahip olan ve
sertlestikten sonra istenilen ozellikleri gosteren bir karisim teskil eden, en ekonomik ve en
uygun agrega, ¢imento, su ve katki maddeleri miktarlarinin tayinidir. Bu faktérlerin hepsini
arzu edilen derecede tayin etmek ancak seri denemelerle, gerekli dizeltmeler yapmak
suretiyle mumkundur.

Bir beton karigsiminin hazirlanmasindan énce beton 6zellikleri, betonun amacglanan
kullanimi, ¢evre etki sartlari, yapi elemaninin boyutu ve sekli ile yapi igin gerekli betonun
fiziksel 6zellikleri (dona karsi direnci ve dayanim gibi) esasina goére belirlenmelidir.

Beton karisim hesap ve denemelerine baslamadan once bilinmesi gereken bazi

bilgiler bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla,

- Agreganin elek analizi (grantlometri),

- Agregalarin uygun tane siniflarina bolinmesi,

- Agregalarin, ¢cimentonun ve mineral ve kimyasal katkilarin yogunluklari,
- Agreganin birim hacim kutlesi,

- Kullanilacak ¢imento 6zelliklerinin ve tipinin segimi,

- Ortam sartlarinin ve dayaniklilik kriterlerinin belirlenmesi,

- Performans deneylerinin gergeklestirimesi ve malzemelerin uygunluklarinin belirlenmesi.

Genellikle beton imalatlarina ait sarthnamelerde;

- Kabul edilebilir en yliksek su/¢imento orani,
- Kabul edilebilir en duguk ¢imento miktari,

- Betondaki hava miktari,

- Betonun ¢dkme degeri,

- En buyuk agrega boyutu,

- istenilen beton sinifi veya dayanimi,

- Kullaniimasi istenen katkilar ve/veya 6zel gimento tipleri belirtilir.

Beton karigim tasarimi yapilirken, betonun dokulecegi elemanin boyutlari, elemanin

maruz kalacagi sulfat ve klorur gibi zararli kimyasal etkiler, donma-¢6zilme, 1slanma-
1



kuruma, asir sicaklik, agsinma gibi fiziksel dig etkiler ile elemanin sahip olmasi gereken
gecirimsizlik, dayanim, dayaniklhlik, yogunluk, islenebilme, hacim sabitligi, gorunim ve diger

Ozellikleri goz onunde bulundurulur.

Agreganin tane buyukligu dagilimi, su/gimento (s/¢) orani, su igerigi, gimento, hava
ve katki maddesi miktarlari bu rehberde verilen gizelgelerden alinabilir veya hesapla

bulunmalidir.

Hesapla bulunan karisim elemanlari miktarlari ile en az 3 veya 4 farkh ¢imento
dozajinda ayni kivamda beton karisimlari hazirlanarak alinan numunelerin 28 gunlik basing
dayanimi yonunden denenmesi ile elde edilen deney sonuglari grafiksel ortamda (Cimento
icerigi ile basing dayanimi) degerlendiriimesi ile istenilen beton sinifi i¢cin karigsim tasarimi

elde edilmis olacaktir.



2. Karisim Hesabinda Kullanilacak Olan Terimler ve Tarifleri,

Beton karigim tasarimu:

istenen kivam, islenebilme, kohezyon, dayanim, dayaniklilik, hacim sabitligi ve aranan diger
Ozelliklere sahip en ekonomik betonu elde edebilmek amaciyla gerekli cimento, agrega, su,
hava ve gerektiginde kimyasal ve mineral katki maddelerinin miktarlarini belirlemek igin

yapilan iglemler.

Agrega tane buyukliigu:
Agreganin kiguk(d) ve buyuk (D) elek goz acgikliklari bakimindan gosterilisidir. Bu gosterilis,
blyuk goz agiklikl elek Uzerinde (elek Ustu) kalan ve kiguk g6z agiklikli elekten gegen (elek

alti) bazi tanelerin varligini kabul eder.

Agreganin En Buyuk Dane Capi (Den biyiik):

Elek analizi sonucunda kullanilan elek serisi icerisine belirli oranda malzemenin kaldigi en
blylk g6z acikligina sahip elek Uzerinde %10’dan daha fazla malzeme varsa bunun bir Ust
elek gbz acikhgi, %10’dan daha az malzeme varsa bu elek g6z agikligi Den biyik olarak kabul

edilir.

Agrega Gorunir Tane Yogunlugu:
Bir agrega numunesinin etlvde kurutulmus haldeki kutlesinin, taneler icindeki kapall
bosluklar dahil, ancak suyun girebildigi bosluklar hari¢ olmak Uzere, suda isgal ettigi hacme

orani.

Etlivde kurutulmus haldeki tane yogunlugu:
Bir agrega numunesinin etivde kurutulmus haldeki kutlesinin, taneler igindeki kapall

bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da danhil, suda isgal ettigi hacme orani.

On kurutma yapilmis haldeki tane yogunlugu:
Bir agrega numunesinin on kurutma yapilmis haldeki kutlesinin, taneler igindeki kapali
bosluklar dahil, ancak suyun girebildigi bosluklar hari¢ olmak Gzere, suda isgal ettigi hacme

orani.



Doygun ve yuzeyi kurutulmus haldeki tane yogunlugu:
Suyun girebildigi bosluklarda bulunan su ile agrega numunesinin etiivde kurutulmus haldeki
toplam kutlesinin, taneler igindeki kapali bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da dahil,

suda isgal ettigi hacme orani.

Su igerigi:
Rutubetli ve kuru kutleler arasindaki katle farki olarak tayin edilir ve deney numunesi

kisminin kuru kutlesinin ylzdesi olarak ifade edilir.

Su emme:
Etlvde kurutulmus agrega numuneleri tarafindan emilen ve ylzde cinsinden ifade edilen

suyun kutlesi.

Gevsek Yigin Yogunlugu:
Belirli bir 6l¢u kabi igerisindeki sikismamig kuru agreganin kutlesinin dlgu kabinin hacmine

bolinmesi ile elde edilen deger.

Cevresel Etkiler:
Yapisal tasarimda yuk olarak dugunulmeyen, beton veya donati veya gomulu metal Uzerine

etkileri olan betonun maruz kaldig1 kimyasal ve fiziksel etkiler.

Cimento:
Su ile karistinldiginda, hidratasyon reaksiyonlari ve iglemleriyle priz alan ve sertlesebilen
hamur meydana getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararlligini su igerisinde dahi

surdurebilen 6gutilmuas inorganik malzeme.

Kimyasal katki:
Taze veya sertlesmis betonun bazi Ozelliklerini degistirmek Uzere, karistirma islemi

esnasinda betona, ¢cimento kitlesine oranla az miktarlarda ilave edilen malzeme.

Mineral katki:
Betonun bazi ozelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak amaciyla

kullanilan ince 6gutilmuas inorganik malzeme.



Taze beton igindeki, tane buyukligu en fazla 0,125 mm olan kati malzemelerin toplam

ince malzeme miktan:

kutlesi.

Suruklenmis hava:
Katki maddesi kullanilarak, karisim esnasinda taze beton icerisinde tasarlanarak
olugturulan, 10 pm ile 300 uym arasinda c¢apa sahip kure veya kureye yakin sekilli

mikroskobik hava kabarciklari.

Hapsolmus hava:

Betonda, planlanarak olusturulanlar (striklenen) disinda olusan hava bosluklari.

Toplam su igerigi:
Karma suyu, agreganin bunyesinde ve yuzeyinde bulunan su, hamur seklinde kullanilan
mineral katki ve kimyasal katki i¢erisinde bulunan su, betona buz ilave edilmesi veya buharla

Isitma yoluyla beton bunyesine giren sularin toplami.

Su/gimento orani:

Taze betonda etkili su miktarinin ¢imento dozajina kutlece orani.

Numune takimi:

Bir beton yukunden alinan ve en az ug¢ adet beton numuneden olugsan numune grubu.

Dayanim:

Belirtilen kogullar altinda o malzemenin tasiyabildigi en yuksek gerilme degeri.

Beton basing dayanimi:

Beton basing dayanimi, ilgili standarda gore 28 gun sureyle kire tabi tutulmus, ¢apt 150 mm
ve yuksekligi 300mm olan standart beton silindir numunenin veya bir kenari 150 mm olan
beton kip numunenin belirli bir yikleme hizinda uygulanan tek eksenli basing yuku altinda

tasiyabildigi en buyuk gerilme degeri.



Beton karakteristik dayanimi:
Beton karakteristik dayanimi, beton sinifini tanimlamak ic¢in kullanilan, istatistiksel verilere
dayanilarak belirlenen ve bu degerden daha dusuk dayanim degeri elde edilmesi olasiligi,

belirli bir oranin Gzerine gikmayan (genelde %5) dayanim degeri.

Yiiksek Dayanimli Beton:
Basing dayanim sinifi C55/67°den daha ylksek dayanimi olan normal veya agir beton ve

basing dayanim sinifi LC55/60’dan daha yuksek dayanimh hafif beton.



Betonu olusturan malzemelerin beton karisimina giren oranlarin belirlenmesi, daha

3. Beton Karigim Tasarimi Hesap Esaslari

yaygin adiyla beton karigim tasarimi, birbirine bagl iki ana asamadan olusur.

1- Uygun bilesenlerin (¢cimento, agrega, su ve katkilar) segilmesi ve

2- Uygun islenebilirlik, dayanim ve dayanikhlikta ve mumkuan olan en ekonomik betonun elde

edilebilmesi icin bu bilesenlerin goreceli oranlarinin hesaplanmasi.

S6z konusu oranlarin belirlenmesi, kullanilan malzemelerin niteliklerine ve betonun
kullanim yeri ve kosullarina baglidir. Bu kosullar Karayolu Teknik Sarthamemizde

belirtiimektedir.

Genel olarak bakildiginda, en ekonomik beton, asgari su/¢cimento oraninda ve
istenilen islenebilirlikte olup agrega-gimento orani en yuksek olan betondur. Taze betonun

yerlestirilebilirligi, kivami (slamp veya ¢cokme) ve islenebilirligi ile tanimlanabilir.

Bir betonun iglenebilirligini etkileyen faktorler taze beton 6zellikleri ile ilgilidir. Sonug

olarak, bu faktorlerin hepsi birbiriyle iligkilidir.

Dayanim betonun en 6nemli karakteristik 6zelligidir. Diger birgok beton 6zelligi, genel
hatlariyla, dayanimla iligkilendirilebilir. Kullanilan beton bilegenlerinin 6zelikleri ve ortam
kosullari sabit oldugu surece, su/¢cimento oraniyla dayanim arasinda birebir bir iligki vardir.

Su/cimento orani arttikga dayanim azalir, azaldikga dayanim artar.

Basing dayanimina ilave olar ak, betonun diger mekanik oOzellikleri de bazi

tasarimlarda kullaniimaktadir. Bu ozellikler;
Cekme ve egilme dayanimi,

Bag dayanimi,

Elastisite modulu,

Cekmede birim sekil degistirme kapasitesi,
Sunme’dir.

Beton sadece dayanimina gore siniflandiriimamalidir. Beton, hizmet d6mru suresince
donma-go6ziulme, i1slanma-kuruma, 1sinma-soguma, zararli kimyasal etkiler, vb. sartlara

maruz kalabilir.



bu kriterler mutlaka g6z onunde bulundurulmahdir.

Yapinin maruz kalacagi ¢evre etki siniflari belirlenmeli ve beton karisim hesaplarinda

Beton karisim oranlarinin belirlenmesinde, ilgili projenin ongdérdugu butin hususlar
g6z dnunde bulundurulur ve sonugta mutlak hacim esasina gore, sikistirilarak yerlestiriimis

1 m? beton imali igin gerekli kuru malzeme miktarlari tayin edilir.

Bulunan miktarlara dayanarak, laboratuvarda beton 6n karigimlarinin hazirlanmasi,
taze beton deneyleri, bu deneylere gore 6n karigimda yapilan duzeltmeler, laboratuvarda
hazirlanan numunelerin dayanim yonunden kontrol edilmesi ve santiye igin gerekli

dizeltmeler bu rehberde belirtilen yéntemlere goére yapilir.



4. Cevre Etki Sinifinin Belirlenmesi

Beton karisimi hazirlanirken oncelikle o yapiya etki edecek statik, hareketli yukler,
zemin etkileri, toprak basinci, rotre, i1sil genlesme, ruzgar etkisi, deprem etkisi, tasit carpma
etkisi ve hidrolik su etkileri vb. etkiler dikkate alinarak bir beton mukavemet sinifi

belirlenecektir.

Daha sonra yapinin bulundugu yer/konumu itibari ile Tablo.1-a ve Tablo.1-b
kullaniimak suretiyle “etki sinifi” belirlenip, bu etki sinifina karsilik gelen beton mukavemet
sinifini ve beton 6zellikleri Tablo.2 kullanilarak belirledikten sonra, en buyuk etkiyi yaratan
(statik-hareketli ve g¢evre etkilerinden) duruma gore beton mukavemet sinifi segilmek
suretiyle, yapr elemanlarinin  kesit  boyutlari  hesaplanarak  projelendirmeler
gerceklestiriimelidir. Bu sanat yapilarindan bazilari; képruler, viyadukler, menfezler, yerinde
dokme beton bordur (yaya kaldirimi, refuj), her tip bz, rogar, memba tesisati, sifonlar, beton
hendekler, beton ayirma taslari, sinir tasi, kenar tasi, kar siperi, kar diregi, beton

otokorkuluk, yerinde dokme ve gakma kaziklardir.

Beton, maruz kaldigi gevre ve zararl kimyasal etkilere karsi etki siniflarina gére beton sinifi

ve beton Ozellikleri se¢imi ornek olarak asagida verilmektedir.

(&) Yagmura maruz kalan (dongull 1slak-kuru) tim beton elemanlari, karbonatlagmanin
sebep oldugu korozyon nedeniyle; minimum C30/37 MPa beton sinifinda ve XC4

cevresel etki sinifinda secilecektir.
(b) Deniz suyundan kaynaklanan klorurlerin sebep oldugu korozyon nedeniyle;

a. Sahilde veya sahile yakin yerde bulunan beton elemanlari, minimum C30/37 MPa

beton sinifinda ve XS1 ¢evresel etki sinifinda segilecektir.

b. Deniz suyunun altinda surekli su igerisinde kalan beton elemanlari, gelgit, dalga ve
serpinti bolgelerinde bulunan beton elemanlari, minimum C35/45 MPa beton

sinifinda ve XS3 gevresel etki sinifinda segilecektir.

Deniz suyu ile temas halinde olan betonlarda “Silfata Dayanikli Portland Cimentosu”,

“Sulfata Dayanikli Yiksek Firin Curuflu Cimento”, “Sulfata Dayanikli Puzolanik Cimento”lar
tercih edilmelidir.

Suilfata Dayanikh Portland gimentosu kullanildiginda, standartlara uygunlugu belgelenmis
olmasi sartiyla 6gutulmuis yuksek firin curufu ve ugucu killer gimentoya katilarak daha

gecirimsiz beton elde edilebilecektir.



(c) Donmal/gbzunme etkisine maruz (buz ¢6zucli maddenin bulundugu veya bulunmadigi)
beton elemanlari, minimum C30/37 MPa beton sinifinda ve XF4 cevresel etki sinifinda

secilecektir.

Betonda hava surukleyici kimyasal katki kullaniimali ve betonun, yerlestirmeden hemen
onceki ortalama hava igerigi, hacimce en az %4,0 olmalidir. Herhangi bir tek deney

sonucunun verilen bu deney sonuglarindan sapmasi %0,5’den daha fazla olmamalidir.

(d) Yer alti suyu ve zemin nedeniyle beton elemanlarinin, zararli kimyasal ortamlara maruz
kalmasi s6zkonusu ise, temas suyu ve zemin incelenerek gerekli deneyler yapilacak
(suigin: SO4%, pH, CO2, NH4*, Mg?*), (zemin igin: SO4? ve asitlik ) ve Tablo.1-b (Dogal
Zeminler ve Yer alti Sularindan Kaynaklanan Kimyasal Etkiler icin Etki Siniflarinin Sinir
Degerleri)deki XA etki sinifi belirlenip, Tablo.2, “Etki Siniflarina Gére Projelendirmelerde
Esas Alinacak Beton Ozellikleri’den beton sinifi ve 6zellikleri belirlenecektir. Baskin

etkinin SO4?’den kaynaklanmasi halinde silfatlara dayanikli gimento kullanilacaktir.
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&
Tablo.1-a Etki Siniflari

Sinif kisa
Gosterilisi

Etki Siniflarinin Meydana Gelebilecegi Yerlere Ait

Cevrenin Tanimi Bilgi Mahiyetinde Ornekler

1. Korozyon veya zararli etki tehlikesi yok

Etki sinift X0 donati veya gémiili metal icermeyen bilesenler igin higbir zararli etkinin olmadidi ¢evrelerde
kullanilabilir.

Donati veya gomuli metal Donatisiz ve donma-¢bézilme etkilerine maruz
bulunmayanbeton: Donma- kalmayan temel betonlari; donatisiz igyapi elemanlari.

X0 ¢bzulme, asinma ve kimyasal Y1l boyunca surekli olarak ¢ok kuru sartlarda (Bagil
etkiler haricindeki betona zarar nem <%35) bulunan, igerisinde donati veya gémdulu
vermeyecek diger ortamlar. metal bulunan betonlar

2. Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon

Donati veya diger gémuli metal ihtiva eden betonun hava ve nem etkisine maruz kaldigi etki, asagida verilen
sekilde siniflandirihir.

Yuksek nemli yapilarin bosluklu Ust yapilari ve alanlari
haric kapali yapilarin igindeki betonarme ve
XC1 Kuru veya surekli 1slak ongerilmeli beton yulzeyler, Surekli olarak agresif
olmayan su iginde kalmis betonarme ve dngerilmeli
beton yuzeyler

Su ile uzun sireli temas eden beton bilesenler Su
depolari, gogu temeller (zararl etkisi olmayan toprak
icerisine tamamen gémdulmis donatili ve dngerilmeli
beton)

XC 2 Islak, ara sira kuru

Orta derecede veya yuksek rutubetli havaya sahip

binalarin i¢ kisimlarindaki betonlar ve yagmurdan

korunmus, acikta bulunan betonlar (sundurma tipi

XC 3 binalar, ticari mutfaklar, banyolar, camasir odalari,
icerdeki ylzme havuzlarinin rutubetli odalari,
zeminler)

Orta derecede rutubetli veya

déngiilii 1slak ve kuru sartiar Yagdmura maruz kalan tum harici beton elemanlari.

Islanma ve kurumaya maruz kalan betonarme ve
ongerilmeli beton ylzeyler, Buz ¢dzlicu tuzlara maruz
kalmayan yaya alt gegitlerinin i¢c beton yuzeyleri,
XC4 bosluklu st yapilar veya gézenekli kopri ayaklari, Su
yalitimi ile korunan betonarme veya dngerilmeli beton
yuzeyler (Hizmet dmri ile baglantil)

3. Deniz Suyu Haricindeki Kloriirlerin Sebep Oldugu Korozyon

Donati veya gémili metal ihtiva eden betonun, buz ¢6ziici tuzlar da ihtiva eden, deniz suyu haricindeki
kaynaklardan gelen klorirleri ihtiva etmesi halinde etki, asagida verilen sekilde siniflandirihir.

Arag trafigine acgik alanlar nedeniyle hava ile tasinan
klorurlere maruz kalan beton ylzeyler; 6zel garajlar.
XD 1 Orta derecede rutubetli Buz ¢dzicl maddeler iceren dogrudan serpintilerden
uzak olan kemer bélimlerindeki donatili ve dngerilmeli
beton yizeyler. Cok az buz ¢oziici etkisine maruz
kalan yapilarinbdlimleri

Tuzlu  su; Klorir  igeren suya tamamen
batirimisdonatili  ve dngerilmeli beton ylzeyler
XD 2 Islak, ara sira kuru Yuzme havuzlari, klorir iceren endustriyel sulara
maruz betonlar. Tagit yolunun hemen bitisiginde 1
m’den daha fazla gémdlu otoban yapilari.
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Tablo-1.a Etki Siniflari (Devami)

Buz c¢ozlcliler veya buz ¢ozlcller igeren
serpintilerinden dogrudan etkilenen donatili ve
ongerilmeli yuzeyler (6rnegin duvarlar, képru ayaklari,
tasit yolundan 10 m igerdeki kolonlar, korkuluk
kemerleri ve tasit yolu seviyesinden 1 m asagida
g6mili yapilar, désemeler ve otopark désemeleri) @

XD 3 Doéngula 1slak ve kuru

4. Deniz Suyundan Kaynaklanan Kloriirlerin Sebep Oldugu Korozyon

Donati veya gémili metal ihtiva eden betonun deniz suyunda bulunan kloriirlere veya deniz suyundan
kaynaklanan tuz tagiyan hava ile temas etmesi halinde etki, asagida verilen sekilde siniflandirilir.
Hava ile tasinan tuzlara maruz,
fakat deniz suyu ile dogrudan
temas etmeyen.

Sahilde veya sahile yakin yerde bulunan beton
yapllar.

XS1

Suya Tamamen daldirimis ve surekli doygun kalan
XS 2 Surekli olarak su igerisinde. betonarme ve o&ngerilmeli beton; &rnegin deniz
suyunun igerisinde siirekli kalan beton.

Yuksek gelgit bolgelerinde g¢amurlu ve serpinti
XS 3 Gelgit dalga ve serpinti bolgeleri. bolgelerindeki, iskele duvarlar gibi donatili ve
ongerilmeli beton bilesenler.

5. Buz Géziicii Maddenin de Bulundugu veya Bulunmadigi Donma/Céziilme Etkisi

Betonun, etkili donma/¢dzilme doéngulerine, 1slak durumda maruz kalmasi halinde etki, agsagida verilen sekilde
siniflandirilir.

Yagmura ve donmaya maruz kalan tim dis yapi
XE 1 Buz ¢dziicli madde icermeyen elemanlari Dugey olmayan, suya doygunlugu yuksek
suyla orta derecede doygun. oranda olmayan beton ylizeyler, sadece donmaya,
yagmura veya suya maruz kalan beton yuzeyler
Serpinti ve sigrama yolu ile temas eden ve buz ¢6zlci
maddeler iceren sulara maruz kalan tim beton
yuzeyler

Islak iken donmaya maruz kalan yatay veya yataya
yakin beton ylizeyler.

XF 2 Buz ¢bziici madde igeren suyla
orta derecede doygun.

XE 3 Buz ¢dziici madde icermeyen

suyla ytiksek derecede doygun. Sik sik su sigrayan ve donmaya maruz kalan beton

yuzeyler.

Buz c¢o6zici maddelere maruz yol ve Kkopru
Buz ¢6zicu madde iceren su veya kaplamalari, buz ¢6zici tuz ihtiva eden su
deniz suyu ile ylksek derecede serpintisine dogrudan ve donma etkisine maruz beton
doygun. yuzeyler, deniz yapilarinin dalga etkisi altindaki
donmaya maruz bdlgeleri.

ilave koruma (6rnegin catlak-koprileme yéntemi ile kaplama) gerekli olabilir.

XF 4

Not 1 - Burada bahse konu olan nem sartlari, donati veya diger gdmduli metali saran beton érti tabakasi
icerisindeki sartlardir. Ancak ¢gogu durumda beton 6rtu tabakasi sartlarinin betonun igerisinde bulundugu cevre
sartlarini yansittigi kabul edilir. Bu durumda gevre sartlarinin siniflandiriimasi yeterli olabilir. Ancak, beton ve
icerisinde bulundugu c¢evre arasinda yalitim tabaka varsa bu sartlar gegerli olmayabilir.

Not 2 - Bir yuzeyi klorlr iceren suya batmis, diger ylzeyi ise acik havaya maruz kalan donatili ve 6n gerilmeli
beton elemanlari potansiyel olarak daha ciddi etki altindadir. Ozellikle de kuru tarafin yiiksek ortam isisina maruz
kaldigi durumlarda s6z konusu etki daha da siddetlidir. Kargilasilacak muhtemel etkilere uygun bir sarthame
gelistirmek icin, gerekli goéruldigunde, uzman tavsiyesine bagvurulmalidir.

12




Tablo.1-a Etki Siniflari (Devami)

6. Betonun Kimyasal Etkilere maruz kalmasi.

Betonun, Tablo-308-25-b’de verilen tabii zeminler ve yer alti sularindan kaynaklanan zararli kimyasal etkilere
maruz kalmasi durumunda etki, asagida verilen sekilde siniflandirilir. Deniz suyu, cografik bélgeye gére
siniflandirilir, bu nedenle betonun kullanilacagi yerde gegerli siniflandirma uygulanir.

Not -3: XA3 etki sinifinda veya Tablo-308-25-b’de gegerli etki sinifinin tayini icin 6zel calisma yapilmasina gerek
duyulabilir. Tablo-308-25-b’de verilen sinir degerlerin disindaki degerler, dider zararli kimyasal maddeler,
kimyasal maddelerle kirlenmis zemin veya su, Tablo-308-25-b’de verilen kimyasallarla birlikte yiiksek hizda akan
su bulunmasi

XA1 Tablo-25-b’ye gére hafif derecede Atik su aritma tesislerinde bulunan depolar, sivigiibre
zararl kimyasal ortam. konteynerleri.

Deniz suyu ile temas halindeki beton
bilesenler,zararli kimyasallar iceren zeminler
Uzerindeki beton bilesenler.

XA2 Tablo-25-b’ye gbre orta zararli
kimyasal ortam.

XA 3 Tablo-25-b’ye gére yiiksek Endustriyel atik su aritma tesisleri, hayvan besleme
derecede zararli kimyasal ortam. yemlikleri, baca gazi aritma ile sogutma kuleleri.

7. Mekanik Asinma Etkisi:

Beton kullanim esnasinda énemli derecede mekanik kullanima maruz kalacaksa, etki sinifi asagida-verilen
sekilde siniflandirihr.

Uzerinde, sisme lastikli araglarin hareket ettigitagiyici
XM1 Orta derecede asinma zeminler veya yiizeyi sertlestiriimis sanayi tesisine ait
zeminler.

Uzerinde, sisme lastikli veya igi dolu lastikli gatall

M2 Yiiksek derecede asinma ylkleyicilerin (forklift) hareket ettigi tagiyici zeminler
veya yuzeyi sertlestirilmis sanayi tesisine ait zeminler.

Uzerinde, ici dolu lastik veya celik tekerli catall
yukleyicilerin hareket ettigi tasiyici zeminler veya
yuzeyi sertlestiriimis sanayi tesisine ait zeminler;
Uzerinde, sik sik paletli araglarin hareket ettigi
zeminler; hizli ve turbulansh akan sulardaki beton su
yapilar (enerji kirici havuzlar vb.)

XM3 Cok yiksek derecede agsinma

8. Alkali silika reaksiyonu nedeniyle betonun tahribati
Betonda alkali silika reaksiyonunun olusabilecedi ortamlarda etki, asagida verilen sekilde siniflandirilir.

Bina icinde kullanilan yapi bilesenleri, yagmur, ylzey
suyu, zemin rutubeti vb. etkenler ile temas halinde
olmayan ve/veya bagdil nemi %80’den daha fazla olan
ortam sartlarina surekli olmayan sekilde maruz kalan
bina disinda kullanilan yapi bilesenleri.

Normal kir isleminin ardindan ¢gok
XWO kisa stlireyle rutubetli kalma
disinda, kullanimi boyunca buyuk
6lclide kuru kalan beton.

Yagmur, ylzey suyu, zemin rutubeti vb. etkilere maruz

kalan korumasiz dig yapi bilesenleri, endustriyel veya

ticari binalarda bulunan islak mekanlar, ic mekan

ylzme havuzlari, gamasir odalari ve i1slak odalar gibi

XWE Sik sik veya daha uzun sureyle % 80’den daha fazla rutubete sahip ortamlarda

rutubetli ortamlara maruz beton. kullanilan yapi bilesenleri, sik sik ¢iglenme noktasinin
altindaki sicakliklara maruz yapi elemanlari (baca
delikleri, 1s1 aktarim merkezleri, hayvan ahirlar vb.),
en kigik boyutu 0,9 m olan kiitle betonu elemanlari
(herhangi bir rutubeti dikkate almadan)
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Tablo.1-a Etki Siniflari (Devami)

Deniz suyu ile temas halindeki yapi bilesenleri,
herhangi ilave dinamik yike maruz olmayan, ancak
buz ¢dziicu tuzlarla temas eden yapi bilesenleri (deniz
suyunun carptig1 bolgeler, otopark zeminleri ve park
icin ayrilmig 6zel alan), alkalilerle temas halindeki
endustriyel veya tarimsal yapilarda kullanilan yapi
bilesenleri (sivi gubre konteyneri gibi)

XWEF sinifindaki sartlara ilave
XWA olarak betonun, ayni sartlara
alkalilerin de bulundugu sekilde
maruz kalmasi

Yiksek dinamik yuklerin oldugu ve Deniz suyu ile temas halinde ve ylksek dinamik
XWS alkalilerin dogrudan etki ettigi ylklere maruz beton bilesenler (beton yol ylizeyleri
ortamdaki beton veya désemeleri gibi)

Tablo.1-b Dogal Zeminler ve Yeralti Sularindan Kaynaklanan Kimyasal Etkiler igin Etki
Siniflarinin Sinir Degerleri

Zararh kimyasal ortamlarin asagida verilen siniflamasi, dogal zemin ve yeralti suyunun 5 °C ila 25 °C arasinda
sicakliga sahip olmasi ve su akig hizinin durguna yakin derecede yavas olmasi esas alinarak yapilmistir. Herhangi
bir kimyasal karakteristige ait en agir deger sinifi belirler. iki veya daha fazla zararl kimyasal karakteristigin ayni
sinifi belirttigi yerlerde ortam, bu 6zel durum igin bir st sinif segmenin gerekli olmadigini gésteren bir 6zel
calisma bulunmamasi durumunda, bir sonraki daha ylksek sinifa dahil olarak alinmalidir.

Kimyasal Referans Deney
XA 1l XA 2 XA
karakteristik Metodu 3
Yeralti suyu
(S04)? @ mg/L TS EN 196-2 > 200 ve £600 > 600 ve < 3.000 > 3.000 ve < 6.000
pH TS EN ISO 10523 <6,5ve>5,5 <5,5ve>4,5 <4,5ve>4,0
CO2mg/L TS EN 13577 >215ve <40 >40ve <100 >100. ve f:ioygunluk
seviyesine kadar
(NHa)* ®'mg/L ISO 7150-1 >15ve <30 >30ve <60 > 60 ve < 100
TS 6228 EN ISO > 3000 ve doygunluk
+2 > < <
Mg*? mg/L 7930 2300ve <1.000 > 1.000 ve < 3.000 seviyesine kadar
Zemin
-2 kelc)
(504)* me/ke TSEN 1962 @  >2.000ve <3.000¢  >3.000€ve<12.000  >12.000 ve < 24.000
(Toplam)
Baumann
Gully’ye Gore TS EN 16502 > 200 Uygulamada karsilasiimaz.
asitlik mL/kg

3 Yeralti suyunun 600 mg/L’den daha fazla (SO4)2 igerigi durumlar, beton karisim tasariminda belirtilmelidir.

b (NH4)* icerigine bakilmadan, sivi giibre XA1 cevre etki sinifi olarak siniflandirilabilir.

9 Gegirgenligi 10° m/s’den daha disik olan kil zeminler bir alt etki sinifina gegirilebilirler.

9 Deney metodunda, (SO4)2 'iin hidroklorik asitle ekstraksiyonu tarif edilmistir; Alternatif olarak, betonun kullanilacagi yerde yapiliyorsa,
su ile aciga cikarma metodu da kullanilabilir.?) Islanma kuruma déngiileri veya kilcal su emme nedeniyle, betonda siilfat iyonu birikimi
tehlikesi olan yerlerde 3000 mg/kg olan sinir 2000 mg/kg'a indirilebilir.
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Tablo.2 Etki Siniflarina Gére Projelendirmelerde Esas Alinacak Beton Ozellikleri

. En yiiksek En diisiik Er.‘ dusuk En diisiik .
EtKi . . ¢cimento L Diger
Kisim Cevresel Etki su/gimento dayanim S hava icerigi
Sinifi oram © Sty ® icerigi © (%) gerekler
(kg/m?)
Korozyon veya
1 X0@ | zararl etki - C12/15 - - -
tehlikesi yok
XC1 0,65 C20/25 260 - -
xc2 | Karbonatlagman 0,60 C25/30 280 - -
2 n sebep oldugu
XC3 korozyon 0,55 C30/37 280 - -
XC4 0,50 C30/37 300 - -
XS1 0,50 C30/37 300 - -
3 XS2 | Deniz suyu 0,45 C35/45 320 - -
XS3 0,45 C35/45 340 - -
XD1 . 0,55 C30/37 300 - -
Deniz suyu
4 XD2 haricindeki klortr 0,55 C30/37 300 - -
xp3 | WS 0,45 C35/45 320 i i
XF1 0,55 C30/37 300 -
TS EN 12620'ye
XF2 Donmalgdziilme 0,55 C25/30 300 4,0@ uygun, yeterli
5 . donma/gdziilme
XF3 | etkisi 0,50 C30/37 320 4,0@ dayanikiiligina
sahip agrega
XF4 0,45 C30/37 340 4,0@
XAl 0,55 C30/37 300 - -
Zararh Kimyasal
6 XA2 | O e 0,50 C30/37 320 - Sfata dayaniki
XA3 0,45 C35/45 360 - gimentof®
XM1 0,55 C30/37 300 - -
Beton ylizeyine
7 XM2 | Asinma 0,55 C30/37 300 - islem uygulanir
(d)
XM3 0,45 C35/45 320 - Dot adrega
ullanihr

(a) Hava siriklenmemis betonun performansi, ilgili etki sinifi igin donma/géziilme etkisine dayaniklihgr kanitlanmis betonla karsilastirilarak, uygun
deney yontemine gore yapilacak deneyle belirlenmelidir.

(b) Ortamda bulunan siilfat miktarinin XA2 ve XA3 gevre etki sinifina isaret etmesi durumunda, TS EN 197-1’e veya tamamlayici ulusal standartlara
uygun sllfata dayanikli ¢cimento kullaniimasi gereklidir.

(c) k-degeri kavraminin uygulanmasi durumunda, en yiiksek su/gimento (w/c) orani ve en disik cimento igerigi Madde 308.02.05.03.01’ye uygun
olarak degistirilir. En dusuk gimento igerigi, cimento ve standartta belirtilen k-degeri ile esdeger ¢cimentoya dénUstiriimus mineral katkilarin toplam
miktarini ifade etmektedir. Ornegin, 280 kg CEM | 42.5 gimentosu ve 50 kg ugucu kiil iceren karigimin es deger gimento igerigi 300 kg'dir. llgili
cevresel etki sinifina ait en diisiik gimento igeridi kontrol edilirken 300 kg'a gére degerlendirme yapilir.

(d) Yulzeydeki terleme suyunun vakumla ¢ekilmesi ve ylizeyin helikopterle sikistirilarak dizeltiimesi gibi.

NOTLAR:

1-Beton bir yapinin hizmet dmri betonun tasarimina, beton 6zelliklerine ve uygulamaya baglidir. Tabloda verilen deg@erler, planlanmis tasarim
hizmet dGmriiniin en az 50 yil oldugu varsayimina dayanmaktadir; ancak beton yapilar daha kisa (6r. 20 yil) veya daha uzun (6r. 100 yil) hizmet
omuirleri igin tasarlanabilir.

2- Tabloda verilen degerler, kullanim yerinde gecerli hikimlerde éngérilen gevre etki sinifinda kullanim i¢in uygunlugu saglanmis olan, TS
EN 197-1'e uygun genel ¢imentolarin kullanimi ve Dmax degeri 20 mm — 32 mm arasinda olan normal agirliktaki agregalar kullanilarak imal
edilmis betonlar igin gecerlidir.

3- En duslik dayanim siniflari, su/gcimento orani ile dayanim sinifi 32,5 olan ¢imento kullanilarak hazirlanmis betonun dayanim sinifi arasindaki
bagintidan elde edilmistir.

4- En yiksek su/gimento orani ve en dislk gimento igerigi sinir degerleri, her durumda gegerlidir, bununla birlikte beton dayanim sinifi
gereklilikleri de ek olarak belirtilebilir.
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5. Cimento Segimi

Cimento, asagida belirtilen kriterlere uygun olarak secilmelidir.

¢ Yapim yontemi,

e Beton yapinin kullanim amaci,

o Kur sartlan (i1sil islem gibi),

e Yapi boyutlari (1s1 geligimi),

e Yapinin maruz kalacagi gevre sartlari,

¢ Bilesenlerden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasinda etkilesme olmasi durumu.

Tablo.3-a Cevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar i¢in Kullaniimasi Onerilen

Cimento Tipleri 2

Donati Korozyonu

Betona etkisi

Kloriir nedeniyle korozyon

Karbonatlagma
nedeniyle
Korozyon

Donma/

Deniz
Cozilme Etkisi

Suyundan
kaynaklanan
Kloriir Etkisi

Deniz Suyu
disinda
Kloriir Etkisi

Korozyon etkisi yok

Zararh
Kimyasal
Ortam

Asinma

XO | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4

XAl | XA2¢ | XA3¢

XMm1

Xm2

Xm3

On gerilme Geligine uyumluluk

S-D; S-T;
S-LL; S-L;
D-T; D-
Ll o | X X X X X X X X X X X X X X X
T-LL T-L;
SV, V-T;
V- VAL

S-P; D-P;
D-V/; P-
Vi P-L;
P-LL; P-T

Xf

D-W}; S-
woop-
Wi L-W; X X X X X X 0 0 0 0 0 X X X 0
LW T-
CEM || w

I M [sp; sT;
D-T; V5 | X X X X X X X X X X X X X X X
V-T

S-P; D-P;
D-V;P-T; X X X X X X X X X X X X 0 X 0
PV

Xf

S-LL; S-L;
D-LL;

B P-LL; P-L;

V-LL; V-

LL; T X X X X X X 0 0 0 0 0 X X X 0
W-T; D-

W; s
Wi P-W;
LW LL-

Xf
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Tablo.3-b Farkli Cevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar igin Kullaniimasi Onerilen
Cimento Tipleri 2

Donati Korozyonu Betona Etkisi ~
3
3
x £
S Kloriir nedeniyle korozyon g.
= 2
Etki sinifi = 2
- o .
X= K}JIIar.ulImam > Karponatlagma . ) Donma / Céziilme Etkisi Zararh Kimyasal Asinma g‘
onerilir o nedeniyle Korozyon Deniz Suyu Deniz Suyundan Ortam £
O=Kullaniimasi M diginda Kloriir kaynaklanan '?,
onerilmez Etkisi Kloriir Etkisi :’
O
XS | xs ” "
XO | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 1 2 XS3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 [ XAl | XA2 XA3 XM1 | XM2 XM3
CEM
)
v B | (P9
X X X X X X X X X X 0 X 0 X X X X 0 0 0
CEMV | A (Ship
X X
11/B
L / X X X X X
Gok Diigiik | IllIC
Hidratasyon | IV/AT
Isil VB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(VLH) VIA'
V/B'

a) Bu gizelgede kullaniimasi 6nerilmeyen ¢imento, taraflar arasinda mutabakat saglanmasi durumunda kullanilabilir.

b) Dayanim sinifi 242,5 veya dayanim sinifi 32,5 R ve kitlece < %50 6gutulmus ylksek firin ctrufu.

c) CEM IlI/B sinifi gimento sadece deniz yapilari uygulamalarinda, su/gimento < 0,45, dayanim sinifi en az C35/45 ve gimento dozaji c= 340
kg/m? ise kullanilabilir. Betonda hava sirikleyici katki kullaniimasi gereklidir.

d) XA1 etki sinifina kiyasla daha ciddi kimyasal etkiye maruz betonlarda, deniz suyu disindaki siilfat etkisi i¢in yliksek oranda silfata
dayanikli gimento kullaniimalidir. Alternatif olarak, silfat igeridi en fazla 1,500 mg/L olan zararli etkiye sahip sular igin sulfata dayanikli
gimento yerine ugucu kil ve gimento karisimi kullanilabilir. Yiiksek sulfata dayaniklilik igin gerekler, CEM |-SR-3 veya daha dusuk ¢imento,
CEM 1lI/B-SR veya CEM IIl/C-SR ¢imentolarin kullaniimasi durumunda saglandidi kabul edilir.

e) Igerisine belli oranda mineral katki ilave edilmis gimentolar daha iyi performans verebilir. Ug ana bilesenli CEM-II-M tip gimentosu igin
Tablo 28-b 'ye ve CEM IV ve CEM V ¢imentolar ve iki veya Ui¢ ana bilesen igin Tablo 28-c' ye bakilmaldir.

f) Bu tip uygulamalarda, puzolanli cimentolar performanslarini kanitlayan yeterli veri bulunmamasindan dolayi kullaniimamalidir.

g) TS 25' e uygun tras ihtiva eden, tras orani en fazla %40 olan trasl ¢cimento.

h) Trasin ana bilesen oldugu trasli gimentolara uygulanir.

i) TS 13515' e gore uretilen betonda kullanilan ugucu kil TS EN 450-1' e uygun olmali ve kizdirma kaybi %5' i asmamalidir.
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6. Agrega Sec¢imi, En Bliyuk Tane Boyutu ve Granulometrilerinin Belirlenmesi

Agrega; dogal, yapay veya geri kazanilmis olup vyapilarda kullanilan taneli

malzemelerdir.

Agreganin niteligi ve Ozellikleri, taze ve sertlegsmis betonun karakteristik ve performans
Ozelliklerinde dogrudan ve onemli Olgude etkilidir. Kirma agrega dikkatlice secilmeli,

tanelerin kubik nitelikte olmasi tercih edilmelidir.

Agrega temiz, saglam ve dayanikl olacak ve bunyesinde zararli miktarlarda toz, camur,
kil veya organik orijinli yabanci maddeler bulundurmayacaktir. Donmus agrega kesinlikle
kullaniimayacaktir. Kullanilacak her bir agrega fraksiyonu Alkali Silika Reaksiyonu (ASR),
zararli organik maddeler ve kil ydninden mutlaka test edilmelidir. ASR riskini yok etmenin

en guvenilir yolu, ASR riski olan agreganin kullaniimamasidir.
Agregalarin Tane Siniflarina ayrilmasi ve En Buyilik Tane Capi Segimi (Dmaks)

lyi gradasyona sahip agregalarda maksimum dane gapindaki bosluk miktari daha
kliguk boyuttakilere gore daha azdir. Boylece daha buylk boyuttaki agregalarla yapilan
betonlarda birim hacim igin gerekli harg ihtiyaci daha azdir. Genel olarak hem boyut hemde
Ucret bakimindan en ekonomik olmasi i¢in en buyuk tane bayukligu; en dar kesite ait kalip
genisliginin 1/5’ini, ddseme derinliginin 1/3'Un0, donatili betonda en kiguk donati araliginin
3/4’4n0 agsmayacak tarzda secilmelidir. Bunlarin disinda beton pompa ile iletilecek ve
dokulecekse betonda kullanilacak agreganin en buyuk tane buyuklugu pompa iletim borusu
ic capinin 1/3’4nt asmamalidir. Bazi eleman boyutlari icin kullanilabilecek en biylk tane
bayuklUkleri, donati araligina ait yukaridaki husus da dikkate alinmak sartiyla Tablo.5’de
verilmigtir.

Tablo.5 Cesgitli yapi elemanlari igin boyutlara bagli olarak kullanilacak
agrega en blylik tane blytiklikleri

Yapi elemani Agrega en buyuk tane buyiiklugu (en fazla) (mm)
kesitinin en
dar boyutu Dona.tllll perde, Sik donatils Seyrek donatili Donatisiz
cm Kirig ve dosemeler ve__donatISIZ perdeler
kolonlar dosemeler

6-14 16 16 32 16

15-29 32 32 63 32

30-74 63 63 63 63
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Beton yapimi sirasinda agrega karigtiriciya, tane siniflarina ayrilmis olarak konulmali

ve bu durum karisim hesaplarinda dikkate alinmalidir. Bu hususta beton sinifi agrega en

blylk tane bUyukligune bagli olarak Tablo.6’dan yararlaniimalidir. Tablo.6’da verilen

agrega tane siniflari, uygulanmasi gereken asgari siniflardir. Gerekli durumlarda tane sinifi

mausgterinin talebiyle artirilabilir veya azaltilabilir. Bununla birlikte Tablo.6’da verilen agrega

tane buyukluklerinden baska diger elek goz agikliklari da gerekli goruldigunde agrega tane

siniflandirmasi icin kullanilabilir.

Tablo.6 Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi

Karigimdaki agrega en biiyiik tane biiyiikligii, (Den biyik), (mm)
8 12 16 22,4 32 (31,5)

Beton
sinifi Tane sinifi adedi

112|131 2 3 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4
C16/20 0/4 | 4/8 0/4 | 4/11,2 0/4 | 4/16 0/4 | 4/11,2 | 11,2/22,4 0/4 | 4/11,2 | 11,2/32
C20/25
C25/30 | o2 | 214 | a8 | 0i2 2/4 4/11,2 | 0/4 | 4/8 | 8/16 | 012 2/4 4/11,2 11,2/22,4 | 0/4 4/8 8/16 16/32
C30/37
C35/45 0/4 | 4/11,2 0/4 4/8 8/16 | 0/4 | 4/11,2 11,2/22,4 0/4 | 4/11,2 11,2/32
C40/50 | o2 | 2/4 | 418
C45/55 0/2 2/4 4/11,2 | 0/2 2/4 4/16 | 0/2 2/4 4/11,2 11,2/22,4 | 0/2 2/4 4/11,2 11,2/32
C50/60
Tablo.6 Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi (devami)

Karigimdaki agrega en buyiik tane biiytikligu, (Den biyik), (mm)
45 63
Beton
sinifi Tane sinifi adedi
1 2 3 4 5 1 2 3 5

C16/20 0/4 4/22,4 22,4145 0/4 4/16 16/32 32/63
C20/25
C2530 | o4 41112 | 11,2224 | 22,4145 0/4 4112 | 11,2/22,4 | 22,4/63
C30/37
c35/45 | 0/4 4/11,2 | 11,2/22,4 | 22,4/45 0/4 4/16 16/32 32/63
C40/50
ggg;gg 012 214 41112 | 11,2/22,4 | 22,445 0/4 4/8 8/16 16/32 32/63
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Agrega Granulometrilerinin Belirlenmesi

Beton yapiminda kullanilacak agregalara ait tane buyuklugu dagihmi; TS EN 933-1'e

gOre agrega tane sinifina (d/D) bagh olarak belirlenmelidir.

Agrega tane sinifinin belirtimesinde kullanilan elek g6z acikliklari Tablo.7’de

verilmektedir.

Tablo.7 Agrega Tane Sinifinin Belirtiimesinde Kullanilan Elek G6z Agikliklar

Temel Elek Serisi Temel Elek Serisi + Temel Elek Serisi +
mm seri 1 seri 2
mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 (5) -
- - 6,3 (6)
8 8
- 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5(32) 31,5 (32) 31,5 (32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
Not: Parantez icinde gdOsterilen yuvarlatiimis biyuklikler, agrega tane
blyudkluklerinin basitlestiriimis gosterilisi olarak kullanilabilir.

-Beton karisiminda kullanilacak agrega tane buayuklugt dagihmi grafikleri en buyuik
tane buyuklugu farkh agregalar icin Sekil.1, Sekil.2, Sekil.3 ve Sekil.4'te gosterilen 3

numarall ve 4 numarali bolgelerde bulunacak sekilde secilmelidir.

-3 numarali bolgeye dusecek tane dagihmlari, uygun bolge oldugu igin, tercih
edilmelidir. Bunun mimkun olmamasi halinde 4 numarali olan kullanilabilir bélgeye disen

tane dagilim egrisi kullaniimahdir.

-Zorunlu durumlarda 2 numarali bodlgeye dusen kesikli tane dagilimlarn da

kullanilabilir.

-5 numarali bolgeye dusen tane dagilimlari kullanilmamalhdir.
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100
90-:
so-f
70]
60 ]
50 A

40

Elekten gegen % (yigisimh)

30

Adedoa d o s sy

T T v T v T T T a2 T

0 0,063 015 0,25 0,5 1 2 B 8 12 16
Elek goz agikligl, (mm)
Elekten Gegen, %
Sekil.1 Agrega en bliylik tane blylikligi 8,0 mm olan beton igin belirlenen agrega tane
blyukligi dagilimi egrisine ait sinirlar

100 1
90 -

80 1

70

60 1

50 14

Elekten gegen % (yigigimhi)

40
30
20

10

I e S i S S T S S a—
0 0,063 0,15 025 05 1 2 4 8 11,2 16 224 315
Elek goz agikh g, (mm)
Elekten Gegen, %
Sekil.2 Agrega en bliylik tane blylikligd 16,0 mm olan beton igin belirlenen agrega tane

blyukliga dagilimi egrisine ait sinirlar

22



Elekten gegen % (yigigimli

0 0,083 0,15 025 05 1 2 4 8 127 16 24 315 40 45
Elek géz agklgr, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil.3 Agrega en bliylik tane blyiikligi 32,0mm (31,5mm) olan beton igin belirlenen
agrega tane blylkligu dagilimi egrisine ait sinirlar

100
aoé
70 3

4

60 1

Elekten gegen % (yigigimh
3

40

30 1

2]

10 J

04 ——e——— 1+ ————————

0 0063 015 025 05 1 2 4 8 11,2 16 224 315 40 45 63 88 100
Elek goz agkihgi, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil.4 Agrega en bliylik tane blyiikligd 63,0 olan beton igin belirlenen agrega tane
blyukliga dagilimi egrisine ait sinirlar
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Pompa ile iletilen Betonlarda, Agregalar igin Graniilometri Egrileri:

Dokulecegi yere bir pompa vasitasi ile bir hortum veya boru igerisinden aktarilan bu
beton igin, agrega en blyuk tane buyUkligine bagli olarak, Tablo.8 ve 9’da dnerilen elek

g6z aciklhklar ve yigisiml elekten gegen sinirlar kullanilacaktir. Tane dagilim egrileri igin

Sekil.5, Sekil.6 ve Sekil.7’de verilen tane dagihm egrileri uygulanacaktir.

Tablo.8 Pompa ile iletilen Betonda ince Agrega icin Onerilen
Tane Buytikltugi Dagilimi Egrisine Ait Sinirlar

Elek Goz Elekten Gegen (%) Elekte Kalan, (%)
Acikhigli (mm) (Yigisimh) (Yigisimli)
8 100 0
5,6 95 - 100 0-5
4 85 -98 2-15
2 69 - 90 10-31
1 44 - 74 26 - 56
0,50 20 -50 50 - 80
0,250 8-25 75-92
0,150 3-10 90 - 97
0,063 0-3 97 - 100
Pan 0 100
100 : 1=
90 | =
] i ey
LAl
80 |
| v
. Tt Y
¢ ] i /
g 60 | 1 | " 4 e 2 |
g ] /7 |
50 , g
ic; ] | / /
= 1 | A WY Sy (I8
f%', 40 ] | /’/ /
> 30 * 7
\ / F d
: ST
20 7 —
A
i -~
10 +— i —— —
] ~ A:/
0 4 = - v . !
0 0,063 0,15 0,25 05 1 2 4 56 8

Elek goz agkhgdi, (mm)

Sekil.5 Pompa ile iletilen betonda kullaniimasi énerilen ince agregaya ait tane blydkligd
dagilimi egrisi
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Tablo.9 Pompa ile iletilen Betonda Kullaniimasi Onerilen ve En
Biiylik Tane Boyutlari 31,5 mm ve 22,4 mm olan Agrega
Karisimlarina Ait Tane Blylikligd Dagilimi Egrisine Ait Sinirlar

Elekten Gegen, % (Yigisimli)
Elek Goz Agiklig
(mm) En Biiyiik Tane Boyutu | En Biiyiik Tane Boyutu
31,5 mm 22,4 mm
45 100 -
315 90-97 100
22,4 80-90 89-96
16 68 - 82 73 -86
8 52-69 54 -71
4 37-56 37-56
2 26-43 25 -43
1 17 -33 16 - 32
0,5 10-23 10-22
0,25 6-16 6-15
0,15 3-10 3-10
0,063 1-5 1-5
Pan 0 0
100 - —
| /,/
90
80 +— -— R =
7/
A
® 70 //
c /
8 vl
g 60 <8
c / /
1]
% 50 Z A
e / //
E 4 v
S /
2 / #
30 ‘ £
»
20 | ol
) ¥
| -~ |
10 P |
=2 | |
0 J == ‘ ! |
0 0,063 0,15 0,25 0,5 1 2 4 8 16 224 315 45

Elek g6z agikligi, (mm)

Sekil.6 En bliylik agrega tane boyutu 31,5 mm olan ve pompa ile iletimeye uygun betonda
kullanilmasi 6nerilen tane buydikligd dagilimi egrisine ait sinirlar
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100 ‘ : .

90 | , 1 , 7
80
! ////
] [ // |
60 | 4

o A
5 A

40 7
1 ‘ /

Yigisimh elekten gegen, %

30‘ P pa

20 P
.///
: //
10 =
/,‘”
—"

0 0,063 0,15 0,25 0,5 1 2 4 8 16 22,4 31,5

Elek g6z agikhigi, (mm)

Sekil.7 En bliylik agrega tane boyutu 22,4 mm olan ve pompa ile iletiimeye uygun betonda
kullanilmasi énerilen tane biylkligd dagilimi egrisine ait sinirlar
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Tablo.10’da beton siniflari C50/60 ve LC50/55 ile daha disuk beton siniflari ve XF
ve XM cevre etki siniflarina maruz kalacak betonlar ile Tablo.11’de ise C55/67 ile LC55/60

7. Cok ince Malzeme igerigi

ve Uzeri beton siniflarinda tim ¢evre etki siniflarina maruz kalacak betonlar igin ¢ok ince
malzeme (<125mm) iceridi ile ilgili sinir degerler verilmistir.
Diger tim beton siniflari igin ¢ok ince malzeme igerigi 550 kg/m?3 degerini

asmamaldir.

Tablo.10 En bliyiik agrega tane blyukliugi 16 mm ve 63 mm arasinda ve XF ve XM
cevresel etki siniflarina maruz betonlarda (C50/60 ve LC50/55 ve alti beton siniflarinda)
izin verilen en fazla ¢ok ince malzeme (<0,125 mm) miktari.

. . En fazla izin verilen ¢ok ince malzeme miktari
3
Cimento dozaji kg/m kg/m?3
<300 400
= 350 450

Tablo.11 En blylik agrega tane buylikligi 16 mm ve 63 mm arasinda ve tim gevresel
etki siniflarina maruz betonlarda (C55/67 ve LC55/60 ve daha yiiksek dayanimli betonlar
i¢in) izin verilen en fazla ince malzeme (<125mm) miktari.

. . En fazla izin verilen ¢ok ince malzeme miktari
3
Cimento dozaji kg/m kg/m?
<400 500
450 550
=500 600

Cimento dozajinin 300 kg/m? ve 350 kg/m? arasinda olmasi durumunda, Tablo.10'da

verilenlerden dogrusal enterpolasyon islemi ile ara degerler belirlenebilir.

Cimento dozajinin 400 kg/m? ve 500 kg/m? arasinda olmasi durumunda, Tablo.11’de

verilenlerden dogrusal enterpolasyon iglemi ile ara degerler belirlenebilir.

Tablo.10’'da ¢ok ince malzeme igerigi igin Ust sinir dederler 50 kg/m?3 degerini

asmayacak sekilde asagida verilen miktarlar kadar artirilabilir;




- Cimento dozaji 350 kg/m®ten daha fazla oldugunda, 350 kg/m®ten fazla olan miktar

kadar,
- Betonda tip Il puzolanik malzeme kullaniimasi durumunda, tip Il katki miktari kadar.

- Betonda tip Il puzolanik malzeme kullaniimasi durumunda, Tablo.11'de ¢ok ince
malzeme icgerigi icin st sinir deger 50 kg/m?3 degerini agsmayacak sekilde ilave edilen tip Il

katki miktari kadar.

Tablo.10 ve Tablo.11'de 2. situnda verilen sinir degerler, agrega en buyuk tane

buyUkliginin 8 mm olmasi durumunda 50 kg/m? kadar artirilabilir.

Cok ince malzeme miktari 0 — 0,125 mm arasinda yer alan gimento ve mineral katkilar

dahil diger malzemelerin toplamidir.
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Ugucu Kiil, Silis Dumani ve Ogiitiilmiis Graniile Yiiksek Firin Ciirufu igin k-degeri
kavrami

8. Mineral Katkilarin Kullanimi

k- degeri kavrami, tip Il mineral katkilarin asagida verilen sartlarda
degerlendiriimesine imkan saglar. Su/gimento ifadesi yerine esdeger su/¢cimento orani

(w/c)eq ve hesaplanmasi i¢in asagidaki bagintilarin kullaniimasi gerekmektedir.

(Cimento + k x mineral katki) miktari ilgili ¢cevre etki sinifi igin gerekli en az ¢imento

miktarindan az olmamalidir

(w/c)eq = su / (gcimento + ks x f), (ugucu kul igin),
(w/C)eq = su / (gcimento + ks x s), (silis dumani igin),

(w/c)eq = su / (cimento + ki x f + ks X s), (ugucu kul ile birlikte silis dumani igin),

(
(
(
(w/C)eq = su / (gimento + ket % cf), (curuf igin).

Burada;

ki : Ugucu kule ait k degeri

ks : Silis dumanina ait k degeri

ker - Ogutulmis taneli yiksek firin ciirufuna ait k degeri
f : Betonda kullanilan ugucu kil miktar

s : Betonda kullanilan silis dumani miktari

cf : Betonda kullanilan curuf miktari

Ugucu Kiil i¢in k-degeri kavrami;

- CEM | ve CEM II/A ¢imento tipleri igceren bir betonda k-degeri olarak 0,4’Un kullaniimasina
izin verilir.

- CEM | c¢imentosu ile birlikte kullanilacak en fazla ugucu kil miktari asagida verilen
gerekliligi dikkate almalhdir:

(Ugucu kil/gimento) < 0,33 (kutlece).

- CEM Il ¢imentosu ile birlikte kullanilacak en fazla ugucu kil miktari asadida verilen

gerekliligi saglamahdir:
(Ugucu kil/gimento) < 0,25 (kutlece).

- Yukarida belirtilenlerden daha fazla miktarda ucucu kul kullaniimasi durumunda, fazla olan
kisim su/ (¢cimento + k x ugucu kul) orani ve en dusuk ¢gimento igerigi (cimento + k x mineral

katki) hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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Silis Dumani igin k- degeri kavrami;

Esdeger su/gimento orani hesaplanmasinda dikkate alinacak silis dumani miktari,
¢imento miktarina oranla en fazla %11 olmalidir. Daha fazla kullanilmasi durumunda, arta

kalan kisim esdeger su/cimento orani hesaplanmasinda dikkate alinmaz.

Su/¢imento oraninin < 0,45 oldugu durumlarda esdeger su/gimento orani hesaplanmasinda

ks=2,0 olarak alinmali

Su/¢imento oraninin> 0,45 oldugu durumlarda XC ve XF haricindeki tium etki siniflari igin

esdeger su/cimento orani hesaplamasinda ks=1,0 kullaniimalidir.

XF2 ve XF4 haricindeki tum etki siniflari igin, su/gimento oraninin yerine esdeger su/gimento

orani hesaplanmasinda ks=1,0 kullanilabilir.
Ogiitiilmiis Graniile Yiiksek Firin Ciirufu igin k- degeri kavrami;

CEM | ve gevre etki sinifina bagl olarak CEM II/A, CEM 1I/B tipi gimentolar ile birlikte
ogutilmas taneli ylksek firnn clrufu kullaniminda betonda esdegder su/gcimento

hesaplamasinda izin verilen k degeri asagidaki sekilde alinmalidir;
Her iki tip gcimento ile gimento kitlesine oranla:

%100’e kadar yuksek firin curufu kullanildiginda (w/c) eq hesaplanmasinda CEM | gimentosu
kullanildiginda k = 0,8

CEM II/A ¢imentosu kullanildidinda k = 0,6 olarak alinmaldir.
Dogal puzolan (tras) icin k-degeri kavrami;

Dogal puzolan (tras) kullaniimasi durumunda (w/c) eq = su/ (¢gimento + k x mineral

katki) oraninin hesaplanmasinda k degeri dikkate alinmamahdir.

Bunun yerine, betonda kullanilacak trasin CEM | ve/veya CEM II/A ve CEM I1I/B
cimentolari ile belirli oranlarda ikame edilmesi ile elde edilen baglayici ve sadece CEM |
ve/veya CEM II/A ve CEM II/B gimentolari ile yapilan betonlarin performanslarinin birbirleri
ile mukayese edilerek gerekli tras orani, en az ¢imento miktar ile toplam baglayici ve

esdeger (w/c) degeri belirlenmelidir.
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&
En dusuk ¢imento miktari hesaplanmasinda trasin gimentoya gore kutlece orani (t/c)
<0,20 ise k degeri dikkate alinmalidir.

CEM | tipi gimento ile yapilan beton performans ¢aligsmalarina gore belirlenmelidir.

En dusuk ¢imento ile tras miktari toplami Tablo.2 situn 6’da verilen degerden daha

dusuk olmamalidir.

Ucucu kil ile silis dumani karigsimlari igin k degeri kavrami;

Ugucu kul ve silis dumani birlikte kullaniliyorsa, ugucu kul miktari:
- cimentonun %33’Unden,

- silis dumani miktari ise cimentonun %11’'inden daha fazla olmamalidir.
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9. Ortalama Hedef Dayanim ve Su / Gimento Orani Segimi

Beton tasariminda dikkate alinmasi gerekli ortalama hedef dayanim, silindir veya kup
sekilli numuneler igin karakteristik dayanima ihtiyat payi ilave edilerek bulunan degerlerdir.
Bu degerler standard sapma bilinmedigi durumlarda kullanilmasi onerilen emniyet
katsayilaridir. Bu s6z konusu ihtiyat paylari beton sinifina gore degisiklik gostermekte olup
farkh beton siniflari i¢cin Tablo.12'de verilmistir.

Su/¢cimento orani, betonun (katkili veya katkisiz) dayanim sinifi ve maruz kalacagi dis
etkilerin siddeti (cevre etki siniflari) ile iliskilidir. Tablo.1'de farkli iklim sartlarina ve gevre
etkilerine maruz kalan betonlarla ilgili kisimda betonun i¢inde bulunacagi ¢evre etki sinifi
belirlenmeli ve bu sinifa uygun en az gimento dozaji, en dusuk karakteristik basing dayanimi
ve en buyuk s/¢ orani gibi parametreler belirlenmelidir. 28 glinlik basing dayanimlarina bagli
olarak s/¢ oranlar ise Tablo.13’de verilmigtir. Betonun dokullecegi ortamin iklim ve gevre
sartlari oncelikle belilenmeli ve beton, dayanim sinifindan 6nce dayaniklilik yoninden
degerlendirimeye alinmalidir. Betonun dayanim sinifi ikinci sirada duastnulmeli ve
gerektiginde daha ylksek beton sinifinin gerekleri saglanmalidir.

Tablo.12 Beton Dayanim Siniflari ve Dizayn Hedef Basing Dayanimlari

- Hedef basing dayanimi, fem
Karakteristik b:\/ls;ng dayanimi, foc (Ortalama silindir/esdeger kiip basing dayanimi)
(MPa) (MPa)
Karakteristik o Standart sapma bilinmiyorsa
Beton silindir Esdeger kip
(150x300) (150x150x150)
Sinifi (mm) (mm) basin Standart
5 g ¢ sapma (150x300) (150x150x150)
d asing ay?mml biliniyorsa (mm) (mm)
ay?nlml (Mg ) silindir kiip
ck a
(MPa)
C14/16 14 16 18 20
C16/20 16 20 20 24
C18/22 18 22 22 26
C20/25 20 25 26 31
C25/30 25 30 31 36
C30/37 30 37 36 43
C35/45 35 45 43 53
C40/50 40 50 . +148 48 58
C45/55 45 55 o e e 53 63
C50/60 50 60 58 68
C55/67 55 67 63 75
C60/75 60 75 68 83
C70/85 70 85 78 93
C80/95 80 95 88 103
C90/105 90 105 98 113
C100/115 100 115 108 123
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Tablo.13 28 Glinliik beton basing dayanimlarina gére yaklasik s/¢ oranlari

Basing dayanimi (28 giin) Su / gimento orani
(150x300)mm Silindir
Hava siiriiklenmemis beton Hava siiriiklenmis beton
(MPa)
45 0,38 0,30
40 0,42 0,34
35 0,47 0,39
30 0,54 0,45
25 0,61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70

Hava suriklenmis ve suruklenmemis betonda basing dayanimi ile su-gimento orani iligkisi

0,9
0.8 W Hava Siriklenmemis Beton
' Wi ®Hava Siiriiklenmig Beton
07 o — .
~ % Ry
0.6 9. .. y = 1,1318¢0.025x
c S | e R? =0,9983
© ‘A, .
5 0|5 2 -~ T a
- [ I A N T Y
"g‘ o 4 ~‘ -~ T V...
g l N. e R (T .
S ~e~.
& 03 -0
0,2 y = 1,0594¢0.028
R?=0,9993
0,1
0
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Basing Dayanimi, MPa

Sekil.8 Tablo.12°de verilen s/¢ orani ile basing dayanimi arasindaki yaklasik iliskinin
grafiksel olarak gésterimi. Tabloda yer almayan farkli s/¢ oranlarina ait dayanim degerleri
icin bu grafikten yararlanilabilir.
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10.  Su Miktarinin Segilmesi

Beton karigsimina ilave edilecek su miktari, gerekli asgari ¢cimento miktari ve su/gimento
orani bilindigi durumlarda hesapla bulunmalidir. Ancak, istenilen kivamin saglanmasi
amaciyla betona gerektiginde su ilave edilmeli veya azaltiimali ve karigsim hesaplari tekrar

g6zden gegirilmelidir.

Sekil.9, Sekil.10, Sekil.11 ve Sekil 12'de hava surukleyici katki haricinde herhangi bir
kimyasal katki kullanilmadan yapilan betonlarin kivama, agrega en buyuk tane buyukligune
ve agrega tipine bagli olarak yaklagik karisim suyu miktarlari verilmektedir. Kimyasal katki
ile beton yapildiginda, kimyasal katkinin cinsine bagl olarak, grafiklerden bulunan karigim

suyu miktarlarindan belirli oranda su azaltma ile katkili beton karisim suyu miktarina

gegcilebilir. Bunun haricinde su miktari tecrube ile de belirlenebilir.

270
250 A

230 -

Karisim suyu miktari,( kg/m?)

110 1

90

Sekil.9 Dogal sekillenmis agrega kullanilan farkli en bliyiik agrega tane bdylkligl ve farkli
beton ¢ékme degerlerine sahip igin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis betonun

210

190

170

150 1

130 1

L]
BCokme : 15-18 cm
\ ¢ Cokme : 8- 10 cm
N\ ~ ACOkme :3-6cm
N ®Cokme :1-3cm
N -\\ BCOokme : 0-1cm 1
\""--.._
i .
\ \ -.._____\-
~_ \ --.._____-_---
\* T—
\\\.\""- L~.“-""-----...__ .
\.\ \.'\--_.___.
~ —
\ [—
N..__.-
\."N_
|

15 20 25 30 35 40 45 50 55

Agrega en blylk tane buayikligd, (mm)

yaklagik karisim suyu miktarlari
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Agrega en blyuk tane buyuklaga, (mm)
Sekil.10 Dogal sekillenmis agrega kullanilan farkli en bliyiik agrega tane biyUkligl ve

farkli c6kme degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmis betonun yaklagik karigim
suyu miktarlari

280 1 [ I —
] BC&kme : 15-18 cm
260 - ¢Cokme:8-10cm
240 ] ACokme:3-6cm
] ~ |
] ®Cokme:1-3cm
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] —
o ]
Eel NN T
S 160 - —
3 1 \\- ""--_______‘
£ ] T
o 140 ———
E ] [ —t——
' ]
120 1
100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Agrega en buytk tane buyaklaga, (mm)
Sekil. 11 Kirmatas agrega kullanilan farkli en bliylik agrega tane blyUkligul ve farkli ¢6kme

degerlerine sahip kimyasal katkisiz ve hava siriiklenmemis betonun yaklagik karigim suyu
miktarlari
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Agrega en blylk tane baydkligd, (mm)

Sekil.12 Kirmatas agrega kullanilan farkli en bliyiik agrega tane bdiylkligu ve farkli beton
¢6kme degerlerine sahip kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmis betonun yaklagik karigim
suyu miktarlari
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Beton karisimlarinda dnemli etkenlerden biri beton igindeki hava miktaridir. Bu miktar

11.Hava igeriginin Segilmesi

normal betonda yaklasik %0,3- %3 civarindadir.

Betonun toplam hava igerigi, iklim sartlarina ve agrega en blyuk tane buayukligine
uygun olarak secilmelidir (Sekil.13). Hava suriklenmis betonlarda suruklenmis olan hava
bosluklarinin ¢imento pastasi i¢cinde homojen dagiliminin saglanip saglanmadiginin
kontroll icin sertlesmis betonda hava bosluk 6zellikleri TS EN 480-11 standardina gore tayin
edilmeli ve donma ve ¢ozulme etkilerine karsgi dayanikl beton icin gerekli kriterler

saglanmalidir.

9,0
I
50 m Sert iklim
' a Orta Siddetli iklim
7.0 \‘.‘ ® liman Iklim —
'\.\-\  Hava Saruklenmemis Beton
6,0 =N —
; 5'0 k"‘h\“‘. o T T— -
g -‘--"_"‘"-l-n.._
g 30 .‘i .N‘_-‘ — P—
= |
2,0 ]
_-*l'---__
T —— B
1,0 e
. — ]
0,0

0 5 M0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 80
Agrega en boyok tane boyakloga, (mm)

Sekil.13 Agrega en bliylik tane blylkligine ve iklim sartlarina bagli olarak beton karisim
hesaplarinda kullanilacak toplam hava icerikleri
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12. Kivamin Seg¢imi

Kivam, karigim suyu nedeniyle taze betonun kazandigi akiciligin dlgusudur.

Tane dagihmi iyi segilmig taze betona belirli bir kivam kazandiracak su miktari, bu
dagiimin oranlari degismemesine ragmen, agreganin yapisina bagl olarak degisebilir. Cok

koseli ve gevsek yapil agregalarin su ihtiyaci daha fazladir.

En buylk tane buyuklugu arttikga su ihtiyaci azalir. Karigima hava katilmasi ve bazi

katkilar da su ihtiyacini azaltir.

Egder kivam belirtiimemisse, isin cinsine goére uygun c¢cokme degeri Tablo.14’den

secilebilir.

Tablo.14 Cesitli yapi elemanlari icin uygun ¢ékme (slamp) degerleri

Yapi Elemani

Cokme, mm

En az En fazla
Betonarme temel duvarlari ve ayaklar 30 80
Donatisiz beton temeller, kesonlar ve alt yapi duvarlari 30 80
Kiris, kolon, betonarme perdeler, tinel yan ve kemer betonlari 50 100
Déseme betonlari 30 80
Tlnel taban kaplama betonlari 20 50
Baraj kitle betonu 20 50

Kendiliginden yerlesen beton ve ¢ok yuksek akiskan betonlar hari¢, beton kivami TS
EN 12350-2’ye gore belirlenmeli ve uygun dokum sartlari ve homojen bir yapi olusmasini

saglayacak en dusuk degerde olmaldir.

Genellikle taze beton igin ¢okme degerleri projede betonun dokulecegi ingaat
teknigine ve yapi tipine gore onceden belirlenmektedir. Ancak, betonun yerlegtiriime

sartlarina gore kivam gerektiginde artirilabilir veya azaltilabilir.
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Beton, hazir beton olarak bir tesiste pompa ile iletilerek dokulecek ve yerlestirilecekse
daha yuksek kivam degeri, pompa ile iletilen beton igin Madde.6’da verilen agrega

granulometri egrilerinden yararlanilarak belirlenmelidir.

Taze Betonun Kivami Tablo.15’de belirtilen kivam siniflarindan birisine gore tayin

edilmekte ve degerlendiriimektedir.

Tablo.15 Taze Beton Kivam Siniflari

Cdékme Siniflar Vebe Siniflan Sikigtirilabilme Siniflan Yayilma Siniflari
(TS EN 12350-2) (TS EN 12350-3) (TS EN 12350-4) (TS EN 12350-5)
Sinif Cokme Sinif Vebe Siiresi Sinif S|k|§t|r|Iab|!me Sinif Yayilma Capi

(mm) (sn) Derecesi (mm)

F1 | <340  (£30)

S1 | 10-40 (£10) | VO | 231  (£3) | 5 | 5146  (£0.10) F2 | 350 -410 (¢ 30)

S2 | 50-90 (£20) | V1 | 21-30 (£3) | 1 | 326 145(x010) rs | 420450 (2 30

S3 [ 100-150(£30) | V2 | 11-20(£3) | 5 | 3114952 008) ra | 450550 (2 30
S4 |160-210(£30) | V3 | 610 (£2) | 3 | 304 110 (x005) s | 550620 (¢ 30

S5 | 2220 (£30) | V4 | 3-5 (1)

F6 | 2630  (z30)
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13.Beton Karigim Hesabinin Yapiimasi

1 m3 sikistiriimis betonda bulunacak karisim elemanlarinin miktari agagidaki baginti ile
hesaplanir. Betonda kimyasal katki kullanildigi durumlarda, katkinin yaklagik yarisinin su
oldugu kabulu dikkate alinmalidir. Bu nedenle katki miktarinin yarisi kadar bir su miktarinin
toplam karisim suyundan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Beton karisim oranlarinin tayini hacim esasina gore yapiimaldir.

S Pk WY 10xA =1000 g
pg pp pk pa

Burada;

¢ : Karisima girecek ¢imentonun ktlesi (kg) ,

p : Karisimda ¢imentoya ilave olarak kullanilacak mineral katki (puzolan) miktar (kg) ,
k : Karigimda kullanilacak kimyasal katki miktar (kg) ,

p¢ : Cimentonun yogunlugu ( kg/dm?) ,

pPp : Mineral katki (puzolan) malzemenin yogunlugu (kg/dm3) ,

pk : Kimyasal katkinin yogunlugu (kg/dm3) ,

w : Karisima girecek suyun hacmi (dm?) ,

Wa : Karigima girecek agreganin miktar (kg) ,

pa : Agreganin ortalama 6zgil kitlesi (g/cm?) veya (kg/dm3) ,

A : Betondaki toplam hava miktari (%)

Cimento Miktari ve Yogunlugunun Bulunmasi

Madde.10’daki su miktari ile Madde.9'dan alinan Su / Cimento orani yardimiyla

cimento miktari asagidaki formul yardimiyla bulunur.
S

T

¢: Karisima girecek ¢imento kutlesi (kg) ,
s: Karisima girecek su kitlesi (kg) ,
s/¢ : Su/gimento orani

Bunun disinda ¢imento miktari baglangigta tecribe ile belirlenen tahmini bir deger
olarak da segcilebilir.

Madde.10’da verilen grafiklerden bulunan su miktarindan daha fazla su gerekirse
¢imento miktari, s/¢ orani korunacak sekilde artirilabilir. Daha az su gerektigi tespit edilirse,
cimento miktari uygun miktarda azaltilmalidir. Bu azaltma hi¢bir durumda betonun taze ve
sertlesmis haldeki Ozelliklerini etkilemeyecek miktarda yapilmali ve gerekli en az ¢imento
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miktarindan daha az olmamalidir. Kimyasal katkilar kullaniimasi durumunda s/¢ orani
korunmak sartiyla, kimyasal katkinin tipine bagli olarak bir miktar su azaltiimasi yapilabilir.

Cimento yogunludu icin alinacak degerler Tablo.16’dan yaklasik olarak bulunabilir.

Tablo.16 Farkli gcimento tipleri igcin yaklagik yogunluk degerleri

Cimento Tipi Ozgiil Kiitle
CEM 142,5N ve CEM | 42,5R 3,10/3,15
CEM II/A 42,5R, CEM 1I/B 42,5R 3,00
CEM IlI/A, CEM 11I/B 2,95
CEM IV, CEMV 2,85

Toplam Agrega Hacminin ve Miktarinin Bulunmasi

Karisgimda g¢imento, su, kimyasal ve mineral katkilar ve havadan arta kalan hacim
agrega ile doldurulacaktir.

Va agrega hacmi olmak Uzere Madde.13'de verilen baginti,

Vo="2=1000— (£ + 2+ £ 4 54 4) (dm®) sekiinde ifade edilirse,
pe Pp Pk

bagintinin sag tarafindaki;
—,—,i,sveA degerleri sira ile Madde 13’e uygun olarak bulunmus oldugundan sol

taraftaki V, = @ degeri (agreganin hacmi) hesapla bulunur.

Pa

1 m® betonda kullanilacak toplam agreganin kiitlece hesaplanabilmesi igin her tane sinifi

agregaya ait 0zgul kutle pa 'nin tayin edilmis olmasi gereklidir.
Agrega en buyuk tane blayuklugune gore belirlenen tane siniflari, uygun tane dagilimindan

bulunan agrega siniflarina ait karisim oranlari ve 6zgul katleler (bagil yogunluk) tespit

edildiginde, agregalara ait agirlikh ortalama 6zgul kutle agagidaki gibi hesaplanmalidir.
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Burada,
X1, X2, X3, ..... xn degerleri kitlece agrega karigim oranlarini ve pai, paz, pas,....... pan agrega

O0zgul kutle veya bagil yogunluk degerlerini gostermektedir.

pa degeri, agregalara ait agirhkli ortalama bagil yogunluk degerini verir ve bu deger

bulunduktan sonra toplam agrega kutlesi hesap edilmelidir.

Ma:VaX m

Burada, Ma 1 m2 beton karisimina giren agregaya ait toplam kditleyi verir ve her agrega

tane sinifina ait kutleler,

(M1, M2, M3 ve ....... Mn), agrega karisim oranlari (x1, X2, X3 ve ......... xn) ile carpilarak

belirlenmis olacaktir.

Agregalarda Rutubet Diizeltmesinin Yapilmasi

Agregalara ait kullanilan referans 6zgul kutle degerleri yaygin olarak doygun kuru
yuzey (DKY) olarak belirlendiginden, bulunan agrega miktarlari da DKY degerleri
olmaktadir. Agregalar beton karisimlari yapilirken genellikle doygun kuru yizey (DKY)
durumunda degildir ve rutubet durumlarinin stirekli olarak belirli araliklarla kontrol edilmesi
ve belirlenmesi gereklidir. Agregalara ait rutubetler (R) ve su emme (Se) degerlerine gore

rutubet dizeltmesi asagida verildigi gibi yapiimahdir.

Se—R=....... ‘den ¢ikan sonug

Burada Se belirli bir sinifi ait agreganin su emme degerini ve R ise ayni sinifa ait
agreganin o andaki toplam rutubet durumunu gosterir. Bu degerlerin arasindaki fark
asagidaki gibi degerlendirilir;

(+) ise malzeme “Hava Kurusu”

(-) ise malzeme “Islak”

(0) ise malzeme Doygun Yuzeyi Kuru “DYK” durumundadir.
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Buradan elde edilen sonuclarla;

Karisim suyu duzeltme iglemi ve duzeltilmis su miktari:

- S, — R
w; =W, + Z M,; (DKY) x ( 100 )
i=1 !

Her agrega sinifi igin agrega rutubet dizeltme islemi ve dizeltiimis agrega miktarlari:

S. — R
Maj = My (DKY) — My (DKY)x (2—")
100 /,

Bagintilari ile hesaplanir.

Burada;

W1, Wo: Karigima giren dlizeltme oncesi ve diizeltme sonrasindaki su miktarlari, kg/m?3,
Mai: Su diizeltiimesi yapilmis agrega sinifina ait kitle kg/m?3,

Mai (DKY): Agregalara ait Doygun Kuru Yizey (DKY) kiitle degerleri kg/m?3,

Se: Agregalarin su emme % si,

R: Agregalarin toplam rutubet % sidir.

Betonda kullanilan bazi kaya¢ cinslerine bagl olarak agrega 6zgul kutle degerleri

deneysel olarak yapilmamigsa Tablo.17’de verilen yaklasik degerler kullanilabilir.

Tablo.17 Doygun kuru ylizey halde bulunan bazi agrega cinsleri icin hesaplama
islemlerinde asagidaki yogunluklar kullanilabilir.

ince agrega (0-4)mm

Kayag¢ Cinsi Yogunlugu (kg/dm?)
Kuvars Kumu 2,64
Yogun Kalker Kumu 2,70

iri Agrega (>4)mm

Granit 2,62
Gnays 2,67
Kalker 2,70
Porfir, Diabaz 2,85
Diyorit 2,90
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14. Laboratuvarda Beton Karigim Dizayni Hazirlanmasi

J Karigim dizaynindan once beton imalatinda kullanilacak gerekli tim malzemelerin
(Cimento, Agrega, Kimyasal ve Mineral Katkilar ve varsa diger malzemeler) yeterli miktarda
laboratuvarda hazir bulundurulmahdir. Sadece bir beton sinifinin dizayni igin gerekli

minimum malzeme miktarlari Tablo.18'de verilmektedir.

Tablo.18 Beton karisimi igin gerekli en az malzeme miktarlari

Malzeme Miktar, kg
ince Agrega 1 250
ince Agrega 2 (Varsa) 250
iri Agrega 1 200
iri Agrega 2 200
iri Agrega 3 (Varsa) 200
Cimento 150
Karisim Suyu 50
Kimyasal Katki 2
Mineral Katki 100
Hava Sdirlkleyici Kimyasal Katki (Varsa) 1
Not: Yukarida verilen miktarlar sadece 7 ve 28 gunlik kip veya silindir sekili
numunelerin basing dayanimlarini belirlemek icin yeterlidir. Durabilite ile ilgili
(permeabilte ve donma-¢dzilme v.b.) deneyler yapilmasi gerektiginde bu miktarlar
kimyasal katkilar hari¢ 2 ile carpilmahdir.

J Hazirlanacak beton karigim dizayni igin gerekli olan bilgilerin yer aldigi beton karigim

hesap bilgi formu ile agrega bilgi formu $ekil.14 ve 15’de verilmektedir.

. Dizayn hesaplamalarinda kullanilan malzemeler ile ilgili gerekli fiziksel ve kimyasal
deneylerin yapilmasi ikinci asamadir. Ozellikle agregalarin elek analizi, ince malzeme
miktari yogunluk ve su emme degerleri ile cimento ile birlikte kimyasal ve mineral katkilarin

yogunluklari belirlenmelidir.

o Beton sinifi ve betonun dokullecegi ortam ve gevre etki sartlari belirlenmelidir. Beton
sinifi belirlenmis ise Tablo.1.'den yararlanilarak ortam ve gevre sartlari tespit edilmelidir.
Betonun en az ¢imento dozaji, en az beton dayanim sinifi, en fazla su/¢imento orani ve en

az hava igerigi ilgili cevre sartlarina bagli olarak belirlenmelidir.
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Sekil.14 Beton Karisim Hesap Bilgi Formu

BETON KARISIM HESABI BILGI FORMU

isveren :
Proje Adi :
Santiye ve / veya proje kesimi :
Yuklenici :
Betonun Kullanilacagi yapi veya yapi elemaninin 6zellikleri :
Adi :

En dar donati araligi (mm) :

Kalip Derinligi (mm) :

En dar kalip boyutu (mm) :

Pas payi (mm) :

Betonda aranan 28 gunluk karakteristik 6zellikler :

Karakteristik basing dayanimi (fck) : Mpa
Karakteristik cekme dayanimi : Egilmede Mpa

Yarmada Mpa

Direkt : Mpa
Standart numune turt ve boyutlari :
Standart Sapma : Mpa
Santiye mairji (rf) Mpa
Kabul edilebilir kusurlu numune % si %

Beton Kivami :

Slump konisi : |cm |VE -BE : | Isn |

Sikigtirma Fak.

Diger ( Belirtiniz )

Malzeme &lgimii : AGirlik | O [Hacim:] @O | biger: | [T |

Sikigtirma Teknigi :

Yuk. Frekansli daldirma tip vibrator Vibratdrsuz :

Yuk. Frekansli satih vibratora

L
Sisleme ile : ]
Ll

Normal frekansli daldirma tip vibrator Sikigtirma Fak.

] )

Normal frekansli satih vibratort

Yerlestirme Teknigi :

Pompa : 1 Tremi : 1 Oluk : 1 Diger 1
Transmikser : [ Kamyon : 1 Kova : 1 Diger ]

Beton Uretim Teknigi :
Rutubet kontrolli beton santrali 1
Rutubet kontrolsliiz beton santrali 1]
Betoniyer 1]
Diger [
Rutubet dizeltmesi yapiliyor mu ? Evet L] | Hayir | [ |
En iri agrega boyutu ( D.max ) : | |mm
Kir ( bakim ) metodu ve / veya kir maddesi ve 6zellikleri :
Katki cinsi , 6zelligi , standardi, kullanim % si, priz suresi :

Kullanilacak Cimento :
Cinsi : Standardi Fabrikasi :
Miktari: [Enaz: kg / m® En gok : [kg / m®
Istenilen Deneyler :

Agrega :

1. Cakil : mm 1. Kum mm Agrega Orijini :
2. Cakil : mm 2. Kum mm Kum : Tabii [ Kirma ]
3. Cakil : mm 3. Kum mm Cakil : Tabii  [] Kirma| [
istenilen Deneyler :

Yukaridaki Bilgileri Veren Kisinin
Adi Soyadi : Gorevi :
Adresi : imza :
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Sekil. 15 Agrega Bilgi Formu

AGREGA BILGI FORMU

KGM Bolge No :

Ocak Adi:

Yeri (il /lige / Kéy )

isleten Firma

Testi isteyen :

Ocak Yeri Haritada Isaretlimi| Evet ] Hayir O

Kullanilacagi Proje Adi :

Miktari : Kg
ince Agrega [0 |Kaba Agrega L]
Malzeme Cinsi : Tabii : L] Kirma: O

Numuneyi Alan Kiginin :

Adi Soyad: :
Unvani :
Kurumu :
Yukaridaki Bilgileri Veren Kisinin

Adi Soyad: : Gorevi :
Adresi :

imza :
. Betonarme hesaplamalarinda daha 6nceden belirlenmis olan beton dayanim sinifi

ortam ve gevre sartlarina bagli olarak degistirilebilir. Bu gibi durumlarda durabilite kriterleri

oncelikli distinulmeli ve buna gdre belirlenen beton sinifina gecilmelidir.

o Dayanim Sinifi belirlendikten sonra dizayn sirasinda kullanilacak numune sekline
bagh olarak (kip veya silindir) betonun 28 gunlik hedef dayanim degeri Tablo.12’den

belirlenmelidir.

o Cevre etki sartlarina bagl olarak dizaynda kullanilacak gimento tipinin belirlenmesi

icin Madde.5 ‘den yararlaniimalidir.
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. Elek analizi sonuglari Madde.6’da gdsterildigi gibi uygun karigsim oranlari belirlenir.
Agrega en uygun karisim oranlarinin belirlenmesi elle hesaplanarak ya da hazir bilgisayar
programlari ile belirlendikten sonra ilgili grantlometri egrisi sinirlari icinde kalacak sekilde

ayarlanir.

o Uygun agrega karisim oranlarinin belirlenmesinin  ardindan malzemelerin
yogunluklari kullanilarak Madde.13'e gbére DKY durumunda Beton Karisim Oranlari

belirlenir.

o Beton karisim dizaynlarinin yapilmasi igin farkli g¢imento dozajlarinda c¢alisma
yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple ilk olarak en az ¢imento dozajindan baslanmali ve
belirli miktarda artislarla en az 3 farkli dozajda karisim oranlari belirlenmelidir. Her gimento
dozajinda dokum yapilarak 7 ve 28 gunlik basin¢g dayanimi ve gerektiginde diger deneyler

icin numune alinmalidir.

o Beton dokumunde taze beton nitelikleri belirlenmelidir. Betonun dokum ve yerlestirme
kosullarina bagh olarak iglenebilirlik, ¢okme ve hava igerigi degerleri Onceden

belirlenmelidir.

. Beton dizayninda 25 dm®lik 6n dokimler yapilmali ve slamp ve hava igerigi
ayarlanmalidir.

. Cokme degeri olabilecek en az degerde belirlenmelidir. Pompa ile dokullecekse
betonun ¢okme degeri genellikle S3 sinifinda segilmelidir. Bu deger betonun tasima

mesafesine bagl olarak daha buyuk degerde ayarlanabilir.

. Deneme dokimunde betonun ¢dkme ve hava igerigi durumuna gore gerektiginde
karisima su ilave edilmeli veya azaltilmalidr. Hava igerigi miktarinin ayarlanmasi amaciyla
gerektiginde hava surukleyici katki orani yeniden degistiriimelidir. Betonun hava igerigi,
¢cokme degerine bagh olarak degisiklik goOsterebilir, bu sebeple ¢okme ve hava igerigi

beraber ayarlanmalidir.

J Betonun durabilite ile ilgili deneylerin yapilmasi gerekiyorsa malzeme miktarlari
revize edilmeli ve deneyler sonunda alinacak numune sekli ve sayisi ile orantili olarak

artinlmahdir.
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. Alinan numuneler laboratuvar ortaminda 7 ve 28 gunluk kurinden sonra hedef

dayanim degeri 3 numunenin ortalamasi olarak elde edilmelidir.

. Elde edilen 7 ve 28 gunluk basin¢g dayanimi ile durabilite deney sonuglari hedef

dayanim kriterlerinin hepsini birden saglamasi gerekmektedir.
o Yapilan dizayn calismalarinda belirlenen ¢imento dozajinda, istenilen taze beton

Ozelliklerini saglayabilen karisim suyu miktari ve kimyasal ve mineral katkilarin oranlari

belirlenerek karisim tasarimi tamamlanmis olacaktir.

48



C30/37 Beton Dayanim Sinifinda, orta derecede rutubetli veya déngulu islak ve kuru

15. Ornek Beton Karisim Hesabi

cevre etkilerine maruz kalabilecek donatili bir perde igin, su azaltici kimyasal katki
kullanarak beton karigim hesabinin yapilmasi istenmekte olup betonun yapilacagi
santiyenin calisma sartlari bilinmemektedir. (Beton S2 Kivam sinifinda ve kalip en dar

boyutu 25 cm, donati pas pay! 35 mm’dir.)

Kullanilacak Malzemeler:

Cimento

CEM II/B 42,5R (pc = 3,00 kg/dm?)

Agrega (kirmatas agrega)

Su emme:

iri cakil icin: %0,4,

ince cakil icin: %0,8,

ince agrega icin: %1,6 olarak tespit edilmistir.
Dogal rutubetler:

iri cakil icin %1,1

ince cakil igin %1,2

ince agrega igin %3,4 olarak tespit edilmistir.

Yogunluk:
iri ve ince gakil igin 2,78 kg/dm3,

ince agrega icin 2,65 kg/dm3 (doygun kuru yiizey hali) olarak tespit edilmistir.

Hesaplama:

Agrega en biiyuk tane buyukltigu

Kullanilacak agreganin en buyuk tane buyuklugu, Tablo.5’in 2. satirinin 1. sutunundan
anma buyukligd 32 mm olarak tespit edilmektedir.
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Bu tane buyuklugunun, kolonda pas payi igin birakilan 35 mm’den kiguk oldugu igin de

uygun secim oldugu anlasilir.
Tane siniflarina ayirma

Yapilacak betonun sinifi C30/37 oldudu igin agregayi Tablo.6’ya uygun olarak en az 3 tane

sinifina ayirmak gereklidir.

Agrega tane sekli her tane sinifi igin yaklagik ayni oldugu daha 6nce belirlenmis oldugu igin

0/4, 4/16, 16/32 olarak Ug tane sinifina ayirmak yeterlidir.
Tane buyuklugu dagilimi (granulometri) segimi

Ocaktan alinan agrega, 38 veya 40 mm’ lik elekten elenmek suretiyle en blylk agrega tane

buyukligu 31,5 mm olarak belirlenmektedir.

En blyuk tane buyudkligu 31,5 mm olan agrega ile yapilacak olan pompalanmaya uygun
beton i¢in 31,5 mm icin 6nerilen en ideal tane buyukliga dagihminin kullaniimasi segilmis

ve bu egri Sekil.6' da verilmistir.

Sekil.5' de ise ince agrega i¢in pompaiile iletiimeye uygun ideal tane dagilim egrisine uyacak

sekilde ince agrega orani belirlenmelidir.

Bu sekilde belirlenen agrega karisim oranlari kirmizi g¢izgi halinde $Sekil.16'da

gOsterilmektedir.

Agrega karigim oranlari;

ince agrega ylzdesi olarak da %45
ince cakil ylizdesi olarak %25

iri cakil yiizdesi olarak %30,

seklinde belirlenmisgtir.
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Den biyiik: 31,5 mm Gradasyon Egrisi
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Elek goz acikhigi (mm)

Sekil. 16 Ornekte kullanilan agreganin Sekil.6’da verilen pompa ile iletilen betonda
kullanilmaya uygun tane dagilim egrisi. Betonda kullanilan agrega tane dagilimi kesikli
cizgi ile gésterilmis olup bu egdri igin belirlenen oranlar grafik (zerinde verilmigtir.

Su/gimento orani

Yap! orta derecede rutubetli veya dongulu i1slak ve kuru sartlara maruz kalacagi bilindiginden

cevre etki sinifi Tablo.1’e gore bakildiginda XC4 olarak belirlenmis ve,

Tablo.2’den:
su/gcimento orani en fazla 0,50,
¢imento dozaji en az 300 kg/m?3

oldugu tespit edilir.
Tablo.12’den C30/37 sinifi betonun laboratuvarda hedef dayaniminin

Silindir igin ortalama: 36 MPa
Kap i¢in ortalama: 43 MPa oldugu gorulmektedir.
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Bu beton sinifi igin 28 gunluk karakteristik silindir basing dayaniminin (fek), 30 MPa oldugu
ve Ornegimizde, standard sapmanin bilinmedigi kabul edildigine gore, karigsim hesabina

temel alinacak ortalama hedef basing dayanimi (fem) Tablo.12‘den 36 MPa olarak bulunur.

Sekil.8’den silindir hedef dayanimi olan 36 MPa dayanim i¢in hava suruklenmemis betonun

s/¢ oraninin yaklasik 0,48 oldugu tespit edilmektedir.

Su/gimento oraninin bu degeri Tablo.2’den elde edilen en fazla 0,50 degerinden kiguk

oldugu igin hesap degeri olarak s/¢= 0,48 segilmelidir.

Katki Orani ve Cokme degeri

Cokme degeri S2 kivaminda (Tablo.15) (50 cm ila 90 mm) olacaktir.

Kullanilan kimyasal katki miktari, katki uygunluk deneyi sonucu istenilen islenebilirlik

degderini saglayabilecek sekilde ¢cimento dozajina oranla %1,5 olarak tespit edilmistir.
Kimyasal katkinin yogunlugu 1,15 olarak alinmistir.

Karisim suyu miktari

Karisim suyu miktari agreganin kirmatas olmasi nedeniyle $Sekil.11’den hava

sliriiklenmemis betonlar igin 210 kg/m? olarak belirlenir.

Ancak yuksek oranda su azaltici bir super akiskanlastirici katki maddesi kullanilacagi igin,

ilk tahmin olarak %15-20 civarinda su azaltmasi yapilabilecegi kabul edildigi takdirde;
su miktari yaklasik 175 kg/m? olur.

Hava muhtevasi

Hava miktar, Sekil.13’'den Orta siddetli iklim kosullar i¢in ortalama %4,0 olarak

belirlenmistir.
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Cimento miktari:

Su miktari 175 kg/m3

s/¢ orani en az 0,48 oldugundan bu durumda ¢imento miktari;

-5 _ 175 _ 3 . _
¢ = /0 a8 365 kg/m* olarak tespit edilmektedir.

Cimento Hacmi:

1 m? betonda bulunacak ¢imento hacmi

% = 121,7 dm? olarak hesaplanir.

Kimyasal katki hacmi:

Toplam gimento dozaji 365 kg/m? olduguna goére kimyasal katki miktari 1 m3betonda;
Akiskanlastirici katki miktari:

365 x1,5/100 = 5,48 kg

Kimyasal katkinin hacmi ise:

5,48 /1,15 = 4,77 dm?3

Agrega hacmi:

v, = Wa _ 1000 — (i + 2+ kLot A) (dm3)bagintisi kullanilarak;
Pa P Pp Pk
Vv, = Wa _ 1000 — (ﬁ + 175 + 4x10 + Sﬁ) = 658,5 (dm?) olarak hesaplanir.
Pa 3,00 1,15
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Agreganin ortalama 6zgul kiitlesi, p, , (DKY)

— 1
Pa = % T bagintisi kullanilarak;
Pa1 Paz Pa3 Pan

_ 1
Pa = o35 o35 030 = 2,720 kg /dm?3olarak hesaplanir.

2,65 ' 2,78 2,78

Toplam agrega miktari (Wa) ve her sinif agrega miktarlari:

1 m? beton icine girecek agrega miktarlari;

Ma = Wa X P4 = 658,5 x 2,720 = 1791,1 kg

ince agrega (0/4) mm Mo4DKY = 1791,1 x 0,45 = 806,0 kg
ince cakil (4/16) mm Mw16)DKY = 1791,1 x 0,25 = 447,8kg
iri cakil (16/32) mm Masez2)DKY = 1791,1 x 0,30 = 537,3 kg
olarak hesaplanir.

Agrega ve karisim suyu i¢in rutubet diizeltme islemi:
Her tane sinifi igin Se - R hesaplanmalidir:

ince agrega igin, 1,6 -3,4 =-1,8

ince gakil igin, 0,8 -1,2 =- 0,4

iri cakil igin, 0,4 -1,1 =- 0,7

Batin degerler negatif (-) oldugundan hepsinin islak oldugu anlasiimaktadir.

Bu durumda karigima girecek su miktarinin azaltiimasi gerekecektir.

Se —R
wy; = W0+ZM31(DKY)X( 100)
1

4 0,7
)+5373x<

18)+4478 ( 9, )
x 100

=1
wq 75+8060x(100 100

= 154,9 kg/m3
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Ayrica kimyasal katkinin %50’sinin su oldugu varsayildiginda, bu su miktarindan katkinin

yarisi kadar daha su azaltmak gerekiyor.

Bu durumda nihai su miktari;

W = 1549 — 22 = 152,2 kg/m? olur.

Agregalarin su dizeltme islemi sonrasinda 1 m3 beton karisimi igin tartiimasi gerekli
miktarlari;

)

100

Mo/4) = 806,0 — 806,0 x( ) = 820,5 kg/m3

)

100

My 16) = 447,8 — 447,8 X( ) = 449,6 kg/m?

M(16/32) = 537,3 - 537,3 X(

100

)

) = 541,1 kg/m?3

Tablo. 19 Agrega karisim oranlari ile tespit edilen 1 m3 beton igin DKY ve rutubet
dlizeltmesi yapilmis agrega miktarlari.

Agrega Agrega Agrega Rutubet Karisim
Agrega \greg greg greg Agrega diizeltmesi S
Tane karisim ozgul DKY su rutubetleri | SR apilmi suyu
Siniflari $ kiitleleri | kiitleleri | emmeleri % Yaprmis | giizeltmesi
oranlari 3 3 % miktarlar 3
g/dm kg/m % ka/m? kg/m
g/m
0/4 45 2,65 806,0 1,60 34 -1,8 820,5 -14,5
4/6 25 2,78 447.8 0,80 1,2 -0,4 449,6 -1,8
16/32 30 2,78 537,3 0,40 11 -0,7 541,1 -3,8
Toplam: 100 - 1791,1 1811,2 -20,1
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Tablo.20’de 1 m? agrega DKY kiitleleri ve 1 m3 su dlzeltiimesi yapilmis kitleler ile 25 dm3
deneme dokimu i¢in karigsima girecek malzemelerin miktarlari verilmigtir.

Tablo.20 25 dm?3 deneme karisimi igin hesaplanan miktarlar

1 m? beton igin DKY 1 m?3 beton igin 35 s

Malzemeler miktarlar diizeltilmis miktarlar, 25 dm 'glkn miktarlar,
kg kg g

Cimento 365 365 9,1
Su 175 152,2 3,81
Kimyasal Katki 5,48 5,48 0,137
ince agrega 806,0 820,5 20,51
ince gakil 447.8 449,6 11,24
iri gakl 537,3 541,1 13,53
Toplam: 2336,6 2333,9 58,33

Deney karigimlarinin ayarlanmasi

Bu hesaplamalar tamamlandiktan sonra laboratuvarda 25 dm® deneme karisiminin
yapillmasi ile istenilen ¢okme degeri, birim hacim kitle ve hava muhtevasi olgumleri
yapilmak suretiyle gercek karisim oranlari TS EN 12350-6 ve 7 standardlarinda belirtilen

taze beton verimi degeri dikkate alinarak belirlenmelidir.

25 dm? deneme karisimi yapildiktan sonra, istenilen gokme degeri igin karisima 200 cm? su

ilave edildigi varsayilsin. Bu durumda betonun s/¢ orani degismisgtir.

25 dm?®betonda kivam saglanmasi igin 200 cm? su ilave edildiginden 1 m? beton igin gergek

DKY su miktari agagidaki gibi duzeltiimelidir;

W= Wo + (g5o0) x (55D

W= (175 + (Si0) x (522))= 183 Lim?
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DKY durumundaki su miktari;
W = 175 +8 = 183 kg/m? olacaktir,

s/¢ orani 0,48 degerinde sabit kalmasi gerektiginden ¢cimento miktari da artacaktir.

183

183 _ 3
yrin 381,3 kg/m* olacaktir.

C=

Akiskanlastirici katki miktari:

381,3x1,5/100 =5,72 kg

Bu duruma gore yeni kimyasal katki miktarlari, karisim suyu miktari ile agrega hacmi:

v, = Wa _ 1000 (381'3 + 183 + 4x10 + 381’3xo’015> = 644,9 (dm?)
O 3,00 * 115 ) o

Yeni toplam agrega kutlesi:
Ma=Wa X p, =644,9 x 2,720 = 1754,1 kg/m? olacaktir.

ince agrega (0/4) mm M4)DKY = 1754,1 x 0,45 = 789,3 kg
ince cakil (4/16) mm Mu/16DKY = 1754,1 x 0,25 = 438,5 kg
iri cakil (16/32) mm Masez2)DKY = 1754,1 x 0,30 = 526,2 kg

olarak hesaplanir.

Agregalarin su dlzeltme islemi sonrasinda 1 m3 beton karigimi igin tartiimasi gerekli
miktarlari;

M(o/4) = 789,3 — 789,3 x( -

)

8
5 ) = 803,5 kg/m3

)

100

M(s/16) = 438,5 — 438,5 x( ) — 4403 kg/m®

)

100

M(16/32) = 526,2 — 526,2 X( ) =529,9 kg/m?3
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Deneme karisimindan sonra yapilan dizeltmeler sonunda 1 m? betona girecek olan agrega

Ozellikleri ile karisima giren gergcek miktarlar asagida Tablo.21’de verilmigtir.

Tablo.21 1 m3 beton igin malzemelerin yeni miktarlari

Agrega | Agrega Agrega Rutubet Karigim
Agrega \greg 9reg greg Agrega diizeltmesi S
Tane karigim 6zgl DKY su rutubetleri St—R yapilmig stuyu
Siniflan kiitleleri | kiitleleri | emmeleri % ; duzeltmesi
oranlar /dm? ka/m? o % miktarlar ka/m?
g g 0 kg/m3 g
0/4 45 2,65 789,3 1,60 34 -1,8 803,5 -14,5
4/6 25 2,78 438,5 0,80 1,2 -0,4 440,3 -1,8
16/32 30 2,78 526,2 0,40 1,1 -0,7 529,9 -3,7
Toplam: 100 - 1754 - - - 1773,7 -20,0
Su miktar hesaplanmasi:
183 + 803,5 (_ ’8)+4403 (_’ )+5299 (_ 7) 163,1 kg/m3
Wy = DX 3 X 9 x = , m
1 100 100 100 I

Son olarak yapilan dizeltmeler sonunda tekrar 25 dm® deneme dokimi yapilmali ve

karisim oranlari ile taze beton 6zellikleri asagida verilen Tablo.22’ye gére dogrulanmalidir.

Dogrulama islemi tamamlandiktan sonra ise numune alma igin en az 25 dm? beton karigimi

hazirlanmalidir.
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Tablo.22 1 m3 beton igin DKY miktarlar, rutubet diizeltmesi yapiimis ve 25 dm?3 diizeltiimis

numune alma igin beton karigim miktarlari

1 m? beton igin DKY 1 m?® beton igin 35

Malzemeler miktarlar diizeltilmis miktarlar, 25 dm 'g'kn miktarlar,
kg kg J

GCimento 381,3 381,3 9,53
Su 183 163,1 4,078
Kimyasal Katki 5,72 5,72 0,143
ince agrega 789,3 803,5 20,09
ince gakil 438,5 440,3 11,01
iri gakil 526,2 529,9 13,25
Toplam: 2324,0 2323,8 58,10
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