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Bugunku teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmig olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak gelisme
ve degisikliklere uydurulmasi mumkun oldugundan ilgililerin yayinlar izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda karsilastiklari aksakliklari Enstitimuze iletmelerini rica ederiz.

Bu standardi olusturan ihtisas Grubu iyesi degerli uzmanlarin emeklerini; tasarilar (izerinde gorislerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektor kuruluslari ile kisilerin degerli katkilarini stikranla
anariz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet gosteren kuruluslarin sistemlerini TS EN ISO 9000 Kalite Standardlarina
uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tiirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiginda Tirk Standardlar Enstitiisi’nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kritere Uygunluk Belgesi (TSEK Markasi Kullanma Hakki)

Kritere Uygunluk Belgesi; Turk Standardlari bulunmayan konularda firmalarin Grinlerinin ilgili uluslararasi
standardlar, benzeri Turk Standardlari, diger Ulkelerin milli standardlari, teknik literatlir esas alinarak Turk
Standardlar Enstitiisu tarafindan kabul edilen Kalite Faktor ve Degerlerine uygunlugunu belirten ve akdedilen
sozlesme ile TSEK Markasi kullanma hakki verilen firma adina dizenlenen ve Uzerinde TSEK Markasi
kullanilacak Urtnlerin ticari Markasi, cinsi, sinifi, tipi ve truinl belirten gegerlilik stresi bir yil olan belgedir.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan say! tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Tirk Standardina uygun
uretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Tiirk Standardlari Enstitiisii tarafindan herhangi bir garanti
s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On s6z

— Bu standard, Tiirk Standardlari Enstitiisi’'niin insaat ihtisas Kurulu’na bagl TK10 Yapi Malzemeleri Teknik
Komitesi tarafindan hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu’nun 24 Mart 2016 tarihli toplantisinda kabul edilerek
yayimina karar verilmigtir.

— Bu standard, TS 802: 2009 standardinin yerini alir.

— Bu standardin hazirlanmasinda, milli ihtiyag ve imkénlarimiz 6n planda olmak uzere, milletlerarasi
standardlar ve ekonomik iligskilerimiz bulunan yabanci ulkelerin standardlarindaki esaslar da g6z dninde
bulundurularak; yarar gorulen hallerde, olabilen yakinlk ve benzerliklerin saglanmasina ve bu esaslarin,
Ulkemiz sartlari ile bagdastiriimasina galisiimistir.

— Bu standard son seklini almadan dnce; bilimsel kuruluslar, Uretici/imalatgi ve tliketici durumundaki konunun
ilgilileri ile gerekli isbirligi yapiimis ve alinan gérislere gore olgunlastiriimistir.

— Bu standardda kullanilan bazi kelime ve/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Béyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz.
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Giris

Bir betonun, gerekli ve talep edilen fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olabilmesi igin karigsim oranlarinin ve
miktarlarinin belirlenmesi islemleri karisim tasarimi olarak tarif edilir. Beton karisim tasariminda dikkate
alinacak Ozellikler olarak; taze beton o6zellikleri; dayanim ve dayaniklihk gibi sertlegsmis betonun gerekli
mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile ugucu kul, silis dumani, lifler gibi 6zel bilesenlerin dahil edilmesi, ediimemesi
veya su/gimento orani gibi sinir degerler akla gelmelidir. Beton karisim tasarimi, bir betonun belirtilmig
Ozelliklerinin saglanabilmesi igin beton bilesen miktarlarinin gergek malzemelerin kullaniimasi ile laboratuvarda
yapllacak karisim calismalari yoluyla belirlenmesi islemlerini kapsar. Karisim oranlari uygun sekilde
belirlenmis beton karisimi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir;

- Uygun taze beton islenebilirligi,
- Sertlesmis betonun yeterli dayaniklilik, dayanim ve homojen gériinime sahip olmasi,
- Ekonomik olmasi

Karisim tasariminin temel ilkelerinin bilinmesi, karigsim oranlarinin ayarlanmasi igin kullanilan hesaplamalar
kadar dnemlidir. Malzemelerin ve karisim dzelliklerinin dogru ve uygun bir sekilde secilmesi ile ancak beton
yapilarda yukarida verilen kalite 6zellikleri elde edilebilir.

Bir beton karigsiminin hazirlanmasindan énce beton 6zellikleri, betonun amaglanan kullanimi, gevre etki sartlari,
yapI elemaninin boyutu ve sekli ile yapi igin gerekli betonun fiziksel 6zellikleri (dona karsi direnci ve dayanim
gibi) esasina gére belirlenmelidir. Ozellikler yapinin ihtiyaglarini yansitmalidir: Ornegin klor(r iyonlarina kargi
direng¢ dogrulanabilmeli ve uygun deney yontemleri belirlenmelidir.

Ozellikler bir kez belirlendikten sonra, beton karigim oranlari, arazi veya laboratuvar verilerinden de
yararlanarak belirlenebilir. Sertlesmis betonun arzu edilen birgok 6zelligi blylk oranda olusan ¢imento
pastasinin kalitesine bagli oldugundan, bir beton karisiminin belirlenmesindeki ilk basamak istenilen
dayaniklihk ve dayanim sartlarina goére en uygun su-gimento oraninin belirlenmesidir.

Betonda su/gimento veya su/baglayici malzeme orani, beton dayanimi ve dayanikhlidi Gzerinde etkili en
onemli unsurdur. Dayanim (basing veya egilme) beton kalitesi igin evrensel olarak kullanilan genel bir 6lgtidr.
Dayanim, her ne kadar 6nemli bir 6zellik olsa da dayaniklilik, gegirgenlik ve asinma direnci gibi diger 6zellikler
de onemlidir ve dahasi 6zellikle yapilarin uzun émur tasarimi dikkate alindiginda bazi durumlarda daha
onceliklidir.

Beton igindeki baglayici pastanin dayanimi, reaksiyona giren pasta bilesenlerinin niteligi ve nicelidi ile
hidratasyon reaksiyonunun ilerleme derecesine baglidir. Beton, ortamda yeterince rutubet ve sicaklik sartlari
saglandiginda zamanla dayanim kazanmaya devam eder. Bu nedenle, herhangi bir yastaki dayanim,
su/baglayici malzeme orani ve hidratasyon derecesinin bir fonksiyonudur. Yeterli kiir yapiimasinin 6nemine
dikkat edilmelidir.

Belirli bir su/baglayici orani igin beton dayanimindaki farklar; (1) agrega boyutu, tane dagihmi, ylizey yapisi,
sekli, dayanimi ve rijitligindeki degiskenlikler, (2) ¢imentomsu malzemelerin tiplerinde ve kaynaklarindaki
degisiklikler, (3) hava icerigindeki degisiklikler, (4) kimyasal katkilarin varligi ve (5) kir isleminin siiresinden
kaynaklanir.

Betonu teskil eden en 6nemli madde, baglayici olan ¢imentodur. Cimento, su ile kimyasal reaksiyona girerek
(hidratasyon) agrega tanelerini baglar. Agrega, betonun agirlikga yaklasik % 75'ini meydana getirir. Tane
boyutuna bagli olarak iri ve ince olarak isimlendirilir. iri veya kaba agrega, cogu zaman tas ocaklarindan
cikartilan kayaglarin konkasoérde kiriimasi suretiyle elde edilebildigi gibi dere malzemesi (dogal sekillenmig)
olarak da bulunabilir. Dikkat edilecek husus, zararli maddelerden ari (temizlenmis) olmasidir. Bu zararli
maddeler; yumusak taneler, kil, ¢cdzinebilir tuzlar ve organik maddeler olabilir. Kum veya ince agrega, silika
veya kalker ihtiva eden dogal sekillenmis malzemenin elenmesi ile elde edilebildigi gibi, kayalardan kirma ve
o0gutme suretiyle de elde edilebilir. Betonu teskil eden diger 6nemli bir madde de sudur. Suyun zararli madde
ihtiva etmemesi gerekir. Icilebilen 6zellikteki su, genellikle betonda kullanim igin yeterlidir.

Betona, ¢imento, agrega ve sudan baska bazi katki maddeleri de karistirilabilir. Bunlar, su ilavesinden énce
veya sonra konulabilirler. Katki maddeleriyle, betonun islenebilme 6zelligi, dayanikhihdi, mukavemeti
arttinlabildigi gibi, sertlesme geciktirebilir veya g¢abuklastirabilir. Bunun yaninda betonun isil genlesme ve
gecirgenligi de beton katki maddeleriyle kontrol edilebilir. Betonun iginde milyonlarca mikroskobik hava
kabarcigi meydana getiren katki maddeleri de mevcuttur. Karisimin su ihtiyacini azaltan katki maddeleri,
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Portland ¢imentosu taneciklerini elektrikle ylUkleyerek birbirlerinden uzaklastirir ve daha homojen bir karisim
meydana getirerek beton karisiminin su ihtiyacini azaltir.

Beton igin gerekli olan gimento ve agrega, farkli sanayi mamulleridir. Son adim, karisimin hazirlanip betonun
kullaniimasi safhasidir. Karigsim suyunun gimento miktarina orani, betonun mukavemetine tesir eden en énemli
etkendir. Diger 6nemli bir etken de beton icindeki hava miktaridir. Bu miktar normal betonda yaklasik %0,3- %3
civarindadir. Bu iki tesir beton kalitesinin kontroliinde en 6nemli iki faktort teskil etmektedir. Ayrica beton
karisimin homojen olarak elde edilmesinde de 6nemlidir.

Beton, ginimuz sartlarinda artik hazir beton tesislerinde hazirlanarak ingaata transmikser ile getiriimekte ve
kalibina pompa ile iletilerek yerlestirildikten sonra sikistiriimaktadir. Genel olarak karisimi meydana getiren
¢imento dokme olarak fabrikalardan alinarak silolarda depolanir, agrega yidin olarak tas ocaklarindan veya
dere yataklarindan tasinarak acik sahalarda depolanir ve su ise artezyen veya kuyu suyu olarak elde edilip
depolanir. Karigsimi hazirlayan (veya hazir beton satan) kuruluslar, bu malzemeleri uygun oranlarda tartarak
karistirip betonu imal ederler. Bu tesislere yapilacak talep karsihidinda, kullanima hazir, istenen kalitede
karisim, insaat yerine getirilerek kaliplara doldurulur. Karisim, sabit karistiricilarda yapilabildigi gibi, hareketli
karistiricilarda da gergeklestirilebilir. Bu ¢esit merkezi beton santrallerinin faydasi, karisimin kontrolli olarak
yapiimasidir. Uygun kum ve ¢akil bulundugunda iyi kalitede beton kolaylikla elde edilebilir.

Karisimin homojen bir sekilde elde edilmesinden sonra yapilacak is, betonun yerlestirimesidir. Kaliba
yerlestirilen karisimda bulunan hava kabarciklari titrestirici kullanilarak ¢ikarilabilir ve betonun iyi yerlesmesi
saglanabilir. Kiiglk islerde, sisleme de tatbik edilebilir. Titrestirme, dis merkezli bir kiitlenin bir eksen etrafinda
dondudrtlmesi suretiyle elde edilir. Vibrasyon denilen bu titresim, beton iginde yapilabildigi gibi, kalibin
titresimiyle de elde edilebilir.

Sertlesmis betonun elde edilmesinde en son adim, dékiimis betonun bakimi ve sertlesmesidir. Sertlesme
Portland gimentosunun su ile kimyasal reaksiyona girmesi sonucundaki hidratasyonu ile meydana gelir. ilk
glnlerdeki bakimin, nemli sartlarin belirli stire ile devam ettiriimesi yoluyla saglanmasi énemlidir. Bunun igin
betonun dis yiz(, su ile islatilabilecegi gibi, bu maksatla nemli ortiiler de kullanilabilir. Tam hidratasyonun elde
edilmesi igin ¢imento tirl ve sicakliga bagli olarak uzun bakim suresine ihtiya¢ duyulabilir. Cogu hallerde yedi
glinliik bakim yeterlidir. Genellikle betonun suyunun buharlagsmasi sonucu sertlestigi zannedilir. Gergekte bu
dogru degildir. Su olmaksizin ne hidratasyon ne de sertlesme olabilir. Su, ¢gimentonun hidratasyonu sonucu
donuserek kaybolur ve ancak karisimda fazla suyun buharlasmasina misaade edilebilir. Betonun gegirdigi
devrelerdeki kimyasal reaksiyonlar oldukga karmasiktir.

Gindmiz teknolojisinde Uretilen betonlarda ortaya gikan bazi sorunlar nedeniyle kimyasal katki maddeleri
kullaniimaktadir. Bu katkilar, betonun mukavemetini yikseltmekle birlikte fazla su kullaniminin getirdigi
olumsuzluklari da énler. Ayrica, betonun akigkan ya da kati kivamda olmasi i¢in gerekli ayarlamaya da imkan
saglar.

Betonun dayanikliligi, dis ortamdan kaynaklanan zararli etkilere karsi betonun direnci olarak tanimlanmaktadir.
Bu dis etkilerin yaninda betonu olusturan bilesenlerin de bazi durumlarda tepkimelere girismesi muhtemeldir.
Alkali-agrega tepkimesi gibi bu tur i¢ korozyon olaylari dig ortama bagli olarak siddetlenebilir.

Betonun dogal kimyasal zararlara karsi dayanikli olmasi, fizikokimyasal dis etkenler sonucu niteliklerini
kaybetmemesi, bunun icin yeterli kimyasal dirence (dayaniklihga) sahip bulunmasi istenir. Cimentoyla yapilmis
herhangi bir beton elemanin gimento ile yapmis oldugu reaksiyon sonucunda mukavemeti, zamanla
artacagina azalmamalidir.

Beton, cesitli zararli etkiler altinda bir takim kimyasal reaksiyonlar nedeniyle sahip oldugu mukavemeti
zamanla kaybedebilir. Bu durumda yapi, betonun maruz kaldigi kuvvetlere dayanamamanin bir sonucu olarak,
kismen veya tamamen yikilir veya kullanilamaz hale gelir.

Fiziko-kimyasal bir stire¢ olan karbonatlagma ise ortamin alkalinitesini disurerek koruyucu oksit tabakasinin
tahrip olmasina neden olur. Betonun alkalinitesi, hidrate olmus ¢imentonun icerdigi Ca(OH):2 ile saglanir ve pH
12-13 civarindadir. Ancak Ca(OH)2 zamanla havadaki CO: ile reaksiyona girerek CaCOs'e donlsur ve pH 8'in
altina digsebilir. Atmosferdeki miktari hacimce %0,03 olan CO2'nin kirsal bdlgelerde bile karbonatlagsmaya olan
etkisi s6z konusudur. CO: konsantrasyonu arttikga karbonatlagsma orani artmaktadir. Karbonatlagsma
derinliginin birkag mm ile sinirli oldugu bilinmesine karsin karbonatlagsma sebebiyle hasar gérmus betonda,
herhangi bir mekanik zorlama olmaksizin ¢atlaklar olustugu ve karbonatlagsma derinliginin 10 cm'den fazla
oldugu tespit edilmistir.
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Her beton yapinin kendinden beklenen fonksiyonlarini yerine getirebilmesi dnemlidir. Beton yapi geleneksel
olarak beklenen veya belirli bir hizmet 6mrii esnasinda mukavemetini ve is gorebilme fonksiyonunu
saglayabilmelidir. Betonun dayanikhlidi, muhtelif hava kosullarina, kimyasal etkilere, asinmaya veya herhangi
diger zararli dis ve i¢ etkilere kargi dayanabilme kabiliyeti olarak tarif edilir. Dayanikl beton orijinal seklini ve
kalitesini korur ve farkh ¢evre kosullarinda hizmet verebilmeyi strdurr.

Dayanikllik ile durabilite ayni anlama gelen iki teknik terimdir. Dayanikli beton dendigi zaman betonun
Omrinin sonsuz anlamina veya beton lzerine gelen her tirll dis etkiye dayanabilir anlamina gelmez. Beton
yapllara rutin olarak gerekli bakimlari yapmak kaginilmazdir. Dayaniklilik beton icin aslinda en énemli
parametredir. Buglinlerde beton yapilar gelisen bilim ve teknoloji sayesinde oldukg¢a ylksek dayanimlara
ctkmigtir. Bilinen ¢ok yaygin bir kabul, “Yiksek dayanimli beton ayni zamanda dayanikli betondur” kabultdar.
Ancak bu, tam olarak dogdru olmayan bir kabuldir ¢iinkii donma-¢ézilme ve bazi kimyasal etkiler beton igin
hala tehlike olusturmaya devam ederler. Bu nedenle bir beton yapinin tasarimi yapilirken genellikle dayanim
sinifi ve dayaniklilik ayri ayri disunilmelidir. Bu iki parametreyi birbirlerinin yerine kullanmak son derece
yanhstir.
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Beton karisim tasarimi hesap esaslari

1 Kapsam
Bu standard, yerinde dékim ve 6n yapimli (prefabrik) yapilar ile binalarin ve ingsaat miihendisligi alanina giren
yapilarin 8n yapimli yapisal elemanlarinda kullanilan betonlarin karisim hesap esaslarini kapsar.

Bu standard kapsamindaki beton;

- Normal agirlikli beton,

- Santiyede hazirlanmig beton, hazir beton veya 6n yapimli beton elemanlar igin tesiste imal edilmis beton,

- Suruklenmis hava disinda kalan hapsolmus hava miktari, kabul edilebilir seviyenin altinda kalacak sekilde
sikistirilmis veya kendiliginden yerlesen (sikisan) beton olabilir.

Bu standardda,

— Betonun bilesen malzemeleri,

— Taze ve sertlesmis beton 6zellikleri ve bunlarin dogrulanmasi,
— Beton bilesim oranlari igin sinirlar,

— Beton ozellikleri,

— Taze betonun teslimi,

— Uygunluk kriterleri ve uygunluk degerlendirmesi.

ile ilgili gerekler belirlenmigtir.

Bazi 6n yapimli beton mamuller gibi ¢ok 6zel mamullerle veya bu standard kapsamindaki islemlerle ilgili diger
Avrupa standardlari, bu standardda verilen hiikimlerden sapmayi gerektirebilir veya bazi sapmalara izin
verebilir.

Ozel tip beton ve uygulamalar igin ilave gerekler (sartlar) veya farkli deney iglemleri belirlenebilir, drnegin;

— Kdtle betonlari (Silindirle sikistiriimis beton ve baraj betonu gibi),

— Kuru karigimli (sifir slampli) betonlar,

— Agrega en buyik tane buyukligi 4 mm veya daha kiglk olan betonlar (harglar).
— Hafif veya agir agregalar veya lifler iceren kendiliginden yerlesen betonlar,

— Bosluklu yapili betonlar (6rnegin, drenaj icin gecirimli beton),

2 Atif yapilan standard ve/veya dokumanlar
Bu standardda diger standard ve/veya dokimanlara atif yapiimaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun
yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir. * isaretli olanlar Ingilizce metin olarak basilan Turk

Standardlandir.

kurallari

TS No Tiirkge Adi ingilizce Ad
TS EN 206 Beton - Bélum 1: Ozellik, performans, Concrete - Part 1: Specification,
imalat ve uygunluk performance, production and conformity
TS 13515 TS EN 206’nin uygulamasina yonelik Complementary Turkish standard for the
tamamlayici standard implementation of TS EN 206
TS 500 Betonarme yapilarin tasarim ve yapim Requirements for design and construction of

reinforced concrete structures.

TS EN 12390-3

Beton - Sertlesmis beton deneyleri-
Bo6lum 3: Deney numunelerinde basing
dayaniminin tayini

Testing hardened concrete-Part 3:
Compressive strength of test specimens

Bilesim, dzellikler ve uygunluk kriterleri

TS 706 EN Beton agregalari Aggregates for concrete
12620+A1
TS EN 933-1 Agregalarin geometrik 6zellikleri igin Tests for geometrical properties of
deneyler - Bolum 1: Tane buyuklugu aggregates - Part 1: Determination of
dagiliminin tayini - Eleme ydntemi particle size distribution - Sieving method
TS EN 197-1 Cimento. Bolim 1: Genel cimentolar. Cement - Part 1: Composition, specifications

and conformity criteria for common cement

1
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TS No Tiirkge Adi ingilizce Adi
TS EN 450-1 Ugucu kil - Betonda kullanilan - Bélim | Fly ash for concrete - Part 1: Definition,

1: Tarif, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

specifications and conformity criteria

TS EN 13263-1

Silis dumani - Betonda kullanilan -
Bolum 1: Tarifler, gerekler ve uygunluk
kriterleri

Silica fume for concrete - Part 1: Definitions,
requirements and conformity criteria

deneyler ve beton enduistrisindeki
islemlerden geri kazanilan su dahil,
suyun, beton karma suyu olarak
uygunlugunun tayini kurallari

TS EN 934-2 Kimyasal katkilar. Beton, harg ve serbet | Admixtures for concrete, mortar and grout -
icin B6lUm 2: Beton katkilari - Tarifler, Part 2: Concrete admixtures - Definitions
Ozellikler, uygunluk, isaretleme ve and requirements
etiketleme

TS EN 480-11 Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet [ Admixtures for concrete, mortar and grout —
icin - Deney metotlari - Bolum 11: Test methods - Part 11 : Determination of air
Sertlesmis betonda hava boslugu void characteristics in hardened concrete
Ozelliklerinin tayini

TS 1247 Beton yapim, dokim ve bakim kurallari | Mixing, placing and curing of concrete
(normal hava kosullarinda) abnormal weather conditions.

TS 1248 Beton yapim, dékim ve bakim kurallari- | Mixing, placing and curing of concrete
Anormal hava sartlarinda abnormal weather conditions

TS 3440 Zararl kimyasal etkileri olan su, zemin Rules for making concrete exposed to
ve gazlarin etkisinde kalacak betonlar aggressive effects of liquids, soils and gases
icin yapim kurallari

TS EN 1008 Beton — Karma suyu — Numune alma, Mixing water for concrete — Specification for

sampling, testing and assessing the
suitability of water, including water
recovered from processes in the concrete
industry, as mixing water for concrete.

TS EN 12350-1

Beton- Taze beton deneyleri- Blim 1:
Numune alma

Testing fresh concrete - Part 1 : Sampling

TS EN 12350-2

Beton - Taze beton deneyleri- Bolim 2:
Cokme (Slamp) deneyi

Testing fresh concrete - Part 2 : Slump test

TS EN 12350-3

Beton - Taze beton deneyleri- Blim 3:
Vebe deneyi

Testing fresh concrete - Part 3 : Vebe test

TS EN 12350-4

Beton - Taze beton deneyleri- BAlim 4:
Sikistirilabilme derecesi

Testing fresh concrete - Part 4 : Degree of
compatibility

TS EN 12350-5

Beton - Taze beton deneyleri- Bolim 5:
Yayilma tablasi deneyi

Testing fresh concrete - Part 5 : Flow table
test

TS EN 12350-6

Beton - Taze beton deneyleri- BAlim 6:
Yogunluk

Testing fresh concrete - Part 6 : Density

TS EN 12350-8

Beton - Taze beton deneyleri - B6lim 8:
Kendiliginden yerlesen beton - Cékme
yayllma deneyi

Testing fresh concrete - Part 8: Self-
compacting concrete - Slump-flow test

TS EN 12350-9

Beton - Taze beton deneyleri - Bélim 9:
Kendiliginden yerlesen beton - V hunisi
deneyi

Testing fresh concrete - Part 8: Self-
compacting concrete - V funnel test

TS EN 12350-10

Beton - Taze beton deneyleri - Bélim 10:

Kendiliginden yerlesen beton - L kutusu
deneyi

Testing fresh concrete - Part 10: Self-
compacting concrete - L box test

TS EN 12350-11

Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 11:

Kendiliginden yerlesen beton - Elekte
ayrisma deneyi

Testing fresh concrete - Part 11: Self-
compacting concrete — Sieve segregation
test

TS EN 12350-12

Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 12:

Kendiliginden yerlesen beton - J halkasi
deneyi

Testing fresh concrete - Part 12: Self-
compacting concrete - J -ring test

TS 2941

Taze betonda birim agirlik, verim ve
hava miktarinin agirlik yontemi ile tayini

Determination of unit weight, yield and air
content of fresh concrete by weighting
procedure
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3 Terimler ve tarifleri
Bu standardin amaglari bakimindan TS EN 206, TS 13515, TS 706 EN 12620+A1 ve TS EN 197-1’deki tariflere
ilaveten asagidaki terimler ve tarifleri gecerlidir.

3.1 Beton karigim tasarimi

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

3.2 Cevre etkileri (cevre sartlari ile ilgili etki siniflari)

Betonun bulundugu ortamda maruz kaldigi kimyasal ve fiziksel etkiler. Beton, donati veya betona gémili metal
Uzerindeki bu etkiler yapi tasariminda yik olarak alinmaz. Bu konuda ayrintili bilgi icin TS EN 206’ya
bakilmalidir.

3.3 Zararh kimyasal etkiler

Beton veya betonarme yapi elemani betonunun basta dayanim olmak tzere diger 6zeliklerini olumsuz yénde
etkileyerek kalitesini digliren ve hizmet siresini azaltan etkiler. Bu konuda ayrintili bilgi icin TS EN 206, TS
13515 ve TS 3440’a bakilmaldir.

3.4 Dayanim

Dayanim, taniminda belirtilen kosullar altinda o malzemenin tasiyabildigi en yiksek gerilme degeri.

3.5 Beton basing dayanimi

Beton basing dayanimi, ilgili standarda gdre 28 guin sureyle kire tabi tutulmus, ¢capi 150 mm ve yuksekligi 300
mm olan standart beton silindir numunenin veya bir kenari 150 mm olan beton kiip numunenin, ilgili standarda
gore belirli bir yikleme hizinda uygulanan tek eksenli basing yuku altinda tagiyabildigi en buyuk gerilme degeri.

3.6 Beton karakteristik dayanimi

Beton karakteristik dayanimi, beton sinifini tanimlamak icin kullanilan, istatistiksel verilere dayanilarak
belirlenen ve bu dederden daha diusiuk dayanim degeri elde edilmesi olasilidi, belirli bir oranin Uzerine
¢ikmayan (genelde %5) dayanim degeri.

3.7 Kendiliginden yerlesen beton (KYB)
Kendi agirligi ile akabilen ve sikisabilen, homojenligini koruyarak icerisinde donati bulunan kaliplari, kanallari,
baska isleme gerek kalkmaksizin kendiliginden, yer ¢cekimi etkisiyle doldurabilen beton.

4  Genel kurallar

Beton karisim tasarimi yapilirken, betonun doékilecedi elemanin boyutlari, elemanin maruz kalacag silfat ve
klorlr gibi zararli kimyasal etkiler (TS EN 206, TS 13515 ve TS 3440), donma-¢6zilme, 1slanma-kuruma, asiri
sicaklik, asinma gibi fiziksel dis etkiler (TS EN 206, TS 13515’de tanimlanan ve betonun dokilecedi yerde
gecerli gevre etki sinifi) ile elemanin sahip olmasi gereken gegirimsizlik, dayanim, dayanikhlk, yogunluk,
islenebilme, hacim sabitligi, gérinim ve diger ézellikleri gz éniinde bulundurulur. Agreganin tane bayuklagu
dagilhimi, su/gimento (s/g) orani, su igerigi, gimento, hava ve katki maddesi miktarlari bu standardda verilen
gizelgelerden alinabilir veya hesapla bulunmalidir. Hesapla bulunan karisim elemanlari miktarlari ile en az 3
veya 4 farkli ¢cimento dozajinda ayni kivamda beton karigimlari hazirlanarak alinan numunelerin 28 ginlik
basing dayanimi yéniinden denenmesi (TS EN 12390-3) ile elde edilen deney sonuglari grafiksel ortamda
(Cimento iceridi ile basing dayanimi) degerlendiriimesi ile istenilen beton sinifi igin karisim tasarimi elde
edilmis olacaktir. Beton karisim hesaplarina baslanmadan once dikkat edilmesi gerekli olan bazi 6nemli
hususlar 6zet halinde Ek A’ da verilmistir. Ek B’ de ise drnek bir beton karisimina ait hesap islemleri safhalar
halinde agiklanmistir.

4.1 Beton karisim tasarimi hesap esaslari

Betonu olusturan malzemelerin beton karigimina giren oranlarin belirlenmesi, daha yaygin adiyla beton
karisim tasarimi, birbirine bagl iki ana asamadan olusur. (1) Uygun bilesenlerin (¢cimento, agrega, su ve
katkilar) secilmesi ve (2) uygun islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilikta ve mimkin olan en ekonomik betonun
elde edilebilmesi igin bu bilesenlerin géreceli oranlarinin hesaplanmasi. S6z konusu oranlarin belirlenmesi,
kullanilan malzemelerin niteliklerine ve betonun kullanim yeri ve kosullarina bagldir. Bu kosullar gogunlukla
sartnamelerde belirtilir.

Beton karisim oranlarinin dogru olarak belirlenmesi islemi;
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- Dusuk maliyet,

- Yerlestirilebilme kosullari,
- Dayanim kosullari,

- Dayaniklilik kogullari,

- Estetik kosullar

arasinda bir denge olusturulmasi amaciyla yapilan bir tasarimdir.

Genel olarak bakildiginda, en ekonomik beton, asgari su/¢cimento oraninda ve istenilen islenebilirlikte olup
agrega-cimento orani en yiksek olan betondur. Ancak, ylk tasiyan énemli yapilarda ekonomi parametresi
aslinda en son dusunilmesi gerekli parametredir.

Taze betonun yerlestirilebilirligi, kivami (slamp veya ¢okme) ve islenebilirligi ile tanimlanabilir. Bir betonun
islenebilirligini etkileyen faktorler taze beton 6zellikleri ile ilgilidir. Sonug olarak, bu faktorlerin hepsi birbiriyle
iliskilidir.

Dayanim betonun en 6nemli karakteristik 6zelligidir. Diger birgok beton 6zelligi, genel hatlariyla, dayanimla
iliskilendirilebilir. Kullanilan beton bilesenlerinin 6zelikleri ve ortam kosullari sabit oldugu sirece, su/cimento
oraniyla dayanim arasinda birebir bir iliski vardir. Su/gimento orani arttikca dayanim azalir, azaldik¢a dayanim
artar.

- Ote yandan, sabit bir su/cimento orani igin beton dayanimi;

- En blyuk agrega boyutundan,

- Agrega tane blyukligu dagilimi (grantlometri), sekli ve ylzey purizltliginden,
- Kullanilan ¢imento cinsinden,

- Betondaki hava miktarindan,

- Kullanilan katkilarin cins ve miktarindan

etkilenir.

Beton, hizmet 6mru suresince donma-¢6zilme, 1slanma-kuruma, iIsinma-soguma, zararl kimyasal etkiler, vb.
sartlara maruz kalabilir. Boyle durumlar s6z konusu oldugunda gesitli 6nlemler almak gerekir. Bu énlemlere
bazi érnekler asagida verilmigtir:

- Alkali-agrega reaksiyonunun énlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi i¢in dusuk alkalili gimento, puzolanik
katki veya reaktif olmayan agrega kullaniimalidir.

- Deniz sulari, siilfath sular veya siilfatli zeminlerin betonla temasi s6z konusu oldugunda, silfata dayanikh
gimento, ciruflu gimento veya puzolanik katkilar kullanilabilir. Betonun gegirimliligini azaltmak igin
su/¢imento orani azaltiimalidir.

- Donma-¢dzulme etkisini azaltmak igin hava surikleyici katki kullaniimalidir.

Yukaridaki genel bilgilerden sonra beton karigsim hesabinin esaslarina gecgilmesi mimkuinddr:

Bir beton karigsim hesabi yapabilmek icin gerekli 6n bilgiler asagida verilmigtir:
- Agreganin elek analizi (granilometri),
- Agregalarin uygun tane siniflarina bélinmesi,
- Agregalarin, cimentonun ve mineral ve kimyasal katkilarin bagil yogunluklart,
- Agreganin birim hacim kutlesi,
- Kullanilacak gimento 6zelliklerinin ve tipinin segimi,
- Ortam sartlarinin ve dayaniklilik kriterlerinin belirlenmesi,
- Performans deneylerinin gerceklestiriimesi ve malzemelerin uygunluklarinin belirlenmesi.

Genellikle beton imalatlarina ait sartnamelerde;
- Kabul edilebilir en yiiksek su/gimento orani,
- Kabul edilebilir en disiik ¢imento miktari,
- Betondaki hava miktari,
- Betonun ¢bkme degeri,
- En blylk agrega boyutu,
- Istenilen beton sinifi veya dayanimi,
- Kullaniimasi istenen katkilar ve/veya 6zel ¢cimento tipleri belirtilir.
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Bunlarin hig birisinin belirtimedigdi veya tanimlanmadigi durumlarda gesitli standardlar (6rnegin, TS 500, TS
EN 206, TS 13515 ve bu standard) veya taninmis beton kuruluslarinca énerilen yontemler kullanilarak beton
karisim hesabi yapilabilir. Ancak, hangi yontem ve nasil kullanilirsa kullanilsin, yapilan bu hesaplardan sonra
istenilen beton 6zeliklerinin saglanip saglanmadidi yerindeki deneme dékimleriyle kontrol edilmelidir.

4.2 Beton sinifi belirlenmesi ve hesabi

Beton yapilarin tasarimlanmasinda muihendisler, projeleri igin &zellikli performans gerekliliklerini yerine
getirebilmek amaciyla farkli beton tiplerini secebilme esnekligine sahip olmalidir. Ornegin, hesaplanan sekil
degistirmelerin izin verilen sinirlar gectigi anda, tasarimci elemanlarin boyutlarini degistirmek yerine beton
sinifini artirarak elastisite modilini yikseltip daha disuk sekil degistirme 6zelligine sahip beton sinifini
belirleyebilmelidir.

Bu esneklik betondaki kalite kontroliin ve bunu takiben santiye islerinde hizmet émrii boyunca istenilen
gerekleri kargilamak Uzere dékimunde gerekli itinanin saglanmasi icin sorumlulugu getirmektedir. Tipik olarak
beton basing dayanim sinifi kullanilarak belirtilir. Betonun basing dayanimi da ¢ogunlukla karakteristik
dayanim olarak gosterilir. Beton karakteristik dayanimi, beton sinifini tanimlamak igin kullanilan, istatistiksel
verilere dayanilarak belirlenen ve bu degerden daha kigik dayanim degeri elde edilmesi olasihdi, belirli bir
orani (genelde %5) asmayan dayanim degeri olarak tanimlanmaktadir.

Ancak, tasarimda normal olarak beton sartnamesinin bir parcasi olmayan betonun belirli bazi 6zellikleri
kullaniimaktadir. Bu &zellikler hem yapisal batinlik ve hem de hizmet émra ile iligkili olabilmektedir. Bu
Ozellikler genellikle betonda silindir veya kup sekilli numunelere ait basing dayanim degerleri ile temsil
edilmekte ve karakteristik veya ortalama deger olarak ifade edilmektedirler.

TS 500 ve TS EN 1992-1-1 beton yapilarin projelendiriimesi i¢in kurallari olugturmustur. TS EN 1992-1-1,
Cizelge 3.1'de tasarim asamasinda betonun farkli siniflarinda mekanik &zellikleri icin 6nerilen degerleri
vermektedir. Birgok durumda bu degerler yeterli olmaktadir, ancak bazi durumlarda kabul edilen tasarim degeri
proje imkanlarini sinirlandirabilmektedir.

Basing dayanimina ilave olarak, betonun diger mekanik 6zellikleri de bazi tasarimlarda kullaniimaktadir. Bu
Ozelliklerden baslicalari asagida verilmis olup normal agirlikli beton igin hedeflenen degerlerin nasil
belirlenecegi bu standardda verilmistir;

- Cekme ve egilme dayanimi,

- Bag dayanimi,

- Elastisite moduld,

- Cekmede birim sekil degistirme kapasitesi,
- Sunme

TS EN 1992-1-1’de Cizelge 3.1'de (Cizelge 1) betonun belirli dayanim siniflari igin esas dayanim ve
deformasyon karakteristiklerini verilmektedir. Betonun dayanim ve rijitlik 6zelliklerine ilave olarak projelendirme
islemleri esnasinda diger 6zellikleri de gerekli olabilir;

- Otojenik bizilme,

- Kuruma buzilmesi,

- Isil genlesme katsayisi,

- Isil iletkenlik,

- Ozgil isi,

- Yangina dayaniklilik,

- Adyabatik sicaklik artigl,
- Dayanikhlik (durabilite)

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
iISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI'A VERILMiSTiR. BASILMA TARiHi: 13.02.2017
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iKTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS 802/Mart 2016
Cizelge 1 - TS EN 1992-1-1, Cizelge 3.1°de gdsterilen betonun bazi mekanik 6zellikleri.
Betonun Dayanim Siniflari
C12/ | C16/ | C20/ | C25/ | C30/ | C35/ | C40/ | C45/ | C50/ | C55/ | C60/ | C70/ | C80/ | C90/ Analitik Badint
16 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 | 105 9
fo (MPa) 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 4 | 50 | 55 | 60 | 70 | s | 90
(Silindir)
{%&"P*’) 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60 | 67 | 75 | & | 95 | 105
fcm (MPa)
(Silindir, 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 9 fon = [ +8 (MPa)
Hedef)
fow =030 £,
fom (MPa) < O50/60 i
(Ort. Eksenel | 1,6 19 | 22 | 26 29 | 32 35 | 38 | 41 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | U
Cekme Day.) fon =212 La14(f,, /10)]
> C50/60
S, 0.05
(MPa) fro0s =0.70x £,
(Karakteristik 11 1,3 1,5 1,8 2,0 22 25 2,7 2,9 3,0 31 32 34 35 Frekans yizdelik
Eksenel degeri % 5'lik
Cekme Day.)
St 095
(MPa) Fuoos =1.30x £,
(Karakteristk | 20 | 25 | 29 33 38 | 42 | 46 | 49 53 55 57 6,0 63 | 66 | Frekans yiizdelik
Eksenel degeri % 95'lik
Cekme Day.)
Ecn (GPa) 0,3
Ort Sekant | o7 | 59 | 30 | a1 | 33 | 34 | 35 | 36 | 3 | 38 | 30 | 41 | 42 | a4 | Ea=22000010]
Elastisite (MPa)
Modili

4.2.1 Beton basing dayanimi
Sertlesmis betonda en ¢ok yapilan deney betonun basing dayaniminin tayinidir ve basing dayanimindan diger
bircok 6zellik tahmin edilebilmektedir. Betonda basing dayanimi TS EN 12390-3’e gore tayin edilir. Betonda
basin¢ dayanimi genellikle agagida verilen sebeplerle tayin edilmektedir;

. Betonun bircok diger 6nemli 6zelligi hakkinda genel bilgi saglamaktadir,
*  Beton elemanlar daha ¢ok basinca kargi ¢alistirilmaktadir,
*  Yaplilarin tasarim kodlarinda genellikle betonun basing dayanimi esas alinmaktadir,

. Bu deney diger deneylere gore daha kolay ve daha az masraflidir.

Bir yapinin dayanikhlik (durabilite), yangina dayaniklilik veya yapisal proje gereklerinden belirlenen proje
basin¢g dayaniminin édnceden tasarim agsamasinda belirlenmesi 6nemlidir. Bazi durumlarda betonda ¢ekme
dayaniminin daha yiksek olmasi gerekli oldugunda beton sinifinin ylkseltiimesi yerine gatlak kontroli igin en

az celik donati miktarinin artirilmasi distnulebilir.

4.2.2 Proje dayanimi ve karakteristik dayanim

TS EN 1992-1-1 standardina gére betonun proje basing dayanimi feq asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

f;d = accf;k /7/0

Burada;

fok = Betonun 28 gunlik karakteristik basing dayanimi,

ve = Beton igin kismi emniyet faktord,

acc = Basing dayanimi Uzerindeki uzun sireli tesirler (sinme, sekil degistirme, gevresel tesirler vb.) ile yik
uygulanma ydnteminden kaynaklanan olumsuz etkileri dikkate almak igin kullanilan katsayidir. acc degeri, 0,8

ila 1,0 olmakla birlikte, milli eklerde verilebilir ve énerilen deger 1,0’d1r.

Cekme dayanimi tasarim degeri foa, asagida verilen baginti kullanilarak hesaplanir.
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Burada;

fax = Betonun 28 glnluk karakteristik eksenel gekme dayanimi,

Yo = Beton igin kismi emniyet faktord,

act = Gekme dayanimi lizerindeki uzun sureli tesirleri (stinme, sekil degistirme, cevresel tesirler vb.) ve yiik

uygulanma ydnteminden kaynaklanan olumsuz tesirleri dikkate almak icin kullanilan katsayidir. act degeri, milli
eklerde verilebilir ve dénerilen deger 1,0°d1r.

vc faktdrh genellikle 1,5 olarak alinmaktadir. TS EN 1992-1-1’de Madde 2.4.2.4’te bu konuda daha detayl bilgi
verilmektedir. acc degeri egilmede basing ve eksenel yikleme gibi durumlarda 0,85 olarak alinirken kesme,
egdilme ve burulma gibi durumlarda ise 1,0 olarak alinmaktadir.

4.2.3 Ortalama hedef dayanim

Proje dayanimi ve karakteristik dayanimin belirlenmesinin ardindan laboratuvarda betonun karisim
tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Laboratuvar ortaminda, ideal sartlarda hazirlanarak normal kur
sartlarinda kur edilen beton numuneler 28 gin sonunda ideal dayanimlara sahip olurlar. Ancak, arazi
sartlarinda beton ideal sartlarda hazirlanamadidi gibi ideal sartlarda kir islemine de tabi olamamaktadir.
Asagida Sekil 1’de betonun farkli ortam ve sartlarda kir edilmesi durumunda ideal duruma oranla dayanim
gelisimleri verilmektedir. Arazide dogdal ortam sartlarina maruz kalan beton, laboratuvarda sirekli sekilde suda
kir edilen betona gére en az %40-%45 arasinda dayanim kaybetmektedir. Bu nedenle betonun laboratuvar
ortamindaki hedef dayaniminin belirlenmesinde karigim tasarimi esnasinda belirli bir emniyet faktori ile
uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda arazi ortaminda betonun en az 7 gun sure ile 1slak olarak kur
edilmesi gerekmektedir. Bu durumda dahi beton ideal duruma goére %25 daha az dayanima sahip
olabilmektedir.

150
=
o
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& 125
u E——
=]
]
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g 100 —
=
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I o e i e e ot e e e i ——
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=
1%
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+ e —— — — ——
m 50 -
= 3
-/
(%5}
=
= 25
i3
)
[nx]
=

8]

a7 28 a0 180
Beton Yasi, Gln

Sekil 1 — Arazide farkh slrelerde ve laboratuvarda ideal sartlarda %100 kur edilen betonlarin arasindaki
dayanim gelisimlerinin birbirlerine gore orantisal olarak degisimi.

Beton tasariminda dikkate alinmasi gerekli ortalama hedef dayanim, silindir veya kip sekilli numuneler igin
karakteristik dayanima ihtiyat payi ilave edilerek bulunan degerlerdir. Bu degerler standard sapma bilinmedigi
durumlarda kullaniimasi 6nerilen emniyet katsayilaridir. Bu s6z konusu ihtiyat paylari beton sinifina gore
degisiklik gostermekte olup farkl beton siniflari igin Cizelge 7’de verilmistir.

Laboratuvarda ideal sartlarda yapilacak olan bir beton karigim tasarimi igin silindir veya kiip numunede tayin
edilecek 28 gunlik ortalama hedef dayanimlar Cizelge 7°de verildigi gibi hesaplanmalidir.
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TS 13515'de beton yapilarin maruz kalacagi cevre sartlari da dikkate alinarak dayanikhlik faktéri 6ne
ctkartiimaktadir. Beton yapinin bulundugu ortam kosullarina uygun olarak TS 13515'ten gevre etki sinifi
belirlenmekte ve bu etki sinifina gére betonun minimum sahip olmasi gerekli asgari karakteristik dayanim sinifi,
betonda kullaniimasina miisaade edilen en bliylk su/gcimento orani, en az hava igerigdi, en az ¢imento dozaij
ve hatta betonda kullaniimasi gerekli gimento tipi de belirtiimektedir.

Bu amagla 6ncelikle TS 13515 standardindaki Cizelge 1 ve Cizelge 2’den yararlanarak beton yapinin maruz
kalacagi gevre sartlari (X0, XC, XD, XS, XM, XF, XA) belirlenmeli ve belirlenen bu etki sinifi ile yine TS 13515
standardinda verilen Ek F'den yararlanarak gerekli en az beton sinifi ve diger 6zellikler belirlenmelidir. TS
13515 standardinda yer alan Cizelge F-1, asagidaki Cizelge 2'de 6zet halinde verilmis olup burada verilen
beton siniflari tasarimcinin tespit etmis oldugu beton sinifindan dayanikhlik faktéri nedeniyle daha yiksek
olabilir. TS 13515, Cizelge F-1’de verilen beton sinifi esas alinmali ve dayaniklilik kriteri dncelikli olmalidir. Bu
nedenle proje yapimcilarinin dayanikhlik faktoriind de dikkate almasi gerekmektedir.

Cizelge 2 - Cevre etkilerine gore miisaade edilen en biiyiik su/gimento orani (w/c), en az ¢imento dozaji, en
az hava igerigi (%) ve beton sinifi.

I . En az En az
Etki C En PUYUK En kuguk gimento hava .
Etkinin tipi su/gimento | dayanim . Lo Diger sartlar

sinifi orant sinifi miktari igerigi,

(kg/m?) %

Korozyon veya
X0 zararl etki - g}égg - - -
tehlikesi yok
XC1 Karbonatlasma 0,70 C20/25 250 -
XC2 A deniyl§e 0,65 C25/30 260 - ]
XC3 korozyon 0,60 C25/30 270 -
XC4 0,55 C30/37 280 -
XS1 Deniz suyu etkisi 0,55 C30/37 300 -
X82 (Kloriir etkisi) 0,50 C35/45 320 - -
X83 0,45 C35/45 320 -
XD1 Deniz suyu 0,55 C30/37 300 -
XD2 |y aricinde Kioriir 0,50 C35/45 320 - -
XD3 0,45 C35/45 320 -
XF1 0,60 C25/30 280 - TS 706 EN 12620+A1
XF2 - 0,55 C25/30 300 4,02 standardina uygun
xFg | Donmaieoztime 5 50 C25/30 | 300 407 | donma-gozlime
ayanikliligina sahip

XF4 0,50 C30/37 320 4,02 agrega
XM1 0,55 C30/37 300 -
XM2 Asinma etkisi 0,55 C30/37 320 - -
XM3 0,45 C35/45 320 -
XA1 Zararh kimyasal 0,60 C25/30 280 - -
XA2 ortam 0,50 C35/45 320 - Silfata dayanikh
XA3 0,45 C35/45 320 - gimento P

Not- Bu Cizelgede verilen degerler, yapinin 50 yil kullanim 6mriine sahip olacagi esas alinarak belirlenmistir. Bu
Cizelge’'de verilen degerler TS EN 197-1'e uygun CEM | ve CEM Il tipi ¢cimentolar ile 20 mm — 32 mm arasinda
agrega en buyik anma tane buytkligine sahip agrega ile yapilmis betonlarda gegerlidir. En kiiglik dayanim siniflari,
su/cimento orani ile 42,5 sinifi dayanima sahip ¢imento ile yapiimis betonun dayanim sinifi arasindaki iligki
kullanilarak belirlenmistir. En yiksek su/cimento orani ve en az gimento miktari sinir degerleri, her durumda
uygulanabilir. Ayni zamanda beton dayanim sinifi da ilave olarak belirtilebilir. Daha ayrintili bilgi icin TS 13515
standardina bakilmahdir.

a) Hava surlUklenmemis betonda, betonun performansi, ilgili etki sinifi icin donma/gdzilme etkisine dayaniklihgi
kanittanmis betonla mukayese edilerek uygun deney metoduna gére belirlenmelidir. Verilen hava igerikleri agrega
en blylk tane blyUkligd 25 mm ile 31,5 mm arasindaki agregalar icindir, farkli agrega en biiytk tane buyukligu
degerleri igin hava igerigi Sekil 14’ten tespit edilmelidir.

b) XA2 ve XA3 etki sinifinda baskin etkinin SO? den kaynaklanmasi halinde silfatlara dayanikli gimento kullaniimasi

zorunludur. Silfatlara dayaniklilik bakimindan gimentonun siniflandiriimasi halinde orta ve yliksek dayanikli olarak
siniflandinlan gimento XA2 etki sinifinda (uygulanabiliyorsa XA1 etki sinifinda) ve yiiksek dayanikh ¢imento ise
XA3 etki sinifinda kullaniimalidir.
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4.2.4 Basing dayaniminin siireye bagh geligimi

Herhangi bir yastaki (t) beton basing dayanimi, ¢cimento tipine, ortam sicakligina ve kir sartlarina baghdir.
Ortalama 20°C’luk ortam sicakhginda ve TS EN 12390-2’ye uygun sekilde kire tabi tutulmus betonun farkli
yaslardaki ortalama basin¢ dayanimi fem (t), asagidaki bagintilar kullanilarak hesaplanabilir.

[ =[B.D] .,

B.(0)=exp] s 1—[2—8)

t

Burada;

fem(t) : Betonun t glnlUk ortalama basing dayanimi,

fem  : Betonun 28 ginlik ortalama basing dayanimi,

Se(t) : Beton yasi t'ye bagh katsayi,

t : Beton yasi, gin,

s : Cimento tipine bagh katsayi, CEM 42,5 R, CEM 52,5N, CEM 52,5 R (Sinif R) igin 0,20, CEM 32,5R,
CEM 42,5 N (Sinif N) icin 0,25, CEM 32,5 N (Sinif S) i¢in 0,38’ dir.

5 Qzellikler

5.1 Agrega en buyuk tane buyukligliniin segilmesi

Beton imalatinda kullanilacak agreganin TS EN 933-1’e uygun olarak tayin edilen en biiyik tane blyUkligu;
betonun kullanilacagi yapi elemaninin sekil, cins ve en dar kesitinin boyutu, beton 6rti tabakasi (pas payi)
kalinligi ile betonun dékimuinde kullanilacak yonteme baglidir. Agrega en buyik tane buyuklugu, en dar kesite
ait kalip genisliginin 1/5’ini, déseme derinliginin 1/3’Gnd, donatili betonda en kiiglk donati araliginin 3/4°Gn0
asmayacak tarzda segilmelidir. Bunlarin disinda beton pompa ile iletilecek ve dokilecekse betonda
kullanilacak agreganin en buyulk tane blyukligi pompa iletim borusu i¢ ¢apinin 1/3'inl agsmamalidir. Bazi
eleman boyutlari i¢in kullanilabilecek en buyuk tane buyukltkleri, donati araligina ait yukaridaki husus da
dikkate alinmak sartiyla Cizelge 3 ‘te verilmistir.

Cizelge 3 — Cesitli yapi elemanlari igin boyutlara bagh olarak kullanilacak agrega en buyik tane buyuklUkleri

Yapi elemani Agrega en buyik tane buydkligu (en fazla) (mm)
kesitinin en dar Donatil perde, Sik donatili Seyrek donatili ve Donatisiz
boyutu - . "
om kiris ve kolonlar doésemeler donatisiz désemeler perdeler
6-14 16 16 32 16
15-29 32 32 63 32
30-74 63 63 63 63

5.2 Tane buyuklugi dagilimi (granulometri) segimi

Beton yapiminda kullanilacak agregalara ait tane biyUkligi dagihmi; TS EN 933-1'e gore agrega tane sinifina
(d/D) bagl olarak belirlenmelidir. iri ve ince agregalar TS 706 EN 12620+A1 Madde 4.3.2'de iri agregalar igin
verilen d/D tane sinifi gosterilisine ve Madde 4.3.3'te ince agregalar igin verilen Ust elek géz agikhgina (D)
uygun olarak Cizelge 2'de verilen tane buyukligu dagilimi degerlerine uygun olmalidir. Karigik (tivenan)
agregalar, D < 45 mm ve d=0 olan iri ve ince agregalarin karisimindan olugsmali ve TS 706 EN 12620+A1
Madde 4.3.5'de verilen sartlari saglamalidir.

Agreganin tane buyukligu dagilimi, yassilik—uzunluk indeksi, donma/¢ézilmeye dayanikhlidi, asinmaya
dayanikhhgdi, incelik moduld gibi 6zellikleri, asagida verilenler dikkate alinarak secilmelidir:

- Yapim (insaat) yéntemi,

- Betonun yapida kullanim amaci,

- Betonun maruz kalacagi ¢evre sartlari,

- Yizey bitirme iglemlerinin gerektirdigi diger 6zellikler.
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Beton karisiminda kullanilacak agrega tane buyuklugd dagilimi grafikleri en buiydk tane buaydklaga farkl
agregalar igin Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5° te gosterilen 3 numarall ve 4 numarali bélgelerde bulunacak
sekilde secilmelidir. 3 numarali bolgeye dusecek tane dagilimlari, uygun bolge oldugu igin, tercih edilmelidir.
Bunun mimkin olmamasi halinde 4 numarali olan kullanilabilir bdlgeye dusen tane dagilim egrisi
kullaniimahdir. Zorunlu durumlarda 2 numarali bélgeye disen kesikli tane dagilimlari da kullanilabilir. 5
numarali bolgeye disen tane dagilimlari kullanilmamalidir.

100

90
so-f
70
60 ]
50

40 ]

Elekten gecen % (yidisimh)

0 4 T +— T - T - T + T T T T T T T T

0 0,063 0,15 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16

Elek goz agiklidi, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 2 - Agrega en blyuk tane blyukligu 8,0 mm olan beton icin belirlenen agrega tane buyukligu
dagilimi egrisine ait sinirlar

10
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100
90 1
80

70

50 1

40 1

Elekten gegen % (y1gisimli)

30
20 1

10 §

04 — T — r T T ———— T

0 0,063 0,15 0,25 05 1 2 4 8 11,2 16 224 31,5
Elek goz agikigi, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 3 - Agrega en blyuk tane blyukligd 16,0 mm olan beton icin belirlenen agrega tane blyukligu
dagilimi egrisine ait sinirlar

Elekten gegen % (yigigimli

™ - T T T T T T T o T T T T T T T

0 0,063 0,15 025 05 1 2 4 8 127 16 224 315 40 45

Elek géz agklg), (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 4 - Agrega en bliyik tane blyikligd 32,0 mm (31,5 mm) olan beton igin verilen agrega tane buyUkligu
dagihmi egrisine ait sinirlar
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100

80
70
60
50:

40

Elekten gegen % (yigisimh

30 1

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

Sekil 5 - Agrega en blyik tane blyukligi 63,0 mm olan beton igin verilen agrega tane biyUkIigu dagilimi
egrisine ait sinirlar

5.3 Pompaile iletilen beton

Bu beton dokulecedi yere bir pompa vasitasi ile bir hortum veya boru igerisinden aktarilan beton olarak
tanimlanmaktadir. Pompa ile iletilen beton icin agrega en buyuk tane buyukligune bagh olarak Madde 5.3.1
ve Madde 5.3.2'ye uygun agrega tane dagilim egrileri uygulanmalidir. Pompa ile betonun sorunsuz bir sekilde
iletilebilmesi icin betonun uygun islenebilirlik (TS EN 12350-2 standardina goére belirlenmis en az 100 mm
¢bkme), uygun kohezyon ve ayrismaya (segregasyona) ugramama gibi ozellikleri bir arada barindirmasi
gerekmektedir.

5.3.1 ince agrega tane dagilim egrisine ait sinirlar

Pompa ile iletilen betonlarda ince agreganin tane dagilimi iri agregaya gore daha énemlidir. Pompalanmaya
uygun ince agrega (kum) icin 6nerilen elek géz agikliklari ve toplamali elekten gegen sinirlar asagida Cizelge
4’teki veya Sekil 6'daki gibi olmalidir. Pompa ile iletimeye uygun betonda ince agreganin incelik moduli 2,30
ile 3,10 arasinda olacak sekilde secilmelidir. incelik modiili ve hesaplanmasi ile ilgili bilgiler TS 706 EN
12620+A1’de tarif edilmektedir.

Cizelge 4 - Pompa ile iletilen betonda kullanilacak ince agrega igin 6nerilen tane buyukligi dagihmi egrisine
ait sinirlar

Elek g6z agikhgi, (mm) Elekzir:g?;%el?)’ (%) Elelzt\?lglasllargl,l)(% )
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
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Sekil 6 — Pompa ile iletilen betonda kullaniimasi énerilen ince agregaya ait tane buyukligu dagihmi egrisi

5.3.2 Pompa ile iletilen betonda farkli agrega siniflarinin belirli oranlarda birlesmesi ile
olusturulan agrega tane dagilim egrilerine ait sinirlar
Agrega en blylk tane blUyukligu 31,5 mm ve 22,4 mm olan iri ve ince agrega siniflarinin birlikte oldugu
karigimlar igin, pompa ile iletiimeye uygun tane dagilim egrileri Cizelge 5’e uygun olmalidir. Cizelge 5’te verilen
tane dagilim sinirlari Sekil 7 ve Sekil 8'de gdsterilmistir. Pompa ile iletiimeye uygun betonlarda kullanilan
siniflandirilmis dogal sekillenmis veya kirmatas agrega icindeki ince agrega kismi Sekil 6'da veya Cizelge 4'te
verilen tane dagilimina da uygunluk saglamalidir.

Cizelge 5 - Pompa ile iletilen beton igin kullaniimasi 6nerilen ve en biyik tane boyutlari 31,5 mm ve 22,4 mm
olan agrega karigimlarina ait tane buydklugd dagihmi sinirlar

Elekten gecen, % (toplamali)
Elek g6z agikhgi, (mm) En buyik tane buyukligu En buyuk tane buyukligu
31,5 mm 22,4 mm
45 100 -—-
31,5 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
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Sekil 7 - En blylk agrega tane boyutu 31,5 mm olan ve pompa ile iletiimeye uygun betonda kullaniimasi
Onerilen tane buyukligu dagilimi egrisine ait sinirlar
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Sekil 8 - En blylk agrega tane blyUklugu 22,4 mm olan ve pompa ile iletiimeye uygun betonda kullaniimasi
Onerilen tane buyukligu dagilimi egrisine ait sinirlar
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5.4 Agreganin tane siniflarina ayrilmasi

Betonun agrega en buyuk tane blyukligine gore siniflandiriimasinda, betonda kullanilan agrega en bilylk
tane sinifinin Gst anma bUyUkIGga (Den biyik) €sas alinir. Beton karisim tasarimi yapilirken secilen agrega en
blylk agrega tane buylkligu tim beton icindeki agregayi temsil edecek oranda olmalidir. Bazi durumlarda
betondaki agrega en blylk tane buylkligiu, TS EN 933-1'e gbre yapilan agrega elek analizi sonucunda
kullanilan elek serisi igerisine belirli oranda malzemenin kaldigi en blyuk g6z agikligina sahip elek Gzerinde
% 10’dan daha fazla malzeme varsa bunun bir Ust elek gbz acikligl, % 10’dan daha az malzeme varsa bu elek
g6z acikhdi Den biyik olarak kabul edilir.

Agregalar d/D gosterilisi kullanilarak agrega tane sinifi cinsinden belirtiimelidir. Agrega tane siniflari TS 706
EN 12620 Madde 4.2'de verilen temel elek serisi veya temel elek serisi + seri 1 veya temel elek serisi + seri 2
sutunlarindan secilen bir elek goz acikhgi ¢ifti kullanilarak belirtiimeli ve istenilen sartlari saglamalidir.

Not - TS 706 EN 12620+A1’e gbre, list anma blyUkIigu Denbayik agrega buyukligiine baglh olarak tarif edilen
en blyuk elek géz acikhgidir.

Beton yapimi sirasinda agrega karistiriciya, tane siniflarina ayrilmis olarak konulmal ve bu durum karisim
hesaplarinda dikkate alinmalidir. Bu hususta beton sinifi agrega en buylk tane buyikligine bagh olarak
Cizelge 6’dan yararlaniimalidir. Cizelge 6'da verilen agrega tane siniflari, uygulanmasi gereken asgari
siniflardir. Gerekli durumlarda tane sinifi masterinin talebiyle artirilabilir veya azaltilabilir. Bununla birlikte
Cizelge 6’da verilen agrega tane blyukliklerinden bagka diger elek goz agikliklari da gerekli gérildiginde
agrega tane siniflandirmasi igin kullanilabilir.
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Cizelge 6 - Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi

Karisimdaki agrega en blyuk tane blyUklugu, (Den bayak), (mm)

Beton 8 11,2 16 22,4 ‘ 32 (31,5)
sinifi Tane sinifi adedi

1 2 3 1 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 | /2 | 24 | a/8 |02 | 2/4 |4/11,2 | 0/4 | 4/8 | 8116 | 0/2 | 2/4 41112 | 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 | 0/2 | 2/4 | 4/8
823;28 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

Cizelge 6 — Beton agregasinin tane siniflarina ayrilmasi (devami)
Karisimdaki agrega en biiyiik tane blyukligu, (Den bayak), (mm)
Beton 45 | 63
sinifi Tane sinifi adedi
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

ciep0 | 04 | 41224 | 22,4/45 0/4 4/16 16/32 32/63
C20/25
C25/30

0/4 4/11,2 | 11,2/22,4 | 22,4/45 0/4 4/11,2 11,2/22,4 | 22,4/63
CIST | o/ | 4112 | 1121224 | 22,4145 0/4 4/16 16/32 32/63
C40/50
C45/55
C50/60 0/2 2/4 4/11,2 11,2/22,4 | 22,4/45 0/4 4/8 8/16 16/32 32/63

Not - Agrega tane blyukligu siniflari, agreganin tane sekline ve bazi fiziksel 6zelliklerine bagl olarak degistirilebilir. Agrega en buyuk tane buyukliga ve

tane sinifi adeti beton sinifina uygun olarak olabilecek en biiyiik tane boyutu ve betonda en az ¢imento igerigi saglanacak sekilde segilme lidir.
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5.5 Su/¢imento oraninin (s/¢) segilmesi

Su/cimento orani, betonun (katkili veya katkisiz) dayanim sinifi ve maruz kalacagi dis etkilerin siddeti (cevre
etki siniflar) ile iligkilidir. TS 13515 ve/veya TS EN 206’da yer alan Cizelge 1’deki farkl iklim sartlarina ve ¢evre
etkilerine maruz kalan betonlarla ilgili kisimda betonun iginde bulunacadi ¢evre etki sinifi belirlenmeli ve bu
sinifa uygun en az ¢imento dozaji, en dislk karakteristik basing dayanimi ve en blyulk s/¢ orani gibi
parametreler belirlenmelidir. Karisim tasariminda kullanilacak hedef basing dayanimlari, beton siniflarina bagl
olarak Cizelge 7’de ve 28 gunlik basing dayanimlarina bagh olarak s/¢ oranlari ise Cizelge 8'de verilmistir.
Betonun dokulecedi ortamin iklim ve gevre sartlari 6ncelikle belilenmeli ve beton, dayanim sinifindan dnce
dayanikhlk yéninden degerlendiriimeye alinmalidir. Betonun dayanim sinifi ikinci sirada disindlmeli ve
gerektiginde daha yuksek beton sinifinin gerekleri saglanmalidir. Betonda zararli kimyasal ortamlarla ilgili ilave
bilgiler, alinmasi gerekli dnlemler ve kriterler icin TS 3440 standardina bakilmalidir.

Cizelge 7 - Beton siniflarina gore karisim hesabinda esas alinacak hedef basing dayanimlari (fem) ile deney
numunelerinin sahip olmasi gereken ortalama basing dayanimlari

Karakteristik basing dayanimi, fck Hedef basing dayanimi, fem
(MPa) (Ortalama siIindir/esd(eNg"l;g ;djp basing dayanimi)
a
Karakteristik silindir Esdeger kip Standart sapma bilinmiyorsa
Beton (150x300) (150x150x150) | Standart sapma
sinifi (mm) (mm) biliniyorsa (150x300) (150x150x150)
basing dayanimi, | basing dayanimi (mm) (mm)
fok fek silindir kip
(MPa) (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 48 58
C45/55 45 55 53 63
C50/60 50 60 58 68
C55/67 55 67 fom = fox + 1,480 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

Not 1 - fcm hedef basing dayaniminin belirlenmesinde, 1,48 katsayisi % 95 gliven seviyesi icin TS EN
206 standardindan alinmistir.

Cizelge 8 - 28 Giinlik beton basing dayanimlarina gore yaklasik s/¢ oranlari

Basing dayanimi (28 gun) Su/¢imento orani
(150x30(0|\)/“r3nan)1 Silindir Hava suriklenmemis beton Hava surlUklenmis beton
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
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Not 1 - Cizelge 7’de verilen basing dayanimlari; 28 gunluk basin¢g dayanimi TS EN 197-1’e uygun
yalnizca CEM | 42,5 sinifi Portland ¢imentosu kullanilarak, en biyik tane biyikliga 19 mm ve
25 mm arasinda olan, dogal sekillenmis, tane dagihmi uygun agrega, TS EN 12390-2’ye gore
kir edilmis betonun (150x300) mm silindir dayanimlaridir. Hava suriiklenmis betonun hava
icerigi yaklasik % 6,0’dir. Esdeger kiip numune dayanimlari bu degerlerden yaklasik % 20 daha
ylUksek olarak kabul edilebilir. CEM Il, CEM IIl, CEM IV ve CEM V ¢imentolari igin Cizelge 6'da
verilen dayanimlar ilk yaklasim olarak kullanilabilir. Beton karisiminda TS EN 450-1’e uygun
ugucu kul veya TS EN 13263-1’euygun silis dumani kullaniimasi durumunda TS EN 13515’de
verilen k-degeri kavramindan yararlanilabilir.

Not 2 - Ayni s/¢ orani igin elde edilecek 28 glinlik basing dayanimlari CEM | 42,5'ten ylksek sinifta
cimento kullanildiginda Cizelge 7°de verilen dederlerden daha fazla olur. Bununla birlikte, agrega
en buyulk tane buayukliga 25 mm’ den daha biyuk olursa ¢imento dozaji azalacagindan dayanim
Cizelge 7’de verilen degerlerden daha disik olabilir. Diger tip ¢cimentolar igin Cizelge 8 ve Sekil
9’dan elde edilen de@erler yaklasik deder olarak kullanilabilir.

Hava suriiklenmis ve siriiklenmemis betonda basing dayanimi ile su-gimento orani iligkisi

0,9
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Sekil 9 - Cizelge 8’de verilen s/¢ orani ile basing dayanimi arasindaki yaklasik iliskinin grafiksel olarak
gosterimi. Cizelge’de yer almayan farkh s/¢ oranlarina ait dayanim degerleri i¢in bu grafikten
yararlanilabilir.

5.6 Su miktarinin (s) segilmesi

Beton karisimina ilave edilecek su miktari, gerekli asgari ¢cimento miktari ve su/¢cimento orani bilindigi
durumlarda hesapla bulunmalidir. Ancak, istenilen kivamin (TS EN 12350-2) saglanmasi amaciyla betona
gerektiginde su ilave edilmeli veya azaltilmali ve karisim hesaplari tekrar gbézden gecirilmelidir. Betonda
akiskanhdi saglamak ve su miktarini azaltmak amaciyla kimyasal katkilardan da faydalanilabilir.

Beton karisimi igin gerekli karma suyu miktari (s), doygun agreganin ylzeyinde tutulan nem ve ilave
olarak verilecek net karma suyunun toplamidir. Bu toplam su miktari, ¢cimento miktari ile bayuk dlgtude
baglantili olmayip betonun kivami, agreganin tane dagilimi, tane sekli, yiizey alani, ¢ok ince agreganin
ve karigima girecek havanin miktari ile iligkili olup taze ve sertlesmis betonda aranan islenebilme 6zelligi
ve dayanikhlik 6zelliklerini saglayacak en az miktar olarak secilmelidir. Betonun karigim suyu miktari,
kivama, agrega en buyuk tane buyUklugune ve betonun kimyasal katkili ve hava suriklenmis olup
olmadigina goére degisir. Betonda kimyasal katki kullaniimasi ve kullanilan kimyasal katkinin tipi, etkinlik
derecesi betonda karigim suyu miktarini 6nemli digtide etkiler.

Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te hava surukleyici katki haricinde herhangi bir kimyasal katki
kullaniilmadan yapilan betonlarin kivama, agrega en biyUk tane biyukligine ve agrega tipine bagl olarak
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yaklasik karigim suyu miktarlari verilmektedir. Kimyasal katki ile beton yapildiginda, kimyasal katkinin
cinsine bagli olarak, grafiklerden bulunan karisim suyu miktarlarindan belirli oranda su azaltma ile katkili
beton karisim suyu miktarina gegilebilir.
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Sekil 10 - Dogal sekillenmis agrega kullanilan farkh en blyiik agrega tane blyUkligu ve farkh beton
¢dkme dederlerine sahip icin kimyasal katkisiz ve hava suriklenmemis betonun yaklasik karisim suyu

miktarlari
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Sekil 11 - Dogal sekillenmis agrega kullanilan farkli en blyik agrega tane buyukligu ve farkh ¢ékme
degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava suruklenmis betonun yaklasik karigim suyu miktarlari
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Sekil 12 - Kirmatas agrega kullanilan farkli en bayik agrega tane buyukluga ve farkli gdkme degerlerine
sahip igin kimyasal katkisiz ve hava suruklenmemis betonun yaklasik karisim suyu miktarlari
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Sekil 13 - Kirmatas agrega kullanilan farkl en blyuk agrega tane buyukligu ve farkli beton ¢ékme
deg@erlerine sahip kimyasal katkisiz ve hava slruklenmis betonun yaklasik karigim suyu miktarlari
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Not - Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te her iki cins agrega (kirmatas ve dogal sekillenmig) ve
kimyasal katkisiz olarak verilen karisim suyu miktarlari, laboratuvarda deneme karigimlarinda ilk
yaklagsim icin ¢imento dozajinin hesaplanmasinda kullaniimak Uzere verilmistir. Karigim suyu
miktarlari agreganin normal sinirlar igerisinde kalan tane buyuklugu dagilimi degerlerine géredir.
37,5 mm veya 40 mm’nin Uzerindeki agrega en blyuk tane buyUkligu igin verilen su miktarlari,
betonun 37,5 mm elek g6z acikliginda islak elemesinden sonra bulunan ¢okme degerlerine goére
verilmistir.

5.7 Hava igeriginin segilmesi

Betonun toplam hava igerigi (TS EN 12350-7 standardina goére belirlenen), iklim sartlarina ve agrega en blyuk
tane biyUkligune uygun olarak secilmelidir (Sekil 14). Hava siriiklenmis betonlarda siriiklenmis olan hava
bosluklarinin ¢cimento pastasi icinde homojen dagiiminin saglanip saglanmadiginin kontroll igin sertlesmis
betonda hava bosluk 6zellikleri TS EN 480-11 standardina goére tayin edilmeli ve donma ve ¢6ziilme etkilerine
karsi dayanikli beton igin gerekli kriterler saglanmalidir.

Not - Beton tasariminda 37,5 mm veya 40 mm’nin lzerindeki agrega tane blyukltkleri kullanildiginda,
Olculebilen hava igerikleri de betonun islak elemesinden sonra bulunan degerlerdir. Bu nedenle,
beton tasarimi yapilirken 37,5 mm veya 40 mm’ den daha blyuk agrega tane buyukligine sahip
betondaki hava igerigi (A) 37,5 mm elek g6z agiklijinda islak eleme yapildiktan sonra bulunan hava
icerigi (a) arasindaki baginti asagidaki gibidir;

A= 8 (1)

Burada;

A 37,5 mm elekten Islak eleme yapilmamis betonun gergek toplam hava igerigi, %

a 37,5 mm elekten Islak eleme yapiimis betonda 6lgilen hava igerigi, %

r 37,5 mm veya 40 mm elek Uzerinde kalan malzemenin hacminin, karisimdaki diger tim malzemelerin
(agrega, ¢imento ve su) hacmine oranidir.
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Sekil 14 - Agrega en buyik tane buyikligine ve iklim sartlarina bagli olarak beton karisim
hesaplarinda kullanilacak toplam hava igerikleri
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5.8 Kivamin segilmesi

Betonun su miktarina ve kullanilan kimyasal katkilara bagh olarak belirlenen kivam siniflari TS EN 206
standardina uygun olmalidir. Kendiliginden yerlesen beton ve ¢ok ylksek akiskan betonlar harig, beton kivami
TS EN 12350-2'ye gore belirlenmeli ve uygun dékim sartlari ve homojen bir yapi olusmasini saglayacak en
dislk degerde olmaldir. Genellikle taze beton igin ¢dkme degerleri projede betonun ddkilecedi insaat
teknigine ve yapi tipine gére énceden belirlenmektedir. Ancak, betonun yerlestiriime sartlarina gére kivam
gerektiginde artirilabilir veya azaltilabilir. Beton, hazir beton olarak bir tesiste pompa ile iletilerek dékilecek ve
yerlestirilecekse daha yuksek kivam degeri, pompa ile iletilen beton i¢cin Madde 5.3te verilen agrega
granulometri egrilerinden yararlanilarak belirlenmelidir. Beton teknolojisindeki ilerlemeler, betonda kimyasal
katki kullaniminin olduk¢a yayginlagsmis olmasi, betonun pompalar vasitasiyla iletiimesi ve yerlestiriimesi
nedeniyle ayni s/¢ orani veya daha distk s/¢ oranlari ile ayrismayan, kohezif ve asiri terleme olusmayan beton
imal etmek yoluyla ¢okme dederleri istenilen diizeylere getirilebilir. Kivamin sartnamede belirtiimedigi islerde,
uygun ¢cokme degerleri asagidaki Cizelge 9'dan alinabilir.

Cizelge 9 — Cesitli yapi elemanlari igin uygun ¢ékme (slamp) degerleri

Yapi elemani G¢Okme, 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, tiinel yan ve kemer betonlari 50 100
Déseme betonlari 30 80
Tlnel taban kaplama betonlari 20 50
Baraj kitle betonu 20 50

Not - Betonun pompa ile iletiimesi ve kimyasal katkilar kullaniimasi durumunda en yuksek ¢dkme degerlerinin,
su/¢imento orani ayni veya daha kugik olmasi sartiyla bir miktar daha artirimasina izin verilmektedir.
Vibrasyon teknigi disinda yerlestirilen betonlar igin ise en ylksek ¢ékme degerlerinin 30 mm daha
artirllmasina izin verilebilir.

6 Kendiliginden yerlesen beton (KYB) i¢in karigsim tasarimi

6.1 Genel

Karisim oranlari taze ve sertlesmis betonun butin performans kriterlerini saglayacak sekilde segcilir. Hazir
beton kullaniimasi durumunda, bu kriterler alici tarafindan hazir beton firmasina sartname olarak verilmeli ve
bu standardin bu béliminde agiklanan sartlari saglamalidir.

6.2 Karigim tasarimi prensipleri

Taze haldeki KYB karisimlarina ait 6zelliklerin gerekli kombinasyonunu elde etmek igin:

. Hamurun akiskanlik ve viskozitesi, cimento ve mineral katkilarin dikkatli secimi ve oranlamasiyla, su/¢ok
ince malzeme oraninin sinirlandiriimasiyla ve sonra stiper akiskanlastirici ve birgok durumda viskozite
dizenleyici katki ilave ederek ayarlanir ve dengelenir. KYB’nin bu bilesenlerinin dogru bir sekilde kontrol(,
uygunluk ve etkilesimleri; iyi doldurma yetenegi, gecis yeterliligi ve ayrismaya karsi direng elde etmede
anahtar parametrelerdir.

. Sicaklik yikselmesini, 1sil biizilme gatlamasini ve dayanimi kontrol etmek igin gok ince malzeme igindeki
cimento miktarininin kabul edilebilir bir seviyede tutulmasi amaciyla tip 1 ve tip 2 mineral katkilar yeterli
bir oranda kullaniimalidir.

. Hamur, agreganin tasinmasi icin bir aragtir; bu yizden butln agrega taneciklerinin bir hamur tabakasi
tarafindan tamamen kaplanmasi igin hamur hacmi agrega taneleri arasindaki toplam bosluk hacminden
blyUk olmalidir. Bu sartin saglanmasi akigkanligi arttirir ve agrega surtiinmesini azaltir.

+  Karisimdaki iri agreganin ince agregaya oranli, iri agrega tanelerinin bir harg tabakasi tarafindan tamamen
cevrelenebilmesi igin azaltilir. Bu durum, beton donatilar arasindaki dar agikliklardan veya bosluklardan
gecerken, agrega kenetlenmesini ve kdprulenmeyi azaltir ve KYB’nin gegis yeterliligini arttirir.

Yukarida verilen prensiplerin uygulanmasi sonucunda, vibrasyon uygulanarak sikistirilan geleneksel betona
gore KYB’de asagidaki farklar ortaya ¢ikar:

. Daha az iri agrega miktari

e Arttinlmis hamur miktari

. Dusik su/cok ince malzeme orani

. Performansi arttirilmis stiper akigkanlastirici
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«  Viskozite duzenleyici kimyasal madde

6.3 Deney yontemleri
KYB’nin taze 6zelliklerini 6lgmek ve degerlendirmek icin pek ¢ok farkli deney yontemi gelistiriimistir. KYB igin
gelistirilen ve degerlendirilen 6zellige gore gruplandirilan en yaygin deney listesi Cizelge 10’da verilmektedir.

Herhangi bir tek deney ana parametrelerin hepsini degerlendirme yetenegine sahip degildir ve KYB karigimini
tam olarak karakterize etmek igin bir dizi deney sonucunun degerlendirilmesi gereklidir. CEN uyesi Ulkeler
tarafindan da KYB'yi nitelendirmek igin kabul edilen doért deney yontemi bu standardda da benimsenmisgtir.

Cizelge 10’da aciklanan yontemlerden farkh diger deney yontemleri, KYB karigimlarinin gelisimi icin belirli
kullanimlar hakkinda performans degerlendirmeleri ve imalat¢i ve misteri arasindaki anlasmayla yapilan
santiye tanimlama deneyi i¢in uygun olabilir.

Cizelge 10 — Kendiliginden yerlesen beton icin yapilan uygunluk deneyleri.

Ozellik
Akicilik/doldurma yeterliligi

Olgiilen deger
Toplam yayllma
Gorsel doldurma
Akma zamani
Akma zamani
Akma zamani
Akma zamani
Gegme orani
Yukseklik farki
Kademeli yukseklik, toplam akma
Gorsel gegme yetenegi
Derinlik
Terleme ylzdesi
Ayrisma orani

Deney yontemi
GCokme-akma (TS EN 12350-8)

Kajima kutusu

Tso0 (TS EN 12350-8)
V-hunisi (TS EN 12350-9)
O-hunisi

Orimet halkasi

L-kutusu (TS EN 12350-10)
U-kutusu

J-halkasi (TS EN 12350-12)
Kajima kutusu

Penetrasyon

Elek ayrismasi (TS EN 12350-11)
Oturma kolonu

Viskozite/akicilk

Gegis yeterliligi

Ayrisma direnci

6.4 Temel karigim tasarimi

Karisim tasarimlarinda ¢imento hamurunun agrega taneleri arasindaki bosluklari doldurma gereginin énemi
nedeniyle hamur hacmi ¢ogunlukla en énemli parametre olarak kullanir. Bazi yéntemlerde mevcut kuru
bilesenler (agrega+gimento+gok ince malzeme vb.) optimize edilmis tane blyUkligi dagihm egrisine
uydurulmaya calisilir. Diger yontemler de iri agrega ilavesinden ve tim KYB karisim deneylerinden dnce ilk
olarak hamurun daha sonra da harg bélimlerinin akis ve kararliliklarini dederlendirmek ve optimize etmek
amaciyla gelistirilmistir.

Karigim tasarim yontemleri ve 6zellikler belirlenerek asagida Cizelge 11 ve Cizelge 12’de belirtilmistir.

Cizelge 11 - KYB karisim bilesimleri icin dnerilen tipik deger araliklari.

Bilesen

Kiitlece tipik aralik (kg/m?)

Hacimce tipik aralik (dm3%m3)

Cok ince malzeme (0,125 mm elekten

- 380-600
gegen tim malzeme)
Baglayici hamur (Cok mce_malzeme, 300-380
su, hava ve katkilarin hacmi)
Su miktari 150-210 150-210
iri agrega miktari 750-1000 270-360

ince agrega (kum)

Bu miktar diger bilesenlerin hacmini dengeler, tipik olarak toplam
agrega agirhginin %48 - %55 civaridir.

Hacimce su/cok ince malzeme orani

0.85-1.10

23

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
iISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI'A VERILMiSTiR. BASILMA TARiHi: 13.02.2017
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iKTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.




ICS 91.100.30

TURK STANDARDI

TS 802/Mart 2016

Cizelge 12 — KYB'nin dzellikleri igin uygunluk kriterleri

Ozellik

Olgiit

Cokme-akma sinifi SF1

2 520mm, < 700mm

Cdkme-akma sinifi SF2

2 640mm, < 800mm

Cokme-akma sinifi SF3

2 740mm, < 900mm

Hedef deder olarak belirlenen ¢ékme-akma degeri

Hedeflenen degerden en fazla + 80 mm fark

V-hunisi sinifi VF1

<10s

V-hunisi sinifi VF2 27s,<27s
Hedef deger olarak belirlenen V-hunisi +3s
L-kutusu sinifi PA1 >0,75
L-kutusu sinifi PA2 >0,75

Hedef deger olarak belirlenen L-kutusu

Hedeflenen degerin 0,05 azindan olmamak
kaydiyla

Elek ayrisma direnci sinift SR1

<% 23

Elek ayrisma direnci sinift SR2

<% 18

6.5 Karigim tasarimi yaklagimi

Belirtilen 6zelliklere ve siniflara gore baslangi¢ karisim oranlarini dogrulamak igin laboratuvar denemeleri
yapilmahdir. Gerektigi durumlarda, karisim oranlari igin ayarlamalar yapilarak bitin sartlar saglandigi zaman,
karisim bire bir dlgcekte beton tesisinde ve gerekli olmasi durumunda taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini

dogrulamak igin santiyede tekrar denenmelidir.

Karisim tasariminda genellikle asagida ana hatlariyla verilen yaklasim temel alinmaktadir:

- Su ihtiyaci degerlendirilir ve gimento pastasinin akis ve kararliigi uygun hale getirilir,
- Gerekli islenebilirligin saglanmasi igin kum orani ve kimyasal katki orani belirlenir,
- Karnigim miktarlarindaki kiguk degisikliklere karsi hassasiyet kontrol edilir,

- Uygun ve optimum miktarda iri agrega ilave edilir,

- Laboratuvar karistiricisinda taze KYB Uretilir ve gerekli KYB deneyleri ile kontrol saglanir,
- Alinan numuneler ile sertlesmis durumdaki KYB’nin 6zellikleri belirlenir,
- Santral karistiricisinda birebir 6lgekte deneme karigimlari hazirlanarak oranlar kontrol edilir.

Yeterli performansin elde edilemedigi durumda, karisimin tekrar tasarimina énem verilmelidir. Gorindr

probleme bagli olarak, asagidaki ydntemler uygun olabilir:

- Cimento/cok ince malzeme orani ve su/¢ok ince malzeme orani tekrar ayarlanir ve hamurun akis ve

diger 6zellikleri kontrol edilir,
- Farkh mineral katki tipleri denenir (eger varsa)

- Ince agrega orani ve yeni nesil yiiksek oranda su azaltici ve akiskanlastirici dozaji ayarlanir,
- Karigimin hassasiyetini azaltmak igin viskozite dlzenleyici kimyasal katki maddesi kullanimi

disundlmelidir

- Iri agreganin tane da@ilimi ya da orani tekrar ayarlanir.
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Tasarim islemi akis semasi grafiksel olarak Sekil 15’te gdsterilmektedir.

Musteri sartnamesine gore gerekli
performans 6zellikleri belirlenir

Bilesen malzemeler segilir
(Mimkiinse yigin halindeki
malzemeden temin edilir)

Karigim oranlari tasarlanir Altern?tlf maI_zgmeIgrm
degerlendiriimesi

Tatmin edici degil
Laboratuvar deneyleri ile performans dogrulanir
veya ayarlanir
(Karigimin uygunlugu da dahil kontrol edilir)

>

Tatmin edici

Santiyede veya tesiste yapilacak
denemelerle performans dogrulanir ve
karisim ayarlanir

Sekil 15 — Karisim tasarimi iglemi.

Tatmin edici performans elde edilemedigi durumda, karisimin yeniden tasarlanmasi diistnulmelidir. Belirlenen
probleme gore asagida g0Osterilen adimlarin izlenmesi uygun olabilir:

- Cimento/gok ince malzeme orani ve su/gok ince malzeme orani ve hamurun diger 6zellikleri ile akis
ozelligi belirlenir,

- Mineral katkinin diger tipleri denemeye alinir (mimkunse),

- ince agreganin oranlari ve stperakiskanlastirici dozaji ayarlanir,

- Karigimin hassasiyetini azaltmak igin viskozite modifiye edici katki kullaniimasi dikkate alinir,

- iri agreganin tane dagihmi ve oranlari ayarlanir.
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7 Beton karisim hesabinin yapilmasi

7.1 Hesaplama bagintisi

1 m? sikistirilmis betonda bulunacak karisim elemanlarinin miktari asagidaki baginti ile hesaplanir. Betonda
kimyasal katki kullanildigi durumlarda, katkinin yaklasik yarisinin su oldugu kabulu dikkate alinmaldir. Bu
nedenle katki miktarinin yarisi kadar bir su miktarinin toplam karisim suyundan ¢ikariimasi gerekmektedir.
Beton karisim oranlarinin tayini hacim esasina gore yapilmalidir.

i+£+L+W+Wa+10><A:1OOO dm3 (2)
Pe Py Py Pa
Burada;
c . Karigima girecek ¢gimentonun kutlesi (kg) ,
p . Karigimda gimentoya ilave olarak kullanilacak mineral katki (puzolan) miktari (kg) ,
k :  Karigimda kullanilacak kimyasal katki miktari (kg) ,
P, : Cimentonun yodunlugu ( kg/dm?®),
o8 : Mineral katki (puzolan) malzemenin yogunlugu (kg/dm3) ,
o8 . Kimyasal katkinin yogunlugu (kg/dm?3) ,
W, : Karigsima girecek suyun hacmi (dm?3),
Wa : Karisima girecek agreganin miktari (kg) ,
p. . Agreganin ortalama 6zgl kutlesi (g/cm?) veya (kg/dm?) ,
A . Betondaki toplam hava miktari (%)

dir.

7.2 Degiskenlerin belirlenmesi

7.2.1 Cimento miktari ve gcimento yogunlugunun bulunmasi

su/gimento orani, Madde 5.5'e ve su (s) miktari (s) Madde 5.7'ye uygun olarak bulunduktan sonra karisima

girecek ¢imento miktari (¢),

S

- 3
(s/S) ©)

c

bagintisi ile hesaplanir. Burada:

c :  Karisima girecek ¢imento kuitlesi (kg) ,
s . Karisima girecek su kutlesi (kg) ,
s/¢ : Sul/gimento orani

dir.

Bunun disinda ¢imento miktari baslangicta tecribe ile belirlenen tahmini bir deder olarak da segilebilir.

Not - Madde 6‘da bahsedilen beton karigsim oranlarinin deneyle gerceklenmesinde, Madde 5.7°de verilen
grafiklerden bulunan su miktarindan daha fazla su gerekirse ¢imento miktari, s/¢ orani korunacak
sekilde artirillabilir. Daha az su gerektigi tespit edilirse, gimento miktari uygun miktarda azaltilmalidir.
Bu azaltma higbir durumda betonun taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini etkilemeyecek miktarda
yapilmali ve gerekli en az ¢imento miktarindan daha az olmamalidir. Kimyasal katkilar kullaniimasi
durumunda s/¢ orani korunmak sartiyla, kimyasal katkinin tipine bagli olarak bir miktar su azaltiimasi
yapilabilir.

Cimento yogunlugu ¢gimento deney raporundan alinmalidir. Hesaba baglanirken bu rapor mevcut degil ise,
bu deger Cizelge 13’den yaklasik olarak bulunabilir.

26

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
iISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI'A VERILMiSTiR. BASILMA TARiHi: 13.02.2017
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iKTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS 802/Mart 2016

Cizelge 13 - Farkl gimento tipleri i¢in yaklasik yodunluk degerleri

Cimento tipi Ozgiil kiitle
CEM 142,5N ve CEM 1 42,5R 3,10/3,15
CEM 1I/A 42,5R, CEM II/B 42,5R 3,00
CEM llI/A, CEM I1I/B 2,95
CEM IV, CEMV 2,85

7.2.2 Su miktarinin (s) bulunmasi
Karisima girecek su miktari, 6ngortlen kivam degeri ve tane blyikligi dagihmi géz 6niinde bulundurularak
Madde 5.7‘ye uygun olarak belirlenir. Bunun haricinde su miktari tecrtibe ile de belirlenebilir.

7.2.3 Hava miktarinin (A) bulunmasi
Karisima girecek hava miktari, 6ngérilen agrega en blyuk tane buyUkligune, tane buyukligu dagilimina ve
iklim sartlarina gére Madde 5.8’e uygun olarak belirlenir.

7.2.4 Toplam agrega hacminin (V.) ve miktarinin (W) bulunmasi
Karisimda gimento, su, kimyasal ve mineral katkilar ve havadan arta kalan hacim agrega ile doldurulacaktir.
Va agrega hacmi olmak tzere Madde 6.1 ‘de verilen baginti,

v, = W2 _4000-| £ P K isial (dm?) 4)
Pa pg pp Pk
seklinde ifade edilirse, bagintinin sag tarafindaki ¢, i, ﬁ, s ve A degerleri sira ile Madde 6.2.1, Madde
pg pp Pk

6.2.2 ve Madde 6.2.3'e uygun olarak bulunmus oldugundan sol taraftaki V, :% degeri (agreganin hacmi)
Pa
hesapla bulunur. 1 m® betonda kullanilacak toplam agreganin kiitlece hesaplanabilmesi igin her tane sinifi

agregaya ait 6zgul kutle 0, ’'nin tayin edilmis olmasi gereklidir.

Agrega en blylk tane buyukligine gore belirlenen tane siniflari, uygun tane dagihmindan bulunan agrega
siniflarina ait karisim oranlar ve 6zgul kutleler (badil yogunluk) tespit edildiginde, agregalara ait agirlikl
ortalama 6zgul kitle asagidaki gibi hesaplanmalidir.

_ 1

Pa = (5)
X X
S s O e L
Pat Pa2 Pa3 Pan

Burada,

X1, X2, X3, .....Xn de@erleri kUtlece agrega karisim oranlarini ve pa1, paz, pas,......- pan agrega 6zgul kutle veya

bagil yogunluk degerlerini géstermektedir. 5a degeri, agregalara ait agirlikli ortalama bagil yogunluk degerini
verir ve bu deder bulunduktan sonra toplam agrega kutlesi hesap edilmelidir.

M, =V, xp, (6)

Burada, Ma 1 m® beton karigsimina giren agregaya ait toplam kutleyi verir ve her agrega tane sinifina ait kiitleler,

(M1, M2, Ma ve ....... Mn), agrega karigim oranlari (x1, X2, X3 Ve ......... xn) ile ¢arpilarak belirlenmis olacaktir.
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7.2.5 Agregalarda rutubet diizeltmesinin hesaplanmasi

Yukarida buraya kadar verilen ifadeler ile beton bilesenlerine ait kitleler belirlenmis olmaktadir. Agregalara ait
kullanilan referans 6zgll kitle degerleri yaygin olarak doygun kuru yiizey (DKY) olarak belirlendiginden,
bulunan agrega miktarlari da DKY degerleri olmaktadir. Agregalar beton karigimlari yapilirken genellikle
doygun kuru ylizey (DKY) durumunda degildir ve rutubet durumlarinin strekli olarak belirli araliklarla kontrol
edilmesi ve belirlenmesi gereklidir. Agregalara ait rutubetler (R) ve su emme (Se) degerlerine goére rutubet
dizeltmesi asagida verildigi gibi yapilmaldir.

S.—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 gdésterir. Bu degerlerin arasindaki fark asagidaki gibi degerlendirilir;

( +)ise malzeme “HAVA KURUSU”

(-)ise malzeme “ISLAK”

(0) ise malzeme Doygun Yizeyi Kuru “DKY” durumundadir.

Buradan elde edilen sonuglarla;

Karisim suyu diizeltme iglemi ve diizeltilmis su miktari

n S.-R
W, :W0+Z1:Mai(DKY)><[ 1900 ]i @)

Her agrega sinifi i¢in agrega rutubet diizeltme iglemi ve diizeltilmis agrega miktarlari

M, =M, (DKY)-M,(DKY)x (8190'0RJ (8)

bagintilari ile hesaplanir. Burada;

Wy, W, Karisima giren diizeltme 6ncesi ve diizeltme sonrasindaki su miktarlari, kg/m?,
M, . Su dizeltiimesi yapiimis agrega sinifina ait kitle kg/m?,
Mai (DKY) . Agregalara ait Doygun Kuru Yiizey (DKY) ktle degerleri kg/m3,
S, : Agregalarin su emme % si,
R . Agregalarin toplam rutubet % si
dir.

Betonda kullanilan bazi kayac¢ cinslerine bagli olarak agrega 6zgul kutle degerleri deneysel olarak
yapilmamissa baslangigta Cizelge 14’te verilen yaklasik degerler kullanilabilir.
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Cizelge 14 - Doygun kuru ylzey halde bulunan bazi agrega cinsleri igin hesaplama igslemlerinde asagidaki
yogunluklar kullanilabilir

ince agrega (0/4)

Kayag cinsi Yogunlugu, (kg/dm?)
Kuvars kumu 2,64
Yogun kalker kumu 2,70

iri agrega (> 4)

Kayag cinsi Yogunlugu, (kg/dm?3)
Granit 2,62
Gnays 2,67
Kalker 2,70
Porfir, Diabaz 2,85
Diyorit 2,90

7.3 Karnisim hesaplarinin deneylerle gergceklemesi

Karisim hesaplarina esas olarak alinan ve beton 6zelliklerini cok etkileyen tane dagilimi, s/¢ orani ve su miktari
icin bu standardda verilen sinir degerler, ¢ok sayidaki deney sonuclarindan elde edilmis degerler olup kesin
degerler degildir. Bu nedenle karisim hesabi sonucu elde edilen agrega, su, ¢cimento, hava ve katki maddesi
miktarlari kullanilarak hazirlanacak beton numuneleri deneye tabi tutularak, elde edilecek sonucun hesaba
esas teskil eden 6zeliklere sahip olup olmadidi tespit edilmelidir. Ongériilen 6zellikler ile deneyde bulunacak
Ozellikler arasinda fark ¢iktigi takdirde, karigsim hesabi, girdiler uygun sekilde degistirilerek tekrarlanmalidir.

Deneme karisiminda taze betonun kivami, birim hacim kuitlesi, taze betonun verim (randiman) degeri ve hava
icerigi dlgtilmelidir. Bu degerler ile gergek beton karigim oranlari belirlenmelidir. 1 m3 beton igin her 6 kg’ lik su
ilavesi veya azaltiimasi betondaki ¢okme degerinde yaklagik 25 mm’ lik bir degisime tekabul eder. Tasarim
mukavemet dederinin saglanmasi amaciyla suyun artmasi veya azalmasi kadar ¢imento da karisima ilave
edilmeli veya azaltilmalidir. Tasarimda beklenilen hava igerigi dlgctlen degerle ayni olmadigi durumlarda da
hava sirikleyici miktarinin ayarlanmasi yoluna gidilmelidir. Betonun her %1,0 hava igerigi artmasi veya
azalmasi durumunda karigim suyu 3 kg/m? kadar azaltilir veya arttirilabilir. Olgllen birim hacim kiitle ile teorik
birim hacim kitle ayni olmadiginda, betonun hava igerigi ayarlanmali ve 6lgllen birim hacim kutleye goére yeni
karisim oranlari belirlenmelidir. Beton karisimindaki her tir dizeltme, betonun verim degerini de degistirir. Bu
nedenle karigim oranlari deneme karisimindan sonra tekrar dizenlenmelidir.

Not - Yukaridaki paragrafta verilen taze betonun verimi (randiman) ifadesi, betonun laboratuvar ortaminda
belirli miktarlarda bir arada karistirihp sikistirilmasi sonucunda dlgtlen taze betonun gergcek hacmidir.
Betonda verim kavrami ile ilgili daha genis bilgi icin TS 2941 standardina bakilmalidir.
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Ek A
(Zorunlu hukiim)

Beton karigim tasariminda g6z oniinde bulundurulmasi gerekli bazi
faktorler

Betonda aranan bazi Ozelliklerin, beton bilesenleri ile olan iligkileri, karisim hesabinda g6z 6ninde
bulundurulmak Uzere asagida belirtiimistir.

A.1 lIslenebilme ozelligi

islenebilme, betonun ayrismadan yerlestirilip sikistirilarak istenilen gériiniise sahip olabilmesidir. Bu 6zellik;
tane dagilimi, tane sekli, cimento miktari, hava, katki maddesi ve kivami uygun secilmis karigsimlarda istenildigi
gibi ortaya ¢ikar.

A.2 Kivam

Kivam, karisim suyu nedeniyle taze betonun kazandidi akiciligin olgisiduir. Tane dagilimi iyi secilmis taze
betona belirli bir kivam kazandiracak su miktari, bu dagihimin oranlari degismemesine ragmen, agreganin
yapisina bagh olarak degisebilir. Cok kdseli ve gevsek yapili agregalarin su ihtiyaci daha fazladir. En blyik
tane blyUkligu arttikga su ihtiyaci azalir. Karigsima hava katilmasi ve bazi katkilar da su ihtiyacini azaltir.

A.3 Dayanim
Genellikle karisima giren su miktari azaldikga dayanim artar. Ancak segilen bir su/gimento oraniigin her zaman
ayni dayanimlarin elde edilmesi beklenemez, ¢linki su/cimento oraninin degismemesine ragmen; en blyik
tane buydklugl, tane dagihimi, agreganin yizey yapisinin, bigiminin, dayaniminin veya ¢imentonun tipinin
veya Uretici fabrikanin veya hava miktarinin degismesi, katki kullaniimasi veya kullaniimamasi betonun
dayanimini etkiler.

A.4 Dayanikhlik (Durabilite)

Beton donma ve ¢bzllmeye, islanma ve kurumaya, 1sinma ve sogumaya, zararll kimyasal etkilere dayanikli
olmalidir. Betonun bu etkilere dayanikliligini saglamak igin bazi hallerde 6zel gimento kullanmak yeterli olabilir.
s/¢ oraninin kiglk tutulmasi, zararl etkili kimyasal maddelerin girmesini zorlastiracak az gecirimli bir yapi
olusturacagi icin yararlidir. Donma ve ¢ozlilmeye maruz kalacak betonlarda hava surikleyici katkilarin
kullaniimasi uygun sonu¢ saglamaktadir.

A.5 Birim hacim kiitle
Istinat duvari, su altinda dosenecek boru gibi betonun agirhginin énemli oldugu yapilarda, kohezif ve agir
beton elde etmek gerekir. Bunun i¢in gerektiginde 6zel agrega da kullanilabilir.

A.6 Cimento hidratasyon isisi

Hidratasyon isisinin zararli etkileri olabilecedi hallerde, uygun ¢imento tipi ve ¢imento miktarinin olabildigince
kiiclk segilmesine galigilmaldir. Cok gerekli durumlarda hidratasyon isisi gok dusuk (YUksek belitli gimentolar
(Borlu aktif belit gcimentosu), disik aliminath gimentolar, yiksek oranda ugucu killi veya ciruflu gimentolar
vb.) veya katkili (ugucu kul, curuf ve tras vb.) ¢imentolarin kullaniimasi dustnulmelidir. Cimento miktarinin
gereginden fazla secilmesinin roétre ve siinme Uizerinde de zararh etkisi olacagi géz éniinde bulundurulmalidir.
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Ek B
(Zorunlu hukiim)

Beton karisim hesabina ait ornek

En dar boyutu 25 cm, donatisinin pas pay! 35 mm olan, ¢ok soguk iklim sartlarinda sik sik donma ¢ézilme
etkilerine maruz kalabilecek bir kolon igin, hava surukleyici katki kullanarak yapilacak C25/30 betonunun
karisim hesabinin yapilmasi istenmekte olup betonun yapilacaglr santiyenin c¢alisma sartlari
bilinmemektedir. Bu drnekte beton tasarimi TS EN 206’ya gbre yapilacaktir. Ayni sartlarda ayni tasarim
Ulkemiz igin TS 13515’e gore yapilmalidir.

Kullanilacak Malzemeler:
Cimento
CEM 142,5R (pc = 3,15 kg/ dm %)

Agrega (kirmatas agrega)

Su emme: iri gakil icin % 0,5, ince cakil igin % 0,8 ve ince agrega igin % 1,5 olarak tespit edilmistir. Dogal
rutubetler: iri gakil igin % 1,0, ince ¢akil igin % 1,2 ve ince agrega igin % 3,5 olarak tespit edilmigtir.
Yogunluk: iri ve ince gakil igin 2,80 kg/dm? ve ince agrega igin 2,65 kg/dm? (doygun kuru yiizey hali) olarak
tespit edilmistir.

Hesaplama

Agrega en biiyuk tane buyukligi

Kullanilacak agreganin en buyulk tane blyuklugu, Cizelge 1’in 2. satirinin 1. sGtunundan anma buyuklagu
32 mm olarak tespit edilmektedir. Bu tane buyUkligunin, kolonda pas pay! i¢in birakilan 35 mm den kiglk
oldugu i¢in de uygun sec¢im oldugu anlasilir.

Tane siniflarina ayirma

Yapilacak betonun sinifi C25/30 oldudu igcin agregayi Cizelge 6’ya uygun olarak en az 3 tane sinifina
ayirmak gereklidir. Agrega tane sekli her tane sinifi i¢in yaklasik ayni oldugu daha énce belirlenmis oldugu
icin 0/4, 4/16, 16/32 olarak Ug¢ tane sinifina ayirmak yeterlidir.

Tane buyukligu dagilimi (granilometri) segimi

Ocaktan alinan agrega, karisik (tiivenan) olarak elde edilmekte ve 38 veya 40 mm’ lik elekten elenmek
suretiyle en buyuk agrega tane blayukligi 31,5 mm olarak belirlenmektedir. En blyutk tane buyuklugu
31,5 mm olan agrega ile yapilacak olan pompalanmaya uygun beton i¢in 31,5 mm icin dnerilen en ideal
tane buylUkligid dagiliminin kullaniimasi secilmis ve bu egri Sekil 7' de verilmistir. Sekil 6' da ise ince
agrega icin pompa ile iletiimeye uygun ideal tane dagilim egrisine uyacak sekilde ince agrega orani
belirlenmelidir. Bu sekilde belirlenen agrega karisim oranlari kesikli cizgi halinde Sekil B.1'de
gOsterilmektedir. Agrega karigsim oranlari iri ¢akil yizdesi olarak % 28, ince ¢akil yizdesi olarak % 25 ve
ince agrega yuzdesi olarak da % 47 seklinde belirlenmistir. Karigik agrega igerisinde ince agreganin
incelik modull ise 2,82 olarak hesaplanmaktadir.

Su/gimento orani

Yapi ¢ok soduk iklim sartlarina ve sik sik donma ve ¢6zllme etkilerine maruz kalacagi bilindiginden ¢evre
etki sinifi TS EN 206’ya gore bakildiginda XF3 olarak belirlenmekte ve hava surukleyici katki maddesi
kullanilmasi gerektiginden su/¢cimento orani, Cizelge F.1'den en fazla 0,50, beton sinifinin en az C30/37,
¢imento dozajinin en az 320 kg/m?® oldugu ve hava igeriginin en az % 4,0 oldugu tespit edilir.

C30/37 sinifi betonun laboratuvarda hedef dayaniminin silindir igin ortalama 36 MPa ve kip i¢in ortalama
43 MPa oldugu goérilmektedir. Dayaniklilik 6zelligi nedeniyle beton sinifi C30/37 olarak belirlendigi igin
C25/30 beton sinifi yerine bir Gst beton sinifi saglanmak zorundadir. Bu beton sinifi igin 28 glinlik
karakteristik silindir basin¢g dayaniminin (fe), 30 MPa oldugu ve 6rnegimizde, standard sapmanin
bilinmedigi kabul edildigine gore, karisim hesabina temel alinacak ortalama hedef basing dayanimi (fem )
Cizelge 7'den 36 MPa olarak bulunur. Ayni zamanda Sekil 9'dan silindir hedef dayanimi olan 36 MPa
dayanim igin hava striklenmis betonun s/g oraninin yaklasik 0,38 oldugu tespit edilmektedir. Su/gimento
oraninin bu degeri TS EN 206, Cizelge F-1’den elde edilen en fazla 0,50 de@erinden kiigik oldugu igin
hesap degeri olarak s/¢=0,38 secilmelidir.
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Cokme degeri

Cokme degeri, beton pompa ile dokilecegi icin S3 kivaminda (10 cm ila 15 cm) olabilir. Ancak, disuk s/¢
orani elde etmek amaciyla yiksek oranda su azaltici/akigkanlastirici kimyasal katki kullaniimasi daha
uygun olacaktir. Kullanilan kimyasal katki miktari, katki uygunluk deneyi sonucu istenilen iglenebilirlik
degerini saglayabilecek sekilde gimento dozajina oranla % 1,5 olarak tespit edilmistir. Kimyasal katkinin
yogunlugu 1,15 olarak alinmistir.

Karigim suyu miktari

Karisim suyu miktari agreganin kirmatas olmasi nedeniyle $Sekil 13’ten hava siriklenmis betonlar igin
190 kg/m? olarak belirlenebilir. Ancak yiiksek oranda su azaltici bir siiper akigkanlastirici katki maddesi
kullanilacagi igin, ilk tahmin olarak % 15 civarinda su azaltmasi yapilabilecegdi kabul edildigi takdirde su
miktari yaklasik 160 kg/m? olur.

Hava muhtevasi
Hava miktari, Sekil 14’ten ¢ok soduk iklimlerde sik sik donma-g6zilme tesirlerine maruz betonlar igin

ortalama % 5,0 olarak belirlenmektedir. Hava sirukleyici katki kullanim orani, katki uygunluk deneyi
sonucu taze betona %5,0 hava suriklemesi yapacak sekilde %0,05 olarak tespit edilmistir.

Cimento miktari
Su miktari 160 kg/m?® ve s/¢ orani en az 0,38 oldugundan bu durumda gimento miktari;

Cimento Hacmi:

1 m® betonda bulunacak ¢imento hacmi

420 _ 133,3 dm? olarak hesaplanir.

3,15
Kimyasal katki hacmi:
Toplam gimento dozaji 420 kg/m?® olduguna gore kimyasal katki miktari 1 m?® betonda

Akiskanlastirici katki miktari, 420x1,5/100 = 6,3 kg ve

Hava sirlkleyici katki miktari 420 x 0,0005/100 = 0,21 kg olarak hesaplanir.

Bu miktar kimyasal katkilarin hacmi ise sirasiyla 6,3/1,15 = 5,48 dm?® ve 0,21/1,01= 0,20 dm? olarak
bulunur.

Agrega hacmi:
Madde 6.2.4'teki (4) No’ lu baginti kullanilarak hesaplanir.

Wa

=1000-(133,3+160+5x10+5,48 +0,20) = 651,1 dm?

a

Agreganin ortalama 6zgiil kutlesi, Ea, (DKY)

Madde 6.2.4 teki (5) No’ lu baginti kullanilarak hesaplanir.

_ 1
Pa = 028 025 047
280 280 265

=2,727 kg/dm?® olarak hesaplanir.
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Toplam agrega miktari (Wa) ve her sinif agrega miktarlar:
1 m3 beton igine girecek agrega miktarlari;

Ma :Wa x;_)a =6511x2,727 =1775,5 kg

ince agrega (0/4) mm M4)DKY = 1775,5 x 0,47 = 834,5 kg
ince gakil (4/16) mm Mu16)DKY = 1775,3 x 0,25 = 443,9 kg
iri gakil (16/32) mm M1e132DKY = 1775,3 x 0,28 = 497,1 kg
kutlesi olarak hesaplanir.

Agrega ve karigim suyu i¢in rutubet diizeltme islemi:

Her tane sinifiigin S, -R hesaplanmalidir:

iri cakil igin, 0,5-1,0=-0,5
ince cakil igin, 0,8-1,2=-0,4
ince agrega igin, 1,5-3,5=-2,0

Buatun degerler negatif (-) oldugundan hepsinin islak oldugu anlasiimaktadir. Bu durumda karigima girecek su
miktarinin azaltiimasi gerekecektir.

n
W1:WO+ZMai(DKY)><[Se Rj =160+497,1x('o'5j+443,8x('0’4j+834,4x(ﬂj:139,0 kg/m?
- 100 ), 100 100 100

Ayrica kimyasal katkinin % 50’sinin su oldugu varsayildiginda, bu su miktarindan katkinin yarisi kadar daha
su azaltmak gerekiyor. Bu durumda nihai su miktari;

w :139-6’—23:135,9 kg/m3

olur.
Agregalarin su duizeltme iglemi sonrasinda 1 m® beton karigimi igin tartiimasi gerekli miktarlari;

-0,5 3
M(16/32) =497,1-497 1x [100) -499,6 kg/m

-0,4
M4/ 16) = 443,9-443,9{100

J = 4457 kg/m?

2,
10

o

Myo/4) = 834,5-834,5 x[ ) -8512 kg/m?

o

Her tane sinifi igin gerekli agrega miktari Sekil 16‘da gosterilen oranlarla Cizelge B.1’deki gibi hesaplanir.
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Cizelge B.1 - Sekil 16'da tespit edilen agrega karigim oranlari ile tespit edilen 1 m3 beton igin DKY ve
rutubet duzeltmesi yapilmig agrega miktarlari.

Agrega Agrega Agrega Rutubet Karigim
Agrega N DKY Agrega dizeltmesi
Tane ozgul . . su | St— suyu
karisim - .| kutleleri . | rutubetleri o yapimig ..
Siniflari katleleri 3 emmeleri o R % : dizeltme
oranlari /dm? kg/m o % miktarlar Si ka/m?
g 0 kg/m3 g
0/4 47,0 2,65 834,5 1,50 3,5 -2,0 851,2 -16,7
4/6 25,0 2,80 443,9 0,80 1,2 -0,4 445,7 -1,8
16/32 28,0 2,80 4971 0,50 1,0 -0,5 499,6 -2,5
Toplam 100 1775,5 1796,5 -21,0

Cizelge B.2'de 1 m3 agrega DKY Kkiitleleri ve 1 m3 su duzeltiimesi yapilmig kitleler ile 25 dm3 deneme
dokimi icin karigima girecek malzemelerin miktarlari verilmigtir.

Cizelge B.2 — 25 dm3 deneme karisimi igin hesaplanan miktarlar

Malzemeler 1md beton igin 1 _m3lbet9n icin 25 dm3igin

DKY miktarlar kg | duzeltiimis miktarlar, kg miktarlar, kg
Cimento 420 420 10,500
Su 160 135,9 3,397
Kimyasal katki 6,3 6,3 0,158
iri cakil 4971 499,6 12,491
ince cakil 443,9 4457 11,141
ince agrega 834,5 851,2 21,279
Toplam 2361,8 2361,8 58,97

Deney karigimlarinin ayarlanmasi

Bu hesaplamalar tamamlandiktan sonra laboratuvarda 25 dm?® deneme karisiminin yapilmasi ile istenilen
¢Okme degeri, birim hacim kitle ve hava muhtevasi dlgiimleri yapiimak suretiyle gercek karisim oranlari TS
2941 standardinda belirtilen taze beton verimi degeri dikkate alinarak belirlenmelidir.

25 dm?® deneme karisimi yapildiktan sonra, istenilen 15 cm ¢okme degeri igin karigima 250 cm? su ilave edildigi
varsayllsin. Betonun havasi ise yaklasik % 6,0 olarak 6l¢lldiigu varsayilsin. Bu durumda hava surikleyici katki
miktari bir miktar azaltilacaktir. Genelde her %1,0 hava muhtevasi azaldi§inda, karisim suyu miktari yaklasik
3 kg/m? artacaktir. Ayrica betonun s/¢ orani degismistir .

25 dm? betonda kivam saglanmasi igin 250 cm?® su ilave edildiginden 1 m® beton igin gergek DKY su miktari
asagidaki gibi dizeltilmelidir;

W= {w, 4| |, [ 100001 Jqg0., (290 ), (10000 470 |
1000 25 1000 25

DKY durumundaki su miktart W =160+10 =170 kg/m?® olacaktir, ancak hava sirukleyici katki miktarinin
da azaltlarak taze betonun hava icerigi % 5,0 degerine getiriimesi gerekmektedir. Hava igerigi %
6,0'dan %5,0’e ayarlanacagindan % 1,0 hava igerigi azalinca suyun 3 kg/m? arttirilmasi gerekecektir. Bu
durumda gergek su miktari,

W =170+3 =173 kg/md olur.

s/¢ orani 0,38 degerinde sabit kalmasi gerektiginden ¢imento miktari da artacaktir.

173

C - 455 kg/m?® olacaktir.
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Bu duruma gdre yeni kimyasal katki miktarlari, karisim suyu miktari ile agrega hacmi:

v, - W, =1000_(;15155 455><0,015+455><0,0005

+173+50 +
1,15 1,01

j =626,5 dm?

a )

Yeni toplam agrega kuitlesi:
M, =W, x p, = 626,5x2,727 =1708,5 kg/m? olacaktir.

Deneme karisimindan sonra yapilan diizeltmeler sonunda 1 m® betona girecek olan agrega ozellikleri ile
karisima giren gergek miktarlar asagida Cizelge B.3'te verilmistir.

Cizelge B.3 - 1 m® beton igin malzemelerin yeni miktarlari

Agrega Agrega Agrega Rutubet Karisim
Agrega N DKY Agrega duzeltmesi
Tane 6zgul . . su . St— suyu
karigim N .| katleleri . | rutubetleri o yapilmig .
Siniflari katleleri 3 emmeleri N R % . dizeltme
oranlari 3 kg/m o ) miktarlar : 3
g/dm Yo kg/m® si kg/m
0/4 47,0 2,65 803,0 1,50 3,5 -2,0 819,0 -16,1
4/6 25,0 2,80 4271 0,80 1,2 -0,4 428,8 -1,7
16/32 28,0 2,80 478,4 0,50 1,0 -0,5 480,8 -2,4
Toplam 100 1708,5 1728,6 -20,0

Son olarak yapilan diizeltmeler sonunda tekrar 25 dm® deneme dokimi yapilmali ve karigim oranlari ile taze
beton dzellikleri asagida verilen Cizelge B.4’e gdére dogrulanmalidir. Dogrulama islemi tamamlandiktan sonra
ise numune alma igin en az 40 dm? beton karisimi hazirlanmalidir.

Cizelge B.4 - 1 m3 beton igin DKY miktarlar, rutubet dizeltmesi yapilmis ve 40 dm?® diizeltiimis numune
alma igin beton karisim miktarlari

Malzemeler 1msd beton igin 1 _m3.bet(_)n icin 40 dm2igin

DKY miktarlar, kg | duzeltilmis miktarlar, kg miktarlar, kg
Cimento 455 455 18,200
Su 173 1494 5,977
Kimyasal katki 6,825 6,825 0,273
iri gakl 478,4 480,8 19,230
ince cakil 427 .1 428.8 17,153
ince agrega 803,0 819,0 32,761
Toplam 2343,3 2343,3 93,59
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100
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90 1 —e—Alt snIr

—— Agg. kar. oranlari (iri -->ince) %0,0 %0,0 %28,0 %25,0 %47,0 %0,0
80 4 —eo— Tlvenan agregada kum FM= 2,81

—— Tvenan agrega en biyilk tane ¢api = 31,5 mm

Elekten gegen, ( %)

T T T T T T T T T T T T T
0 0,063 0,15 0,25 05 1 2 4 8,00 16,00 22,40 31,50 45,00

Elek géz agikhigi, (mm)

Sekil B.1 - Ornekte kullanilan agreganin Sekil 7’de verilen pompai ile iletilen betonda kullaniimaya uygun

tane dagihm egrisi. Betonda kullanilan agrega tane dagihmi kesikli ¢izgi ile gosterilmis olup bu egri igin
belirlenen oranlar grafik Gzerinde verilmistir.
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