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BETON KARISIM HESAPLARI

Amac: 1 m’ yerine yerlestirilmis beton bilesimi icerisine giren ¢imento, agrega, su ve
kullanilacaksa katki maddelerinin miktarlarinin 6nceden belirlenmesidir. Hesap i¢in iki tiirli
veri grubuna ihtiyag¢ vardir.

Bunlar;

A Grubu veriler

1. Beton iiretiminde kullanilacak agregalarin elek analizi ( Graniilometri) degerleri

2. Tiivenan agreganin elek analizi degerleri ve incelik modiilii

3. Agregalarin, ¢cimentonun ve kullanilacaksa mineral katkilarin birim hacim agirliklar

4. Uretimde kullanilacak ¢imentonun mukavemeti (NPC 325 ve KPC 325 i¢in 32,5 N/mm? )

B Grubu Veriler

1. Betonun proje mukavemetinin belirlenmesi
2. Betonun kivaminin belirlenmesi
3. Minimum ¢imento dozajinin belirlenmesi
Betonun Proje Mukavemeti
Statik projede beton smifi olarak verilmektedir. Ornegin; BS20 gibi, bu su anlami ifade
etmektedir. Yeni tiretilecek betonun 28 giinliikk silindir basing mukavemeti 20 N/mm* nin
altina diismemelidir. Bu degere karakteristik basin¢ dayanimi (fx) ya da, proje mukavemeti
denir. Hesaplarda betonun daha yiiksek mukavemetli olmasina ¢alisilir. Bu baglamda, TS
500’de belirtilen beton smiflarina gore dayanim artislari, proje mukavemetine ilave edilerek
ama¢ mukavemeti bulunur. Ilave edilen dayanim artis1 Af olarak ifade edilir. Beton sinifina
gore dayanim artiglart TS 500°de su sekilde verilmektedir.
fa: Betonun proje basing mukavemeti (Karakteristik basing dayanimi) (N/mm?)
f.: Betonun amag¢ (Hedef) mukavemeti (N/mmz)
Af: Dayanim artisi (N/mm?)
fc =1t Af
BS14ve16icin  Af= 4 N/mm’
BS 20 ve 25, 30 icin Af= 6 N/mm’
BS > 30 icin Af = 8 N/mm’
Ornegin; BS 20 betonu i¢in ama¢ mukavemetini (f.) bulalim.

BS 20 i¢in proje basing mukavemeti f = 20 N/mm> dir.

fo=fu+ Af £.=20+6 f.=26 N/mm? olarak bulunur.



Beton Kivaminin Belirlenmesi

Beton kivami, betonun yerlestirilmesinde kullanilan cesitli araclar ile belirlenir. Betonun
yerlestirilmesi sisleme, pompalama veya vibrator gibi yontem ve araclar kullanilarak yapilir.
Kullanilacak arag¢larin tiirtine gore beton kivamlar asagidaki tabloda verilmistir.

Sislenerek yerlestirmede Plastik, akici
Pompalanarak yerlestirmede | Akict
Vibratorle yerlestirmede Nemli toprak, plastik

Minimum Cimento Dozajimin Belirlenmesi

Betonarme yapilarda minimum ¢imento miktart Cpyin=300 kg/m’ ten asag1 olamaz. Bu deger
endiistri yapilarinda Cy,,= 350 kg/m3 olarak alinmaktadir.

Genel olarak minimum ¢imento miktar1 (C,;,), beton iiretiminde kullanilacak tiivenan
agregadaki maksimum agrega tane ¢apina bagl olarak, asagidaki formiil ile belirlenir.

_550

C min
YD

D: Tiivenan agregadaki maksimum agrega tane ¢api (mm)

BETON KARISIM DEGERLERININ BELIRLENMESINDE HESAP ASAMALARI

1. Beton iiretiminde kullanilacak tiivenan agregay1 olusturan iri ve ince agregalara ait karisim
hesab1 yapilarak, bunlara ait malzeme karisim oranlar1 bulunur.

2. Iri ve ince agregalara ait malzeme karisim oranlar1 dikkate alinarak, tiivenan agreganin
(Karisimin) % elekten gecen degerleri belirlenir.

3. Beton iiretiminde kullanilacak tiivenan agreganin incelik modiilii (I,) belirlenir. Incelik
modiilii i¢in asagidaki formiiller kullanilabilir.

_ 2.(% Elekte kalan) [ = 2.(100 — % Elekten gecen)

I
" 100 " 100
4. Agrega cinsi ve beton kivami dikkate alinarak, tiivenan agregaya ait incelik modiili
yardimiyla su miktar1 hesaplanir. Beton kivami ve kullanilan malzemelere ait dzellikler
biliniyorsa 1 m’® karigim icin gerekli su miktar1 hacim ve agirlik cinslerinden asagidaki
bagintilar ile hesaplanabilir. Beton icin su miktar1 160 ~ 200 litre arasinda olmalidir.

W
vV, =a(10-1,) Y, = VSU =1Kg/dm’ W, =V, (Kg cinsinden)

V,, : Hacimce su miktar (Litre)(dm3) 1litre = 1dm’
W,, : Agirlikga su miktar (Kg)
In: Tiivenan agreganin (Karisim agregasinin) incelik modiilii

o : Agrega cinsi ve betonun kivam durumuna gore belirlenen bir katsay1



Beton kivami ve agrega cinsine bagl olarak a katsayisinin degeri.

Beton Kivami

Dere kumu ve ¢akil | Dere kumu ve micir | Deniz  kumu  ve
icin o degeri icin o degeri micir i¢in o degeri
Kuru 28-30 33 37
Plastik 31-33 37 40
Akici 36-40 43 47

5. Cimento miktar1 asagida verilen GRAF formiilii ile agirlik cinsinden hesaplanir.

£, +Af=—=x

f ngmento ’
K G Wsu

fo =fo + Af

2
f — fi X ngmento
’ K G Wsu

fek: Betonun proje basing mukavemeti (Karakteristik basing dayanimai) (N/mm?)

Af: Dayanim artisi (N/mm?)

f.: Uretilecek betonun amag (Hedef) mukavemeti (N/mmz)

fec: Cimentonun mukavemeti (N/mmz)

(6rnegin; PC 425 icin f,.=42.5 N/mmz)

Kg:Graf katsayis1 (4~10 N/mm? arasinda degerler alir. Ortalama 5 N/mm? alinir)

Wimento: Agirlik¢a ¢imento miktar (Kg)

W Agirlikca su miktart (Kg)

Asagida verilen birim hacim agirlik bagintisi ile hacimce ¢imento miktar1 belirlenir.

W,

¢imento

Y cimento

Y ¢imento

V.

cimento

6. Karisimdaki iri ve ince agrega miktarlan belirlenir. Birim hacim denklemi yardimiyla
karisim igerisindeki agregalarin toplam hacmi (Vgrega) bulunur. Karisimi olusturan iri ve
ince agregalarin, karisim (Tiivenan agrega) icerisindeki % degerleri kullamlarak ayn ayri
hacimleri belirlenir. Agregalarin hacimleri, birim hacim agirliklar ile carpilarak agirliklari

cimento

: Cimentonun birim hacim agirligi (Kg/dm”)

: Hacimce ¢imento miktari (dm?)

belirlenir. Hesaplamalar 1m’ beton i¢in yapilir.

******(Kg/dm3 = gr/cm3 = t0n/m3) R

V. =1000dm*

1m3 = IOOOdm3 VBETON = Vgimemo + Vsu + Vagrega + hava

V. =1000dm’ — (V.

agrega

+ Vsu + Vhava )

¢imento

*#%] m’ beton icerisindeki hava miktarmin sifir ya da maksimum % 1-2 olmasi istenir.

**Hava miktar1 hacim cinsinden; 1000dm*x L =10dm’ olarak dikkate alinir.



7. Tiivenan agregay1 olusturan iri ve ince agregalarin ayr ayr agirliklar1 belirlenir.

Warea
= eree \\Y xV

Yagrega Vv agrega = Yagrega agrega
agrega

: Agreganin birim hacim agirhigi  (Kg/dm?)

Yagrega
W e + Airlikea agrega miktar: (Kg)

\" : Hacimce agrega miktari (dm?)

agrega

8. Sonug olarak Im® beton karigimi icerisindeki su, ¢imento, agrega ve havanin agirlik ve
hacim olarak TEORIK miktarlar1 belirlenmis olur. Bu degerlerden yola ¢ikilarak taze
betonun TEORIK BIRIM HACIM AGIRLIGI belirlenir.

W,
Yr = v,

v, : Taze betonun teorik birim hacim agirhig (Kg/dm3)

W.. : Teorik malzeme agirliklari toplami(Kg)

W, =W

¢imento

+W,+W_ . +W

agrega hava

W,

hava

=0
V,; : Teorik malzeme hacimleri toplam1 (1000 dm’ )

9. Teorik hesaplar sonunda bulunan karisim oranlar esas alinarak 20-25 dm’® (0,02-0,025 m’ )
hacminde bir deneme betonu iiretilir. Bu deneme betonu ile betonun hedeflenen kivami
kontrol edilir. Beton kivamlari SLUMP (COKME) deneyi ile belirlenir. Bu deney
sonucunda elde edilen ¢ékme degeri betonun kivamin belirleyen temel unsurdur. Slump
(¢okme) deneyi asagida sekli verilen slump konisi kullanilarak yapilir.

10 cm
- Carvel |
S
Skme
30 cm ¢
Slump
Konisi

l Cokmeye
- ugramus beton |-

20 cm

Teorik malzeme miktarlarindan yola ¢ikilarak hazirlanan deneme betonu, slump konisine ii¢
esit tabaka halinde doldurulur. Betonun koniye doldurulmasi sirasinda her bir tabaka 25 defa
sislenir. Koni agzina kadar doldurulduktan sonra, betonun iist yiizeyi bir mala ile diizeltilir ve
slump konisi diisey dogrultuda yavasca yukartya dogru ¢ekilerek ¢ikarilir. Bu sirada betonda
bir miktar ¢okme meydana gelir. Koni ¢okmeye ugramis betonun yanina ters olarak koyulur
ve sis koninin {lizerine yatay dogrultuda yatirilarak, cetvel ile ¢cokme olg¢iiliir. Sis ile beton iist
yiizeyi arasindaki yiikseklik farki ¢cokme olarak ifade edilir. Beton iist yiizeyi diizgiin degilse
yani farkli ¢cokmeler varsa, her farkli cokme bolgesinden Sl¢iim yapilarak ortalamalart alinir.



Beton kivamlarina gore gerekli cokme miktarlan asagidaki tabloda verilmistir.

Beton kivami Cokme (cm)
Kuru (Ky) 0-4
Plastik (K3) 5-9
Akict (K3) 10-15
Cok akici (Ky) >16

Slump deneyinden elde edilen sonuglara gore karisim hesaplarina farkli sekillerde devam
edilir. Slump deneyinde asagida A ve B maddeleri ile aciklanan birbirinden farkli iki sonug ile
karsilagilabilir. Elde edilen sonuglar ve bu sonuclara gore karisim hesabina nasil devam
edilecegi asagida verilmistir.

A-)Slump deneyi sonucunda deneme betonu hedeflenen kivamm saglamissa yani veterli
cokme elde edilmisse karisim hesab1 asagidaki sekilde yapilir

Slump deneyinde kullanilan deneme betonu ile taze betonun GERCEK BIRIM HACIM
AGIRLIGI belirlenir. Uretilen deneme betonu, agirhigi ve i¢ hacmi bilinen bir kap icerisine
kab1 tamamen dolduracak sekilde sikistirilarak yerlestirilir. Tartilarak kap ile beraber toplam
agirligi belirlenir. Toplam agirliktan kap agirligr ¢ikarlarak, kabi tamamen dolduran deneme
betonunun agirligi belirlenir. Betonun hacmi kabin i¢ hacmine esit olur. Betonun agirhig,
tamamen doldurdugu kabin hacmine bdliinerek gercek birim hacim agirligi belirlenir.

Elde edilen gercek birim hacim agirlik degeri teorik birim hacim agirhk degerine esit
cikmissa (yg =vq) . teorik malzeme miktarlar1 gercek malzeme miktarlarina esit olur. Mevcut
deneme betonu kullanilarak kiip ya da silindir numuneler hazirlanir. Bu numunelerin 7 ve 28
giinlik basing mukavemetleri test edilerek hedeflenen beton sinifina ve dolayisiyla beton
mukavemetine ulasilip ulagilmadig kontrol edilir.

Elde edilen gercek birim hacim afirlik degeri teorik birim hacim agirhik degerine esit
degilse (y; #vr), gercek birim hacim agirligi degerinden yola cikilarak Im’ beton karigimm
icerisindeki GERCEK malzeme miktarlar1 belirlenir. Teorik ve gercek durum icin, taze
betonun toplam agirligimin aym olmast istenir. Her iki durumdaki agirliklarin esitligi
vazilarak betonun gercek hacmi ve buna bagh olarak gercek malzeme miktarlari belirlenir.

W. W
YT:V_TT W=7y, xV; YG:V_GG Ws =76 X Vg
\
W, =W, 7,xV,=y,xV, V,=_12'r V, =1000dm’
Yo

Y : Taze betonun gercek birim hacim agirhig (Kg/dm3)
W, : Ger¢ek malzeme agirliklari toplami(Kg)
V,, : Ger¢ek malzeme hacimleri toplami (dm?)

Teorik _malzeme miktarlart _kullanilarak hazirlanan deneme betonunun _hacmi, teorik
hesaplamalarda dikkate alinan 1 m’ (1000 dm’) degil de deney sonucunda bulunan gercek
hacme esit olur. Bu_gercek hacim degerinden yola cikilarak 1 m’ (1000 dm’) beton icin
gercek malzeme miktarlar: asagidaki ornekte gosterildigi gibi oranti ile belirlenir.




Ornek

Teorik malzeme miktarlarn asagidaki tabloda verilen beton igin, teorik degerler
kullanilarak bir deneme betonu hazirlanmistir. Deneme betonu slump deneyine tabi
tutulmus ve yeterli ¢cokme degeri elde edilmistir. Ayn1 deneme betonu ile birim hacim
agirlik deneyi yapilmis ve taze betonun gercek birim hacim agirhg 2,38 Kg/dm® olarak
belirlenmistir. Bu betonun ger¢ek hacmini ve ger¢ek malzeme miktarlarini belirleyiniz.

1 m’ (1000 dm”) beton bilesimi icine giren teorik malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm”)

Cimento 502 157

Su 208 208

Cakil (A1) 1200 445

Kum (A») 495 180

Hava 0 10

Toplam 2405 1000

Y cimento = 3:20 Kg/dm® Ya =270Kg/dm® v, =275Kg/dm’®  y, =1,00Kg/dm®
Coziim
W 2405
Yr = V—TT Y1 =000 yr =2405Kg/dm® W, = W,
V.
Yr X Vo =76 X Vg Ve = LR Vg =M Vs =1010,50 dm?
Vg 238

1010,50 dm?'de 157 dm? Cimento varsa

=X =15537dm’ V., =155.37 dm’
1000 dm*'de X dm? Cimento vardir
W, w.
’Y imento — glmemo 3’20 — glmcmo ngmemo — 497’17 Kg
¢ \% 155,37

¢imento

1010,50 dm?'de 208 dm® Su varsa
= X =205.84dm” V_ =20584dm’

1000 dm”’'de X dm’ Su vardir
v =V 100 = Vs W,, =20584Kg
‘ 205,84
1010,50 dm”'de 445dm’ A, varsa
= X =44038dm’ V,, =440,38 dm*
1000 dm*'de X dm’ A, vardir
Yar= Wai 2,70 = War W,, =1189,01Kg

V., 440,38



1010,50 dm?'de

180dm’ A, varsa

=X=178,13dm’ V,, =178,13dm’

1000 dm*'de X dm’ A, vardir
WAZ WA2
Ta 178,13 e

A2

1 m® (1000 dm”) beton bilesimi icine giren gercek malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm’)
Cimento 497,17 155,37
Su 205,84 205,84
Cakil (A)) 1189,01 440,38
Kum (A,) 489,85 178,13
Hava 0 *#2(),28**
Toplam 2380 1000

Gergek hava hacmi =1000 — (155,37 + 205,84 + 440,38 +178,13) = 20,28 dm” = %2

Gercek malzeme miktarlarina gore yeni bir deneme betonu hazirlanarak kiip ya da silindir
numuneler dokiiliir. Bu numunelerin 7 ve 28 giinliikk basing mukavemetleri test edilerek
hedeflenen beton sinifina ve beton mukavemetine ulasilip ulasilmadigi kontrol edilir.

B-)Slump deneyi sonucunda deneme betonu hedeflenen kivam saglamamissa vani
yveterli cokme elde edilememisse karisim hesabi asagidaki sekilde yapilir

Deneme betonuna kiiciik miktarlarda su ilave edilerek kivam tutturulmaya calisilir. Agirhig
bilinen bir kap icerisine bir miktar su koyularak tartilir ve toplam agirlik (W) belirlenir.
Deneme betonuna bu kaptaki sudan bir miktar dokiilerek, beton karistirilir. Betonun kivamm
kontrol edilir. Slump deneyi yapilarak ¢okme miktar1 Olciiliir. Yeterli ¢cokme saglanmissa
islem burada bitirilir. Betona dokiilen ilave su miktarini belirlemek i¢in, kabin su dokiildiikten
sonraki agirligi (W») belirlenir. Ilk agirliktan son agirlik ¢ikarilarak, yeterli ¢cokmeyi saglamak
amaciyla betona ilave edilen su miktart AW, =W, —W,) tespit edilir. Teorik hesapla

bulunan su miktarina (W, qgopix,)» Yeterli ¢cokmeyi saglamak icin betona ilave edilen su
miktart (AW, ) eklenerek gergek su miktart (W, ggrepk)) belirlenir.

+ AW,

W, (GERCEK) — W, (TEORIK) su

Gergek su miktar1 Graf formiiliinde yerine yazilarak gergek ¢imento miktart (W .o cercrx))
hesaplanir. Cimentonun birim hacim agirlign dikkate alinarak gercek c¢imento hacmi
(Vgimento (GERCEK) ) hes@planir.

2
o Af = Jee o Womenocerco
* K

G Wsu (GERCEK)

Gercek su ve gercek cimento miktarlar1 agirlik ve hacim cinsinden belirlendikten sonra,
gergek agrega miktarlari hacim cinsinden (V... Gercrx)) hesaplanir. Agregalarin birim hacim

agirliklart ve kanigim oranlan dikkate alinarak, gercek agirliklart (W,,... Gercrx,) belirlenir.

Hesaplamalarda hava miktari, teorik hesapta oldugu gibi yine % 1 alinir.




_ 3
Vagrega (GERCEK) — IOOOdm - (Vgimemo (GERCEK) + Vsu (GERCEK) + Vhava )

Bu islemler sonucunda su ve ¢imento miktarlar artirilmis, agrega miktarlar ise azaltilarak
yeterli ¢cokme ve gerekli kivam saglanmis olur. Gercek malzeme miktarlarina gore yeni bir
deneme betonu hazirlanarak kiip ya da silindir numuneler dokiiliir. Bu numunelerin 7 ve 28
giinliik basin¢ mukavemetleri test edilerek hedeflenen beton sinifina ve beton mukavemetine
ulasilip ulagilmadig kontrol edilir.

BETON KARISIM HESAPLARI iLE iLGILi ORNEKLER

Ornek 1

Ozellikleri asagida verilen malzemeler kullanilarak plastik (K;) kivamda BS 30 betonu
tiretilecektir. Tlivenan agrega %70 iri agrega (A;) ve %30 ince agregadan (A;) olusacak
sekilde hazirlanarak, graniilometrik degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore, Im’
beton bilesimi i¢in gerekli olan teorik malzeme miktarlar1 ile betonun teorik birim hacim
agirhigini ve teorik kompositesini hesaplayiniz. Ayrica, betonun kivamini kontrol etmek
amaciyla teorik malzeme miktarlar1 dikkate alinarak {iretilecek 30 dm’ hacmindeki bir
deneme betonu i¢in gerekli malzeme miktarlarin1 belirleyiniz. Hesaplamalarda hava %1
aliacaktir.

Cimento KPC 325 v =3,08 Kg/dm’
Iri agrega (Kirma tag-micir) A, %70 y=2,75Kg/dm’
Ince agrega (Dere kumu) A, %30 y=2,65Kg/dm’

Tiivenan agrega graniilometrik degerleri

Elek Cap1 (mm) 32 16 8 4 2 1 0,50 | 0,25
Elekten Gegen (%) 100 76 50 42 18 9 7 2
Coziim

incelik modiiliiniin hesabi

Elek Cap1 (mm) 32 16 8 4 2 1 0,50 | 0,25
Elekte Kalan (%) 0 24 50 58 82 91 93 98
I _ 2.(100 - % Elekten gecen) I _0+24+50+58+82+91+93+98 [ =496
" 100 " 100 "o
Su miktarimin hesabi
Plastik kivamli beton, dere kumu ve mucir i¢in tablodan o =37 aliir
vV, =a(10-1,) vV, =37(10-4,96) V., =187 Litre vV, =187 dm’
N 3 o
Yo = —— =1Kg/dm W,, =V, (Kg cinsinden) W, =187Kg

V.

su



10
Cimento miktarinin hesabi

BS 30 i¢in Af =6 N/mm”? f. =fo + Af f.=30+6 f.=36 N/mm?

Graf katsayist 4~10 N/mm? arasinda degerler alir. Ortalama 5 N/mm?> alinir, Kg =5 N/mm?>

KPC 325 igin f.. = 32,5 N/mm®

2 2

f W. W.
fc — _cc X ¢imento 36 — 32,5 X ¢imento ngmento = 440 Kg

K; W, 5 187

W.
y@imento = e 3’08 = 440 VGimento = 142’86 dm3
cimento ¢imento

Agrega miktarlarimin hesabi
Im® =1000dm’ 1000dm* =V, o+ Vi, + Voo + Vi
Hava miktar1 hacim cinsinden 1000dm*x ﬁ =10dm’ Vo =10 dm?

V =1000dm’ — (142,86 +187 +10) \Y

agrega

= 660,14 dm® Toplam agrega hacmi

Iri agrega (Kirma tag-micir) A,

Ince agrega (Dere kumu)

V,, =660,14x 0,70 V,, =462,10dm’ Y, ="

V., =660,14x030 V,, =198,04dm’ v, =

A,

agrega

VAZ

%70 y=2,75Kg/dm’

%30 y=2,65Kg/dm’
_ Al
462,10

2,65=—"2

W
198,04

1 m’? (1000 dm”) beton bilesimi icine giren teorik malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm°)
Cimento 440 142,86
Su 187 187

Iri agrega (A)) 1270,78 462,10
Ince agrega (A,) 524,81 198,04
Hava 0 10
Toplam 2423 1000

W, =440+187 +1270,78 + 524,81=2423 Kg

V, =142,86+187 + 462,10 +198,04 +10 = 1000 dm*

Ww.

_ WV
Yt 2

T = 7000

2423

v = 2,423 Kg/dm’

W,, =1270,78Kg

W,, =524.81Kg
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Teorik komposite hesabi

Komposite: Doluluk orani olarak tamimlamr. Im® beton bilesimine giren kati malzemelerin
hacminin toplam hacme oranidir.

K = Vgimemo + VAI + VA2 K = 142,86 + 462,10 + 198,04

K=080  K=%80
v, 1000

Iyi bir betonda K > 0,80 olmalidir. Komposite diisiik ise betonun mukavemeti de diisiik olur.

30 dm> hacmindeki deneme betonu icine giren teorik malzeme miktarlarimin hesabi

Im?® =1000dm* 30dm’® = 0,030 m*

Deneme betonu i¢in gerekli olan malzeme miktarlari, 1m’ teorik malzeme miktarlar dikkate
alinarak oranti ile agirlik cinsinden hesaplanir.

1m’ Betonda 440 Kg Cimento varsa

= X =13,20Kg Wimeno = 13,20 Kg
0,03 m’ Betonda X Kg Cimento vardir
I m® Betonda 187 Kg Su varsa

= X =5,61Kg W, =5,61Kg
0,03 m’ Betonda X Kg Su vardir

Im’ Betonda  1270,78 Kg Iri agrega varsa
= X=3812Kg W,

iri agrega

=38,12Kg
0,03 m’ Betonda X Kg Iri agrega vardir

1m’ Betonda 524,81Kg Ince agrega varsa
= X =15,74Kg W,

ince agrega

=15,74Kg
0,03m’ Betonda X Kg Ince agrega vardir

13,20 Kg ¢imento, 5,61 Kg su, 38,12 Kg iri agrega ve 15,74 Kg ince agrega kullanilarak bir
deneme betonu iiretilir. Slump deneyi yapilarak ¢cokme Olciiliir ve kivam kontrol edilir.
Hedeflenen beton kivamu tutturulmussa, betonun gergek birim hacim agirlig1 ve gercek hacmi
belirlenir. Gergek hacim degerinden yola ¢ikilarak Im® beton karisimini olusturan gercek
malzeme miktarlar1 hesaplanir. Hedeflenen beton kivami tutturulamamigsa, deneme betonuna
yeterli ¢cokme saglanana kadar su ilave edilir. ilave su miktar1, teorik su miktarina eklenerek
gercek su miktar1 belirlenir. Gercek su miktarina gore, Graf formiiliinden gercek ¢imento
miktart hesaplanir. Hava miktar1 (% 1), gercek su ve gercek ¢imento miktarlar1 dikkate
alarak gercek agrega miktarlar1 belirlenir. Sonug¢ olarak, hedeflenen kivamda Im® beton
karigimini olusturan gercek malzeme miktarlar1 belirlenmis olur.
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Ornek 2

Ornek 1°de hesaplanan teorik malzeme miktarlarina gore 30 dm® hacminde bir deneme betonu
hazirlanarak slump (Cokme) deneyi yapilmis ve ¢okme degeri 7 cm olarak Olciilmiistiir.
Olgiilen ¢okme miktarimin plastik kivam (Kj) icin onerilen ¢cokme degeri sinirlari (5-9 cm)
arasinda oldugu tespit edilmistir. Beton kivaminin uygunlugu tespit edildikten sonra, agirlig
ve hacmi bilinen bir kap ile birim hacim agirlik deneyi yapilmis ve betonun gercek birim
hacim agilig1 2,40 Kg/dm3 olarak belirlenmistir. Buna gore, 1m’ beton bilesimi icin gerekli
olan gercek malzeme miktarlari ile betonun ger¢ek kompositesini hesaplaymiz.

Coziim

1 m® (1000 dm”) beton bilesimi icine giren teorik malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm”)
Cimento 440 142,86
Su 200 200
Iri agrega (A;) 1270,78 462,10
Ince agrega (Ay) 524,81 198,04
Hava 0 10
Toplam 2423 1000
W, =440+187 +1270,78 + 524,81 =2423 Kg
V, =142,86+187 + 462,10 +198,04 +10 = 1000 dm’
W. 2423 3

=— =— =2,423 Kg/dm”

Yt v, Yr 1000 Yr g
V.
Wr=Wg 13 XxVp=75xV, Vg = B Vs = % V, =1009,58 dm’
Yo >

1009,58 dm*'de 142,86 dm’ Cimento varsa

= X =141,50dm’> V =141,50dm’

¢imento

1000 dm’'de X dm® Cimento vardir

W,

. W.
y = 3,08 Kg/dm’ Vemeno = 3,08 = e Wiimeno = 435,83 K¢

¢imento

1009,58 dm*'de 187 dm? Su varsa

1000 dm*'de X dm? Su vardir

¥, =1,00Kg/dm’ Y =
1009,58dm’'de  462,10dm> A, varsa

1000 dm™'de X dm’ A, vardir

141,50

— X =18523dm’ V,, =18523dm’

W
1,00 = —=

AT W, =185,23Kg
185,23

= X =457,72dm’ V,, =457,72dm’
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Wai

y=2,75Kg/dm® Y= AL p75= AL
Vai 457,72

W,, =1258,72Kg

1009,58dm*'de 198,04 dm’ A, varsa
= X =196,16dm" V,, =196,16 dm’

1000 dm’'de X dm® A, vardir

y=2,65Kg/dm’ Wi 2.65= W

_ W,, =519,83Kg
T =y 196.16 2

1 m’? (1000 dm”) beton bilesimi icine giren gercek malzeme miktarlar

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm’)
Cimento 435,84 141,50
Su 185,24 185,23
Iri agrega (A)) 1258,73 457,72
Ince agrega (A,) 519,83 196,16
Hava 0 *%19,39%*
Toplam 2400 1000

Gergek hava hacmi = 1000 — (141,50 + 185,23 + 457,72 +196,16) =19,39 dm” = %2

Gercek komposite hesabi

K Veimeno T Var ¥ Va K = 141,50 +457.72+196,16

K=080  K=%80
v, 1000

Iyi bir betonda K > 0,80 olmalidir. Komposite diisiik ise betonun mukavemeti de diisiik olur.

Gercek malzeme miktarlarina gore yeni bir deneme betonu hazirlanarak kiip ya da silindir
numuneler dokiiliir. Bu numunelerin 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri test edilerek
hedeflenen beton sinifina ve beton mukavemetine ulasilip ulasilmadig kontrol edilir.

Ornek 3

Asagida oOzellikleri verilen malzemeler kullanilarak plastik (K;) kivamda BS 25 betonu
iiretilecektir. Bu amagla Im® beton igin teorik malzeme miktarlari hesaplanarak asagidaki
tabloda verilmistir. Teorik miktarlar dikkate alinarak tiretilen 20 dm’ hacmindeki bir deneme
betonu iizerinde slump (Cokme) deneyi yapilmis ve ¢cokme 3 cm olarak Sl¢iilmiistiir. Olgiilen
¢okme miktarinin plastik kivam (K;) i¢in Onerilen ¢okme degeri sinirlar1 (5-9 cm) arasinda
olmadig1 tespit edilmistir. Kivaminin uygun olmadigi tespit edildikten sonra, deneme
betonuna 160 gram su ilave edilerek karistirilmis ve tekrar slump deneyi yapilarak ¢okme
degeri 6,4 cm Ol¢iilmiistiir. Yapilan bu kivam ayarlamasin1 dikkate alarak 1m’ beton bilesimi
icin gerekli olan gercek malzeme miktarlarini ve betonun gergek kompositesini hesaplayimiz.

Cimento NPC 325 y=3,10Kg/dm’
Iri agrega (Kirma tag-micir) A, %60 y=2,80Kg/dm’

Ince agrega (Deniz kumu) A, %40 y=2,72Kg/dm’



1 m® (1000 dm”) beton bilesimi icine giren teorik malzeme miktarlari
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Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm”)
Cimento 491,37 158,51
Su 225 225
Iri agrega (A;) 1018,89 363,89
Ince agrega (A;) 659,87 242.6
Hava 0 10
Toplam 2395 1000
Coziim

20 dm® hacmindeki deneme betonunun kivamii artirmak igin 160 gram su ilave edilmistir.
Bu degerden yola cikilarak 1 m® (1000 dm®) hacmindeki betona ilave edilmesi gereken su
miktar1 orant1 ile hesaplanabilir. 160 Gr = 0,16 Kg

20dm® Betona 0,16 Kg suilaveedilirse
= X=8Kg AW =8Kg
1000 dm’ Betona X Kgsuilave edilir

W, (GERCEK) — W, (TEORIK) T AW, W, (GERCEK) — 225+38 W, (GERCEK) — 233Kg

W
Vo = VS” =1Kg/dm’ W,, =V, (Kg cinsinden) V., =233dm’

su

Gergek su miktar1 Graf formiiliinde yerine yazilarak gergek ¢imento miktart (W, ... Gercex))
hesaplanir. Cimentonun birim hacim agirlign dikkate alinarak gercek ¢imento hacmi
(V gimento GERCEK) ) Desaplanur.

BS 25 i¢in Af =6 N/mm? f. =1y + Af f.=25+6 f, =31 N/mm’
Graf katsayis1 4~10 N/mm? arasinda degerler alir. Ortalama 5 N/mm? alinir, Kg =5 N/mm?

NPC 325 igin f.. = 32,5 N/mm?

£ (W ’ 325 (W :
fo +Af =X e 25+6="""x — (ngmemo (GERCEK)) =508,84 Kg
G su (GER.) 5 233

W.
— ¢imento 3,10 — 508,84 Vv

cimento cimento

Y gimento cimento = 104,14 dm’®  (Viimeno ercex)) = 164,14 dm’

Gergek su ve gercek ¢imento miktarlart agirlik ve hacim cinsinden belirlendikten sonra,
gergek agrega miktarlar hacim cinsinden (V... ercex)) hesaplanir. Agregalarin birim hacim

agirliklar1 ve kanigim oranlan dikkate alinarak, gercek agirliklart (W,,... cercrx,) belirlenir.

Hesaplamalarda hava miktari, teorik hesapta oldugu gibi yine % 1 alinir.

_ 3
Vagrega (GERCEK) — IOOOdm - (Vgimento (GERCEK) + Vsu (GERCEK) + Vhava )
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Vogrega Gercex) = 1000—=16414+233+10 V. Gererx) = 992,86 dm’
Iri agrega (Kirma tag-micir) A, %60 y=2,80Kg/dm’

Ince agrega (Deniz kumu) A, %40 vy =2,72Kg/dm’

V =592.86x 0,60 V =355,72 de Y =4l 2,80 = R %Y =996,02K
Al ’ d Al ’ Al \ 7A1 ’ 355’72 Al > g

V =59286x0,40 V =237.14 dIIl3 Y - A2 2,72 = A2 W = 645,02 K
A2 s ’ A2 ’ A2 VAZ ’ 237,1 1 A2 s g

1 m® (1000 dm®) beton bilesimi icine giren gercek malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm®)
Cimento 508,84 164,14
Su 233 233

Iri agrega (A)) 996,02 355,72
Ince agrega (A,) 645,02 237,14
Hava 0 10
Toplam 2383 1000

1 m’ beton i¢in hesaplanan teorik ve gercek malzeme miktarlari karsilastirildiginda su ve
cimento miktarlarmin artirildigi, buna karsilik agrega miktarlarinin azaltildigr goriilecektir.
Bu sekilde betonda yeterli ¢cokme ve gerekli kivam saglanmis olur.

W, 2383
Yo =% =

= = 2,383 Kg/dm’
v, Yo 1000 Y1 g

Gercek komposite hesabi

Vomao ¥ VartVie o _ 16414+35572+237.14
vV, 1000

K= K=0,76 K = %80

Iyi bir betonda K > 0,80 olmalidir. Komposite diisiik ise betonun mukavemeti de diisiik olur.

Ger¢cek malzeme miktarlarina gore yeni bir deneme betonu hazirlanarak kiip ya da silindir
numuneler dokiiliir. Bu numunelerin 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri test edilerek
hedeflenen beton sinifina ve beton mukavemetine ulasilip ulasilmadig kontrol edilir.

Ornek 4

Ozellikleri asagida verilen malzemeler kullanilarak plastik (K;) kivamda BS 20 betonu
tiretilecektir. Hesaplamalar sonucu bulunan teorik malzeme miktarlarina gore bir deneme
betonu hazirlanarak slump deneyi yapilmis ve cokme degeri 7,50 cm olarak oOlciilmiistiir.
Cokme miktariin plastik kivam (K5) icin Onerilen ¢okme degeri sirlart (5-9 cm) arasinda
oldugu tespit edilmistir. Beton kivaminin uygunlugu tespit edildikten sonra, agirligi ve hacmi
bilinen bir kap ile birim hacim agirlik deneyi yapilmis ve betonun gercek birim hacim agilig
2,36 Kg/dm3 olarak belirlenmistir. Buna gore, 1m” beton bilesimi icin gerekli olan teorik ve
gercek malzeme miktarlar ile betonun teorik ve gercek kompositesini hesaplayiniz. Karisim
agregasinin graniillometri egrisinin A3;-Cs; referans egrileri arasinda kalmasi istenmektedir.
Hesaplamalarda hava %1 alinacaktir.



Cimento NPC 325
Iri agrega (Kirma tag-micir) A,

Ince agrega (Dere kumu)

Ay

y=3,10Kg/dm’
v =2,80 Kg/dm®

v =2,55Kg/dm’

16

Aj ve A, agregalarinin graniilometri (Elek analizi) deneyi sonuclari

Ay Ay
Elek Capr (mm) Elekte Kalan (gr) Elekte Kalan (gr)
31,5 0 0
16 960 0
8 740 0
4 680 860
2 530 630
1 320 420
0,5 200 350
0,25 190 400
Toplama Kabi 80 40
A3,-C3; referans egrileri icin Gecen % degerleri
Elek Cap1 (mm) 32 16 8 4 2 1 0,50 | 0,25
Az 100 62 38 23 14 8 5 2
Gegen (%) Cp | 100 | 89 | 77 | 65 | 53 | 42 | 29 | 15
Coziim
Al
Elek Cap1 Elekte kalan Y1g. elekte kalan Y1g. elekten gecen Gecen
(mm) (gn) (gn) (gr) (%)
32 0 0 3700 100
16 960 960 2740 74,05
8 740 1700 2000 54,05
4 680 2380 1320 35,68
2 530 2910 790 21,35
1 320 3230 470 12,70
0,50 200 3430 270 7,30
0,25 190 3620 80 2,16
Toplama kab1 80 3700
Ar
Elek Cap1 Elekte kalan Y1g. elekte kalan Yi1g. elekten gecen Gecen
(mm) ) (g0) ) (%)
32 0 0 2700 100
16 0 0 2700 100
8 0 0 2700 100
4 860 860 1840 68,15
2 630 1490 1210 44,82
1 420 1910 790 29,26
0,50 350 2260 440 16,30
0,25 400 2660 40 1,48
Toplama kab1 40 2700
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A1, A, agregalari ile Az, Cs, referanslari icin incelik modiilii hesabi

2.(% Elekte kalan) 2.(100 — % Elekten gegen)

I, = veya I =
100 100
Elek Cap1 (mm) 32 16 8 4 2 1 0,50 | 0,25
A4 100 | 74,05 | 54,05 | 35,68 | 21,35 | 12,70 | 7,30 | 2,16
Gegen (%) Ay 100 100 100 | 68,15 | 44,82 | 29,26 | 16,30 | 1,48
¢ ¢ Az 100 62 38 23 14 8 5 2
Cs, 100 89 77 65 53 42 29 15
A4 0 25,95 | 45,95 | 64,32 | 78,65 | 87,30 | 92,70 | 97,84
Kalan (%) Ay 0 0 0 31,85 | 55,18 | 70,74 | 83,70 | 98,52
¢ Az 0 38 62 77 86 92 95 98
Cs 0 11 23 35 47 58 71 85
0+2595+45,95+64,32+78,65+87,30+92,70+ 97,84
Loan = Loan =493
100
0+0+0+31,85+55,18+70,74+83,70+ 98,52
Lz = L a2 =3,40
100
0+38+62+77+86+92+95+98
Im(A32) = 100 Im(A32) =5,48
0+11+23+35+47+58+71+85
Licany = 100 L e =330
I +1 5,48+ 3,30
m(A32) m(C32) s s
Im(karlslm) = f Im(karlslm) = T Im(karlslm) = 4’39

A +A,=%100 A, +A,=1 (1)

(Lpan XA + (L anXAy) =1 493x A, +3,40x A, =439 (2)

m(karigim)
(1) ve (2) numarali denklemlerinin ortak ¢6ziimii yapilarak A; ve A, nin oranlar belirlenir.

A +A, =1

. Denklem sisteminin ¢oziimiinden A, =% 65 A, =%35
493x A, +3,40x A, =4,39

Her elek i¢in tiivenan agreganin (Karisimin) graniilometrik degerleri belirlenir.

32mmigin  0,65x A, +0,35x A, 0,65x100+0,35x100 % Gegen = %100

6 mmigin  0,65x A, +0,35x A, 0,65x 74,05+ 0,35x 100 % Gecen = %83,13
8 mm igin 0,65x A, +0,35x A, 0,65 x 54,05+ 0,35x100 % Gecgen = %70,13
4 mm i¢in 0,65x A, +0,35x A, 0,65x 35,68+0,35x 68,15 % Gegen = %47,05
2 mm igin 0,65x A, +0,35x A, 0,65x 21,35+0,35x 44,82 % Gecen = %29,57
1 mm i¢in 0,65x A, +0,35x A, 0,65x12,70+0,35x 29,26 % Gegen = %18,50
0,50 mmi¢in 0,65x A, +0,35x A, 0,65x 7,30+ 0,35x16,30 % Gecen = %10,45

0,25 mmicin 0,65x A, +0,35x A, 0,65 x 2,16+0,35 x1,48 % Gecen = %1,92
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Elek Cap1 (mm) 32 16 8 4 2 1 0,50 | 0,25
Elekten Gegen (%) 100 | 83,13 | 70,13 | 47,05 | 29,57 | 18,50 | 10,45 | 1,92
Elekte Kalan (%) 0 16,87 | 29,87 | 52,95 | 70,73 | 81,50 | 89,55 | 98,08

Karisim agregasinin graniilometri egrisi Azp-Cs; referans egrileri arasinda kalmaktadir.

32,00 L--

Gegen %
100 ‘:"I"'I' 1

90 | Rl e e B

80 — ------ I :

70 * BT !
60 |: R IR R PR —e g

50 i—l ] Kal’ls][‘l‘li_______________ A32 -------------------------------------------------------------------------------------------
VTV ) SR __agregaslr_ ===

30 Hh b T

20 !’i"’: ’i"’ . T

0 T ' ' ' '

w28 8 3 2
Incelik modiiliiniin hesab1
_ 2(%E.K.) _0+16,87+29,87+52,95+70,73+81,50+89,55+98,08

Im(kan) - T m(kar.) 100 - 4’39

Su miktarimin hesabi

Plastik kivamli beton, dere kumu ve micir icin tablodan o =37 alinir
vV, =a(10-1,) Vv, =37(10-4,39) V,_, =207,57Litre V_, =207,57 dm®

W,
Yoo = VS” =1Kg/dm’ W, =V, (Kgcinsinden) W, =207,57Kg

su

Cimento miktarinin hesabi

BS 20 i¢in Af =6 N/mm? f. =1y + Af f.=20+6 f, =26 N/mm°>
Graf katsayis1 4~10 N/mm? arasinda degerler alir. Ortalama 5 N/mm? alinir, Kg =5 N/mm?

NPC 325 i¢in f.. = 32,5 N/mm?

2 2
f W, W,
fc — ¢ X ¢imento 26 — 32,5 x cimento ngmemo — 415’14 Kg
Ke \ W, 207,57
cimento 4 1 5 N 1 4 3
ygimento - 9 3,10= Vgimento =133,92dm
¢imento ¢imento

Agrega miktarlarimin hesabi

Vieron =V

cimento

+V,+V, . +V

agrega hava

=1000dm’ Via = 1000dm3x$ =10dm’

hava



\Y =1000dm” — (133,92 + 207,57 +10) \YJ

agrega

=648,51dm’

agrega
Iri agrega (Kirma tas-micir) A, %65 y=2,80Kg/dm’

Ince agrega (Dere kumu) Ay %35 y=2,55Kg/dm’

W W

V,, =64851 V,, =421,53dm’ =—2L 280=—>=2 =1180,28K
. =648,51x0,65 V,, ,53dm’ Va V. 121,53 W,, 80,28Kg
V,, =648,51x0,35 V,, =226,98dm’ ¥ =W 2,55= Wao W,, =578,80K
A2 4 4 A2 ’ A2 VA2 ’ 226,98 A2 ’ g

1 m® (1000 dm”) beton bilesimi icine giren teorik malzeme miktarlari
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Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm®)
Cimento 415,14 133,92
Su 207,57 207,57
Iri agrega (A)) 1180,28 421,53
Ince agrega (A,) 578,80 226,98
Hava 0 10
Toplam 2382 1000

W, =415,14 + 207,57 +1180,28 + 578,80 = 2382 Kg
V, =133,92+207,57 + 421,53 + 226,98 +10 = 1000 dm*

W,
Yr = 2

Teorik komposite hesabi

Vo + Var + Vi

¢imento

n82
T = 7000

K = 133,92 +421,53 +226,98

VT

1000

v = 2,382 Kg/dm’

K=0,78 K = %80

Iyi bir betonda K > 0,80 olmalidir. Komposite diisiik ise betonun mukavemeti de diisiik olur.

o A% 2,382 x 1000
Wo=Wg v xVp=7,xV, Vg = = = Vo=——FT"7""

V, =1009,32 dm’
Yo 2,36

1009,32 dm’'de 133,92 dm* Cimento varsa
= X =132,68dm’* V

¢imento

1000 dm*'de X dm’ Cimento vardir

y=310Kg/dm* _ Wanano 310 2 Waineno W, = 411,32 Kg

Ygimemo = 132,68

¢imento

=132,68 dm’
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1009,32dm’'de 207,57 dm’ Su varsa

= X =205,65dm’ V,, =205,65dm’

1000 dm”*'de X dm® Su vardir
W
Y. =1,00 Kg/dm3 You = We 1,00 = su W, =205,65Kg
Va 205,65

1009,32dm’'de  421,53dm’ A, varsa

= X =417,64dm’ V,, =417,64dm’

1000 dm™'de X dm’ A, vardir
v = 2,80 Kg/dm® Yol = ‘\"]’Al W,, =1169,39Kg
Al

1009,32 dm*'de

1000 dm*'de

226,98 dm’ A, varsa

= X =22488dm’ V,, =224.88dm’

X dm”® A, vardir

y=2,55Kg/dm’

W
Y a2 :V_AZ 2,55 =

A2

W,, =573,45Kg

1 m’? (1000 dm”) beton bilesimi icine giren gercek malzeme miktarlar

Malzeme Agirlik (Kg) Hacim (dm’)
Cimento 411,32 132,68
Su 205,65 205,65

Iri agrega (A)) 1169,39 417,64
Ince agrega (A) 573,45 224,88
Hava 0 *%19,15%%
Toplam 2360 1000

Gergek hava hacmi = 1000 — (132,68 + 205,65 + 417,64 +224,88) =19,15dm” = %2

Gercek komposite hesabi

K Vemeno T Var ¥ Va K = 132.68+417,64+224.88

K =0,78
v, 1000

K = %80

Iyi bir betonda K > 0,80 olmalidir. Komposite diisiik ise betonun mukavemeti de diisiik olur.

Gercek malzeme miktarlarina gore yeni bir deneme betonu hazirlanarak kiip ya da silindir
numuneler dokiiliir. Bu numunelerin 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri test edilerek
hedeflenen beton sinifina ve beton mukavemetine ulasilip ulasilmadig kontrol edilir.



