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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karart ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gergeve Ogretim programlarinda
amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
geligtirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim &gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
oOnerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere {icretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582YIMO098
ALAN Insaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Ingaat Laboratuvar Teknisyenligi
MODULUN ADI Karisim Hesabi
Bu modiil beton karigim oranlari hesaplarinin yapilmasi ve
MODULUN TANIMI taze betondan numune alma ile ilgili konulardan olusan
Ogretim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL 10. smif ortak alan; blokaj ve grobeton modiillerini basarmis
olmalidir.
YETERLIK Beton karigim oranlarini hesaplayabilmelidir.
Genel Amag
Ogrenci gerekli ortam saglandiginda; beton karigim oranlarini
hesaplayarak taze beton numunelerini kuralina uygun olarak
alabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amac
»  Beton karisim oranlarinin hesabini kuralina uygun olarak
yapabileceksiniz.
» Taze beton numunelerini kuralina uygun olarak
alabileceksiniz.
ECITIM OGRETIM Santlyq ve l.abOfatuvar, kendi kepdlnlge veya grupla
calisabileceginiz tiim ortamlar. Terazi, ¢elik mala, standart
ORTAMI VE . s 1
DONANIM agrega elek serisi, beton karistirict (En az 501t” lik), numune
kaliplari, nemli bez, standart matbu evrak
Modiilde yer alan her bir 6grenme faaliyetini tamamladiktan
OLCME VE fonrzli; Vel‘lle(lll S)l(;{nedz.iraglellirl. 11.e kazandigimiz bilgi, beceri ve
DEGERLENDIRME avirlarinizi degerlendireceksiniz.

Modiil sonunda, kazandiginiz bilgi ve beceriler, 6gretmeniniz
tarafindan hazirlanacak 6l¢gme araci ile degerlendirecektir
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Sevgili 6grenciler;

Glniimiizde ingaat sektorii; Tim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de biiyiik
yatirimlarin yapildig: siireklilik arz eden bir is kolu olmayzt siirdiirmektedir.

Bu alanda kullanilan is giicii ve kaynak tiiketimi olduk¢a dnemli bir yer tutmaktadir.
Uretilen yapilarin yapilan yatirimlari karsilama orani her gecen giin artmasina karsin,
zamanla yasanilan olumsuzluklar uygulamada halda o©nemli eksiklikler oldugunu
gostermektedir.

Betonarmede, sadece saglikli proje ve kaliteli malzeme kullanarak saglam ve
ekonomik yap1 yapmanin miimkiin olmadig bilinen bir gercektir.

Beton karisiminda kullanilan malzemelerin miktarlari, birbirleri ile etkilesimleri,
islenme siireleri ve liretimde kullanilan yontemler de 6nemli bir yer tutar.

Kaliteli, ekonomik bir betonun firetilmesi, iiretilen betonun 6zelliklerinin deneylerle
belirlenmesi agisindan yapilan hesaplamalar; hem bilingli bir {iretimin yapilmasini, hem de
kaynaklarin en ekonomik bigimde kullanilmasini saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile, uygun ortam saglandiginda, beton karisim hesaplarin1 yapabilecek ve
taze betondan numune alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Yakin gevrenizdeki insaatlar1 gezerek kullandiklart betonun hazirlanisi ile ilgili bir
yazi hazirlayniz.
» Yapilmis mevcut yapilardaki betonlar1 gézlemleyerek betonda olusan hasarlar
resimleyiniz.
» Cevrenizde liretim yapan hazir beton tesislerinde inceleme yaparak;
e Beton iiretiminde kullandiklart malzemelerin cins ve Ozellikleri hakkinda
bilgiler toplayiniz.
e Beton karigimina giren malzeme miktarinin belirlenmesi hakkinda bilgiler
toplayiniz.

1. BETON KARISIM HESABI

1.1. Beton Karisim Oranlar1 Hesaplar:

1.1.1.Tanim1

Beton karisim hesabi; istenen kivamda, islenebilme, dayanim, dayaniklilik, hacim
sabitligi ve diger ozelliklere sahip en ekonomik betonu elde edebilmek amaciyla gerekli
agrega, ¢imento, su, hava ve gerektiginde katki maddesi miktarini tespit edebilmek igin
yapilan hesaplamalardir.

1.1.2. Amaci

Vibrator kullanarak sikistirilacak, kaliteli ve ekonomik beton elde etmek iizere;
standartlara uygun, agrega, ¢imento, karigim suyu ve katki maddesinden, betonun tamami
icerisinde hangi oranlarda kullanilmasi gerektiginin hesaplamalar yolu ile bulunabilmesidir.



1.2. Beton Karisim Oranlar1 Hesaplama Kurallari

> Betonun kullanilacagi yap1 elemaninin boyutlar bilinmelidir.

> Yap1 elemaninin karsilasacagi zararli ve tahrip edici kimyasal etkiler goz
6ntinde bulundurulmalidir.

> Iklim kosullar1 (buzlanma, asir1 sicaklik, buharlasma hizi, riizgar siddeti siiresi
vb.) dikkate alinmalidir.

> Yap1 elemanmin sahip olmasi gereken gegirimsizlik, dayanim, dayaniklilik,
yogunluk, islenebilme, hacim sabitligi, ,goriiniis vb. oOzellikleri dikkate
alinmalidir.

> Betondan istenilen oOzelliklere gore; agrega tane biylkligi dagilimi, su,
¢imento, katki maddesi ve su, ¢imento orani(S/C) se¢ilmeli ya da hesapla
bulunmalidir.

> Beton karigim elemanlarinin 6zellikleri arastirilmali ve standardina uygunluklari
saglanmalidir.

> Degisik fabrikalarda iiretilen ¢imentolarin 6zelliklerinde farkliliklar olabilecegi
dikkate alinmali, karisim hesabinda kullanilacak ¢imentonun cinsi ve {iretim
yeri belirtilmelidir

> Hesapla bulunan karigim oranlarina uygun olarak hazirlanan deney numuneleri
denendikten sonra deney sonuglar1 ile karisim hesabi arasinda fark c¢ikmasi
durumunda; hesaplamalar farka gore diizeltilmeli ve son durumuna
getirilmelidir.

1.3. Beton Karisim Oranlar1 Hesaplarimin Yapilmasi

Beton karisim oranlar1 hesabi birbirine bagh iki ana asamadan olusur.

Birinci asama; uygun bilesenlerin se¢ilmesidir. Bu asamada karigima giren agrega,
¢imento, su ve katki malzemelerinin 6zellikleri, elde edilmek istenen betona uygunluklari,
kullanim siirelerinin dolup dolmadig: gibi hususlar arastirilir.

Ikinci asama; var olan iiretim kosullarinda, miimkiin olan en ekonomik betonun elde
edilebilmesi i¢in gerekli bilgiler ve dikkate alinmasi gereken veriler belirlenir.

Ayrica: karisim oranlart hesaplamalarinda kullanilmak {izere; elde edilmek istenen
betonun cinsi ve nitelikleri gz oOniinde bulundurularak bazi 6n bilgi ve degerlerin de
bilinmesi ya da elde edilmesi gerekir.

Bu bilgi ve degerler:

> Agreganin elek analiz sonuglart,

> Agreganin birim agirligi,

> Agrega, ¢imento ve katki malzemelerinin 6zgiil agirliklardir.

Karisim hesabi1 asamalar1 ve on bilgiler asagida verilen semada ayrintili olarak
gosterilmistir(. Cizelge 1)



Cizelge 1: Beton karisim oranlari bilgi semasi

BETON KARISIM ORANLARI HESABI

AGREGA
1-Dogal
2-Yapay
3-Geri kazanilmisg

SU
1-Igilebilir nitelikteki
sular
2-Geri doniisiim suyu
3-Deniz sular1*

[

KATKI MADDELERI
1-Kimyasal Katkilar
-Su tutucu

-Hava siiriikleyici
-Priz hizlandirici

-Priz geciktirici
-Gegirimsizlik
-Akiskanlastirici
-Korozyon nleyici
-Rotre engelleyici

-Su alt1 beton katkisi
-Prekast beton katkisi
2-Mineral Katkilar
-Puzolon

-Ugucu kiil

Hesaplamada kullanilacak degerler(3); 6nceden biliniyorsa dogrudan, bilinmiyorsa
belirlenerek kullanilir.



Deniz sulari: Zorunlu olmadik¢a kullanilmamalidir. Kullanma zorunlulugu varsa
mutlaka gerekli aritma islemlerine tabi tutularak beton yapiminda kullanilabilecek suyun
ozelliklerine kavusturulduktan sonra kullanilmalidir. Beton dayanimi ve dayaniklilig1 i¢in bu
konu son derece dnemlidir.

Kullanilacag1 yere gore betonda: S/C orani, en az ¢imento miktari, hava miktari,
cokme degeri, En biiyliik agrega boyutu, Dayanim, katki maddeleri ve 6zel ¢imentolar
genellikle beton sartnamesinde belirtilir. Boyle bir belirleme yoksa; Bilinen standartlarda ya
da tanmmis beton kuruluslarinca Onerilen yontemler kullanilarak karim oranlari hesabi
yapilmalidir.

Beton karisim oranlarinin hesabinda asagida belirtilen yol izlenir:
Taze betonun ¢okme degeri secilir.

En biiyiik agrega tane biiyiikliigii secilir.

Agrega tane boyutu dagilimi (graniilometrisi) belirlenir.
Su/Cimento orani belirlenir.

Karisim suyu ve hava miktar1 belirlenir.

Cimento miktar1 belirlenir.

Agrega miktar1 ve rutubet durumu belirlenir.

Agrega rutubetine baglh diizeltmeler yapilir.

Deneme betonu tiretilir ve deney numuneleri alinir.
Numuneler denenerek deney sonuglarina gore gerekiyorsa diizeltmeler yapilir.
Yapilan ¢aligmalari igceren rapor hazirlanir.

VVVVVVVVYVYYVY

1.3.1. Taze Betonun Cokme Degeri Belirlenmesi.

Cokme degeri; taze betonun kivami ile ilgili olup deneyle bulunan degerdir.(11.sin1f
Taze Beton modiiliinde ayrintili olarak verilecektir.)

Cokme degerinin belirlenmesinde yapinin tipi esas alinmaktadir. (Cizelge 2).

Cizelge 2: Cokme Degeri

COKME
YAPI TiPi VEYA ELEMANI DEGERI (mm)
En Cok En Az

Betonarme temeller 80 30
Donatisiz  beton temeller, Kesonlar (kuyu temel), kanal
kaplamalari, alt yap1 duvarlari 70 20
Kirigler, désemeler, betonarme perdeler, kolonlar, tiinel yan ve
kemer betonlari 100 50
Yol Kaplamalari, koprii ayaklart 50 30
Tiinel taban kaplamalar1 50 20




1.3.2. En Biiyiik Agrega Tane Biiyiikliigiiniin Se¢ilmesi

En biiyiik agrega tane biiyiikliigii, betonun kullanilacagi yap1 elemaninin cinsi ve en
dar kesitinin boyutu ile ilgilidir. Tane biiyiikliigli fazla olan karisimlar, tane biiyiikligii az
olan karigimlara gore daha az bosluklu olduklarindan; daha az harca ihtiyag duyarlar. Bu
nedenle yiiksek dayanim istenen betonlarda; en bilyilik tane biiyiikliigii fazla olan agregalar
secilmelidir. Ancak bu her zaman miimkiin olmaz. Agrega boyutu secilirken asagida
belirtilen veriler dikkate alinmalidir.

Kullanilacak agreganin en biiyiik tane biiytkligii:

En dar kesitin kalip genisliginin 1/5” inden biiyiik alinmaz (Resim. 1).

_.// r.'?
s

a. Folon Dar Kenar
k. Holon Uzun Kenar

Resim. 1: Kolon Boyutlar1

Doseme derinliginin 1/3’ iinden biiyiik alinmaz (Resim. 2).



TR Al A ot NG AL A
PR w " Gt\- oo g
b Kirig Genigligi L
hi. Kirig wikseklii
o. Digeme Derinlidi
S

-+

Resim -2 Kiris Kesiti

=+

Donatili betonda en kiigiik donati temiz araligmin 3/4’ iinden daha biiyiik

secilmemelidir (Resim. 3).

b Kirig Genigiligi

h. Kirig ks ekidi

e. Donatilar Arasindaki En Klglk
Temiz Acikhk

c. Pas Paw

E : Montaj donatisy

— Etriye

Givde donatisa \.

Esas donati

Resim -3 Donati1 Arahklar:

o P

Bazi eleman boyutlar i¢in kullanilabilecek en biiyiik agrega tane biiyiikliikleri, donat1
araliklar da dikkate alinarak asagida verilmistir (Cizelge 3).



Cizelge 3: Dar Kenara Gore En Biiyiik Agrega Tane Biiyiikliikleri

YAPI EN BUYUK AGREGA TANE BUYUKLUGU(Milimetre)
ELEMANI Donatili Duvar Yogun Donatisiz veya | Donatisiz
KESITININ EN Kiris ve Kolonlar | Donatili Az Donatilt Duvarlar
gggUTU (€M) Doésemeler Elemanlar

6-14 16 16 32 16

15-29 32 32 63 32
30-74 63 63 100 63

75 ve daha 63 63 100 100
biiytik

1.3.3. Tane Boyutu Dagilimi Secilmesi

Beton iiretiminde kullanilacak agregalarin tane boyutu dagilimi; ideal tane boyutu
dagilimi egrileri ile uyugmali ve ideal bolge diye adlandirilan bolgeler iginde kalmalidir.

En biiylik tane boyutu 16 mm ve 31,5 mm i¢in ornek tane boyutu dagilimi egrileri
verilmistir(Resim 4, Resim 5).

Elekten Gecen Malzeme (%)

Heferans Graniilometri Egrileri (Dmax=16mm)

120 | |
100 —Al6 —Bl6 —cCls 100
ﬂ_ﬂ-f'g'#-"f""
80 FA— =
c0 62 f”'ﬁ_ - ‘o
49 H_d_'_'_,_,_,-o-"""'_ - 56
40 - =G
24— e 36
20 22 e L
— | =tF i
8 . — |
5 - e i
025 05 1 2 4 8 16
Elek Aciklg (mum)

Resim. 4: Tane boyutu dagilim egrileri



Referans Gramilomeiri Egrileri (Dmax=31 Smom)

T | | |
S 100 T Bl Cl6 —| L00
g B?-5"'/
5 &0 s a—— Hi¥
&0 65 2 fi
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g W ¥ 1 el
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Eek Acikhgn (mom)

Resim. 5: Tane boyutu dagilimi egrileri

Yukarida verilen referans graniildmetri egrileri incelendiginde; A ve B arasinda kalan
bolge ideal bolge olarak isimlendirilir ve beton karisiminda agrega igin en iyi bolge olarak
alinir.

Ideal bolge kullanildiginda, beton kompasitesi (doluluk orani) yiiksek olacak ve buna
bagli olarak dayanim artacak, ¢imento hamuru miktar1 azalacak, su miktar1 en uygun
diizeyde kalacak ve ekonomik beton iiretilebilecektir.

B ve C arasinda kalan bolge ise kullanilabilir bolge olarak isimlendirilir.

A ve C egrileri ile siirlanan bolge disinda kalan agregalar beton iiretiminde
kullanilmaz.

Beton karisimi hazirlanirken agregalar beton yere genellikle iki ya da ii¢ degisik tane
boyutu grubunda verilerek en uygun agrega karisimi elde edilmelidir. Hesaplamalarda bu
Cizelgede yer alan tane gruplarindan uygun olan tane siniflar1 alinmaktadir.

Asagidaki ¢izelgede; beton dayanim siniflar1 (betonun 28 giinliik standart silindir
basing dayanimi) esas alinarak degisik tane guruplan ic¢in belirlenmis agrega boyutlart
verilmistir (Cizelge 4).



Cizelge 4: Beton agrega tane boyutu gruplari

Beton Karisimdaki En Biiyiik Agrega Tane Boyutu (mm)
sinifi
(&) 8 16 32 63
Tane boyutu gruplari

1 [ 23127 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5
14
16 0/4 | 4/8 | -- 0/4 | 4/1 | -- 0/4 4/32 | -- - 0/4 4/32 | 32/63 | -
20 6 0/4* | 4/16 | 16/32 | -- 0/4* | 4/16 | 16/32 | 32/63
25
30
35
40 0/2 | 2/41|4/8|0/2]|2/8]| 816 |02 2/8 8/32 - 0/2 2/8 8/32 32/63 | -
45 0/2*% | 2/8 | 8/16 16/32 | 0/2*% | 2/8 | 8/16 16/32 | 32/63
50

#28 Giinliik Standart Silindir Basing Dayanimi (N/mm?)
*Farkli su emme yiizdelerinde agregalar bir fazla boyut grubuna ayrilirlar

1.3.4. Su/Cimento (S/C) Oranminin Secilmesi

Bu oran Agirlik esasina gdre ve betondan istenen dayanimi dikkate alinarak segilir
(Cizelge 5).

Cizelge 5: S/C Orami ile 28 giinliik beton basin¢ dayaninm arasindaki iliski

28 Giinliik Silindir S/C Oram (agirhikca)
Basin¢ Dayanimi (N/mm?2) Normal Beton Hava Siiriiklenmis Beton
45 0.38 --
40 0.43 --
35 0.48 --
30 0.55 0.46
25 0.62 0.53
20 0.70 0.61
15 0.80 0.71

Ayrica asagida belirtilen hususlar da goz oniinde bulundurulmahdar.

>

>

Kullanilan ¢imento cinsi: Siilfata dayanikli ¢imento kullanildiginda S/C oram
artirtlmalhidir.

Agreganmin nem durumu; Doygun kuru yiizey agreganin en uygun nem
durumudur. S/C oraninda degisiklik gerekmez.
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Havada kuru durumda, doygun kuru yiizey durumundaki nem miktarina ulagincaya
kadar S/C orani artirilabilir.

Islak yiizey durumunda ise; doygun kuru yilizey durumundaki nem oranina diisiinceye
kadar S/C orani azaltilabilir (Resim. 6)

Agregamn Suya Doygunluk Durumilani

Havada Kuru Dovgun Kuru Yiizey Islak Yiizey

Resim. 6 Agreganin suya doygunluk durumlari
> Betonun dayamiklihigi esas alindigi durumlarda: Betonun dokiilecegi ortam
(havada, su seviyesi ya da su altinda, donma c¢oziilmenin fazla oldugu

ortamlarda)

Yapinin tipi (sik donatili, kesitleri dar ve ince elemanlar, zemin déseme betonlari,
koprii ayaklari, kanallar v.b)

Deniz suyu etkisi (yiliksek oranda donati paslanmasi)

Betonun islenebilirligi (S/C oran1 distiikce betonlarn islenmesi zorlagir ve
sikistirmada mutlaka vibrator kullanilmalidir.)

Dayaniklilik kosullarina gore kullanilabilecek en yiiksek S/C oranlarn verilmistir
(Cizelge 6).
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Cizelge 6: Dayaniklilik Kosullarina Gére Kullanilabilecek En Yiiksek S/C Oranlar:

Dis Etkiler(1)

Sicaklik farklarinin ¢ok oldugu
ve donma-¢6ziilmenin sik oldugu

Donma etkisinin ¢ok az oldugu,
1liman, yagmurlu veya kurak

bolgelerde bolgelerde
YAPI TiPi Su seviyesinde veya Su seviyesinde veya
etkisinde kalan etkisinde kalan
kisimlarda (2) kisimlarda (2)
Deniz Deniz
suyu suyu
Havada ;11?31; veya Havada Zl?ég veya
stilfat stilfat
etkisi etkisi
Ince veya pas
pay1 2,5 cm’den
az olan elemanlar,
Betonarme 0.49 0.44 0.44(3) 0.53 0.49 0.40(3)
kaziklar,
Borular,
Goriiniir betonlar
Istinat duvarlart,
R oprt ayaidar, 0.53 049 | 0443) | - 0.53 | 0.44(3)
irisler ve
Kolonlar
Su altinda
dokulecek - 044 | 044 - 044 | 044
etonlar
Zemin iizeri
doseme betonlart, | 953 | 0.50 | 0.0 - 050 | 0.50
anal
kaplamalari
Uzun siire
donma-¢6ziilme
etkisinde kalacak
veya arkasi 0.53 -- -- -- -- --
toprakla
doldurulacak
betonlar

> Sert hava kosullarinda hava siiriikleyici katki kullanilmast uygundur.
> Toprakta veya yeralti suyunda siilfat yogunlasmas: %2 ‘den fazla ise siilfata
dayanikli ¢cimento kullanildig: takdirde S/C orani 0.05 kadar artirilabilir.
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1.3.5.Karisim Suyu ve Hava Miktar1 Belirlenmesi

Betonda en yiiksek dayanimin, dayanikliligin ve istenen diger 6zelliklerin saglanmasi
icin (uygun sekilde hesaplanmis olan) en az karigim suyu miktar1 se¢ilmelidir.

Fazla sulu betonlarin yerlestirilmesinde ayrisma kagiilmazdir. Bu durum betonun
dayanikliligini azaltir.

Istenen kivamda bir karisim elde etmek icin birim hacimde kullanilacak su miktari;
agreganin en biiylik tane ¢api, tanelerin bigimi, tane boyutu dagilimi ve verilecek hava
miktarina bagl olarak degismektedir.

Karigimina giren hava; beton igerisinde homojen olarak ve ¢aplart 0.75 mm -1.25 mm
arasinda degisen hava kiireciklerini olusturur(Cizelge 7).

Cizelge 7: Hava siiriiklenmis betonda dayamikhhk faktorii

TN

14
Max tane cap1 19 min
12
l— %od Hava katilnms
10 i

| Hava
katilmarms

Dayamkhhlk faktdrii
=4

4 \\
2 “\\\
0
0.30 0«40 0.z0 0.60 0.70 0.50 0.20
847 oram

Hava katilbbms ve katilmans betonda dayamldihilk ile
8/ oram arasmdaki bagmt



Betondaki amaca gore belirlenmis oranindaki hava miktari;

>
>
>
>
>
>
>

S/C oran1 ve hava miktar1 arttik¢ca beton basing dayaniminda bir miktar azalma olur.
Bu nedenle amaglanan hava ve su miktarinin iizerine ¢ikilmamalidir (Cizelge. 8).

Karigim suyu miktarinin % 2-4 oraninda diisiik tutulabilmesini saglar.

Betonun; islenebilme 6zelligini artirir.

Karigima giren hava miktarina bagli olarak ince agrega miktarinin azalmasini
saglar.

Betonun taginmasini ve yerlestirilmesini kolaylastirir.

Betonda kusma(¢imento hamurunun betonun yiizeyine ¢ikmasi)y1 onler.
Betonda diizgiin bir yiizey elde edilmesini saglar.

Donma ve ¢oziilmenin ayristirict etkisini azaltir.

Cizelge 8: S/C Orani ve hava katkisinin beton basin¢ dayanimina etkisi

sa0

490 .

420 \\_‘

260 \\ s Hava katlmanus

\ i
280 \\g_
\\

210 \

Uygun miktarda \\.

hava katilmy — \
o
0.40 0.60 0.80 1.00

8/ oram agmrhlcca
5/C oram ve Hava katlkaisimin beton basmedayammna etkisi

28 Gimliik ortalama basing dayanmrm
Kg/ em?

Hesaplamada kullanilacak karigim suyu ve hava miktari, degisik agrega tane boyutu
dagilimina bagl olarak verilmistir (Cizelge 9, Cizelge 10).



Cizelge 9: Yaklasik beton karisim suyu ve hava miktarlari

Degisik agrega graniilometrileri icin
Cokme (em) beton karisim suyu miktari ( kg/m’ beton)
Normal Beton
A8 B8 [C8 |A16 B16/C16 A32 B32 /C32/A63 B63 C63
2 158 1177|/196|138 |158 1182 (132 |151 172 (122 |139 162
4 160/180/200/140 |160 (185 |135 |155 (175 |125 |140 165
6 168186207147 1166 |190 |138 159 |178 |127 |146 |170
7

168/190208|147 167 |191 |138 |160 |179 |128 |147 |171

10 175/195|215|155 175 200 (145 165 190 135 [155 (175
12 188/207/231|166 188 213 |155 [177 202 |145 |165 |193
13 190/2101233|168 190 215 |157 [181 205 |147 |168 |193
15 1951215/240(175 195 220 165 185 215 |150 |175 [200
17 201224248179 203 229 {169 194 221 |157 180 209
Hapsolmus Hava Miktar1 ( % ) 3 2 1 0,5

Cizelge 10: Yaklasik beton karisim suyu ve hava miktarlar:
Degisik agrega graniilometrileri ve ¢cokme ( cm )i¢in
beton karisim suyu miktari ( kg/m’ beton)

Cokme (cm) Hava Siiriiklenmis Betonlar

A8 B8 C8 A16 B16 C16 A32B32 C32/A63 B63 C63
2 1231152171118 138 |162 (117 136 |157 |107 |124 |147
4 135/155/175/120 140 |165 120 140 |160 [110 |124 147
6 143|161/182/127 |146 170 |123 144 163 112 |131 |155
7 143|165/183/127 |147 171 {123 145 164 (113 |132 |156
10 150/170/190/135 [155 /180 1130 150 175 {120 |140 160
12 1631182206146 168 203 140 162|187 [130 [150 |178
13 1651185208148 170 195 142 1166 [190 [132 153 |168
15 1701190/215/155 {175 200 (150 (170 {200 (140 160 185
17 1771199223159 [183 209 154 1179 |216 |148 |165 194

Siiriiklenmis Hava Miktar1 ( % ) 8 6 4,5 4

1.3.6. Cimento Miktari Belirlenmesi

Ongoriilen S/C oranina gore; agrega tane boyutu dagilimi, ¢ékme ve hava miktar1 goz
oOniine alinarak belirlenmis su miktar1 degeri (S) kullanilir.

Betonun 6zelligine gore ¢imento cinsi segilir.

Su miktar1 belli olduguna gore S/C oranindan hesaplanarak ¢imento miktari bulunur.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

1-En biiyiik agrega boyutunu belirleyiniz,
2-Agrega tane dagiliminin belirleyiniz,
3-S/C oranim belirleyiniz,

4-Cokme degerini belirleyiniz,

5-Karigim suyu ve hava miktarini
belirleyiniz,

6-Cimento miktarini belirleyiniz,
7-Agrega miktarini belirleyiniz,

8-Karigim hesabinin deneyle
gerceklestiriniz.

1-Calisma ortaminizin uygunlugunu kontrol
ediniz.

2-Yapacaginiz uygulama icin gerekli
malzeme, alet ve dokiimanlarinizi
hazirlaymiz.

3-Araglarimizin diizenli, temiz ve ¢aligir
durumda olmalarini saglayimiz.

4-Ortam ve ise uygun is kiyafeti giyiniz.
5-Uygulama sirasinda takildiginiz noktalari
once bilgi sayfalarinizdan yararlanarak
¢0zmeyi deneyiniz, basarili olamadiginiz
takdirde 6gretmeninize danisiniz.
6-Uzerinde ¢alistiginiz higbir iglemi tam
olarak anlamadan, bir sonraki agsamaya
gegmeyiniz.

7-Hesaplama yapacaginiz verilerin yeterli
olup olmadigini inceleyiniz, varsa ihtiyag
duyacaginiz yeni bilgileri 6gretmeninizden
isteyiniz.

8-Cizelge 2’ den en biiyiik agrega tane
boyutunu seg¢iniz.

9- Cizelge 3’ den agrega tane dagilimim
Seciniz.

10-Cizelge 5’den S/C oranini seginiz.

11- Cizelge 1’den ¢okme degerini seginiz.
12- Normal beton i¢in Cizelge 8’den, hava
katkili beton i¢in Cizelge 9’dan Karigim
suyu ve hava miktarini se¢iniz.

13- S/C orani degerine gére ¢imento
miktarini hesaplayimiz.

14-Agrega miktarini hesaplayiniz.
15-Hesaplama sonuglarini deneylerle
gergeklestiriniz.

16-Gerekiyorsa diizeltmeleri yapiniz.




HESAPLAMA ORNEGI 1

En dar boyutu 25 cm, pas payl 30 mm olan, donma ¢o6ziilme etkisin az oldugu
1hman ve yagmurlu bdlgede kalacak bir kolonda C 25 betonunun karisim hesabini

yapiniz.

Kullanilacak Malzeme
> Cimento: TS EN 197-1.CEM I 32,5 N (veya R), p¢:3.10 g/en?’,

> Agrega: Dogal karisik agrega, su emme orani= %0,5 yogunlugu :pA=2.60 g/cm’

Agiklama: Agrega elenerek Ongoriilen en biiyiik tane biyiikliigii iizerinde kalan kismi

atilacaktir.

Cizelge 11: 1 m’ betonu olusturan malzemeler

BiR METREKUP BETON

SU
CIMENTO (S) AGREGA
© Icilebilir (A)
suyun
/ yogunlugu A/ oA
C/ps (1)g/cm’ P

alinir.

HAVA
(H)
Havanin
sadece
hacmi
dikkate
alinir.

C: Kanisimdaki ¢imento miktari(kg)
pc: Cimentonun yogunlugu (Kg/m3)

S: Karigimdaki su miktari (kg)

A: Karigimdaki agrega miktari(kg)

pA: Agreganin yogunlugu (Kg/m3)
H:.Karisimdaki toplam hava miktari(m3)

1m’® beton= C/-p¢ + S + A/pA +h

Sema. 2
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1-En dar kenar = 25 cm ig¢in Cizelge: 2 ‘den, en biiyiik agrega boyutu 32 mm olarak

secildi (Resim.7)
TAFPIELEMANI | ENBUYUE AGREGA TANE BUY UELUGT{Iilimetre )
EESITININ EN | Doratih duvar | Vofundonatih  Domatsizveya | Donatisiz
DAE kirig veqfolonlar)| dégemeler az donatl divarlar
BOTUTU(CM) S
6 -14 16 16 3 16
G- Y 32 63 32
307204 63 63 100 63
15 we  daha | 63 63 100 oo
il yitk

Resim. 7: Dar kenara bagh olarak en biiyiik tane boyutu se¢imi

2- En biiyiik agrega boyutu: 32 mm olarak ve beton smifi C 25 icin tane gruplar
olarak 0/4 ve 4/32 secildi (Resim. 8). (Hesaplamada; Agirlikga %40’ lik bolimii 0/4, %60

‘lik kismi ise 4/32 almacaktir)

Beion agrega tane hoyuiu grplan
Kangmdald enhiiyiik agrega tane boyutu (mm)
E:t g | 16 (32 63
¥.
SIm. Tane hoyptu gruplara
{03 1 2 3 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 3
g ] .
14 |o# |43 #1 | - -@: 452 1 - 04 | 482 |33 |-
13 f-—ﬁfﬂf O | 16722 DA 406 | 1682 | 36
2 | '
@;E_}\'ff
a0
ig o |2 |4 w |ane |02 2@ [sEm |- oz | 2m |am |3 |-
48 e |2 |ane | 1682 | 02 28 |86 | 1682 | 3248
30

# 28 Giinlitk standart silindir basme daymnana(M/ e
* Farkisu emme yizdelerinde agregalarbir fazla boyt grobuna ayrinlar

Resim. 8: Beton dayanim sinifina bagh olarak tane boyutu grubu secimi

3-Cizelge. 5’den Donma etkisinin az oldugu iliman bélge, tatli su ve kolon i¢in uygun

S/C orani 0.53 olarak secildi (Resim. 9)




Dayamakhhk kepullarma gice Julbmalabilecel: en widisek: 5/ oranlan

Ins
S1cakhk farklarman ¢ ok olduiuwe dorana-
¢ dmitmerin il oldud bilze brd
YAPT TIPI fu sevivesinde veya
efldisinde kalan Jasmnlar da
@
- Deniz amnt
Harads Tath sds ey silfat
ptlsi
Buce weya pas payl
2.5cm’den 43 olan T
¢ lemankr, Betonurme 0.49 044 04403 0353 0.49 0 40(3)
kamklar, Bonalar, :
(FinTi betonla
Letinat derlan, B prii = N
ayikilan, Kirkler ve 0.53 049 0443 0.3y 0 44(%)
S attmida difbilec ek = -
hetonla 044 044 0.44 044
Fernin i1 2eri digeine
hetonlary, Karial 0.5% 050 0.50 0.50 0 50
Laplamalin
Tom simre domena-
pimihme ethiide .
Lialacak weym arkacl 0.53 - e
toprakla doldumalac ak
hetonlar

(1) Sart b i o;allarmnda b simidkleyic ikatk ballavabne a wrgmudr .
(21 Toprabta weys yeralh annmda silf st yodmlaomaa %2 ‘den fasla ds

(31 Filfata dayarakil g dmento kullsrald taedirde S/ 0.05 kadar artrdabili.

Resim. 9: Dayamikhilik kosullarina gore kullanilabilecek en yiiksek S/C oranlar:

4-Cizelge 1’den kolon i¢in uygun ¢okme degeri, en fazla 100 mm, en az 50 mm ve
ortalamasi yaklasik 70 mm standart degere es deger olarak alindi((Resim -10).
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= CORME
YAPITIPI VEYA ELEMANI DEGERIT {mmy}
Engok Enaz

Betonarme terneller 20 30
Donatsiz  beton  tereeller, EesonlanEuwyn  temel) Karal 10 0
kaplamalan, Altvam dusarlan
Kirigler, Diasemeler, Betonarme perdeler{kolornlar) Timel wan e
keroer betonlar e U 5 @
Yol Kaplamalary, Kopri avaklan a0 30
Tiinel tahan kaplarmalan

100 + 50

Resim. 10: Ortalama ¢okme degeri hesabi

5-Karisim suyu miktar1 Cizelge. 8’den normal beton, 7cm’ lik ¢6kme ve en biiyiik
tane boyutu 32 mm i¢in 160 Kg/m3, hava miktar1t % 1 olarak se¢ildi(Resim. 11)

'Degm]{ agrega graniilo metrileri § l;m
[heton karigim sy riltan kgIm bheton)

Colone (cm )

o 2
- 4 A5 1413 165
=7 T 127 146 170
T ] 0 128 147 171
TR 1175[193 9150155 175 200 145 1651190 135 155 175
' 12 188207 231166 [188 P13 155 T ;202 145 165 193
Ce— i e | G
i 15 5 150 175 200
. 17 ' zm 224 243 1?9 203 229 159 194 .zj'l"'i'ﬁi"!'iéﬁ"?ﬂ"ﬁﬁ"
" Hupsehughwamiktan(%) 3 2 s

Resim. 11: Beton karisim suyu miktarinin bulunmasi
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Suyun yogunlugu 1,0 g/cm3 = 1000 Kg/m’

Su hacmi= 160/1000 = 0.160m’

Hava miktar1 = %1
Hava hacmi = 0.01m’

6. Cimento miktar1

S/C orani 0.53 ve su miktar1:160 kg/m3 olduguna gore:
C=160/0.53
C= 301,88 yaklasik 302kg

Cimentonun yogunlugu=3.10 g/cm3 = 3100 Kg/m3

Cimento hacmi = Cimento hacmi/ Cimentonun yogunlugu
Cimento hacmi = 302/3100 = 0.097m’ tiir

7. Agrega miktari

1 m3 beton i¢in

Cimento: 0.097m’

Su: 0.160

Hava: 0.01 °

Cimento+ Su+ Hava = 0.097+0.160+0.01= 0.267m’

Agrega hacmi = 1-0.267= 0.733m’
Agrega yogunlugu 1= 2600 Kg/m3
Agrega agirligi= Agrega hacmi x Agrega Yogunlugu

Agrega agirligi= 0.733 x 2600 = 1906kg

Bu agirligin:
% 40’ 1 0/4 tane grubunda ve 1906 x 0.40 =762. kg

% 60°14/32 tane grubunda ve 1906 x 0.60 = 1143.6kg

ACIKLAMA

Elde edilen bu degerlere gore beton karigimi hazirlayiniz. Betonda ¢okme degerini

Ol¢iiniiz. Elde ettiginiz ¢okme 7cm veya 7,5cm ise hesaplamalarda herhangi bir diizelme

islemine gidilmeyecektir.

Elde ettiginiz ¢okme degeri 7 cm’ den daha az ise su miktarini artirarak hesaplamalart

diizeltiniz, 7 cm’ lik ¢c6kme degerine ulastiginiz andaki sonuglar1 hesaplama sonuglar olarak

kullanabilirsiniz.

Hesaplama sonuglarini topluca gorebileceginiz bigimde diizenleyiniz (Resim. 12)
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TOPLAM

Lguhk Yogunlnk Hacim
(Kg) (Kgflr3) {3}
160 1000 0.160
oz 3100 0.0907
--------------- 0.010
%040

{0/4)762.4
2600 0.733
%060
(4/32)
1143.6
1906
1 MPBETON icin 2368 2368 1.000

8. Deneme betonunun hazirlanmasi
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Resim -12: Hesaplanan malzeme miktarlari

Hesaplama sonuglarmna gore 1m?® ’likk karisim igin elde ettiginiz ¢imento, su ve agrega
miktarlarini; deneme betonu i¢in uygun oranlarda azaltiniz.

Cokme hunisinin hacmi dikkate alindiginda bir defa doldurulmasi igin yaklasik

7 litre= 7d m®= 0.007 m’ beton gerektigi disiiniildiiglinde; en az 3 deneme yapilacagi
dikkate almarak 3 x 7 = 21 dm’ beton gerekir. 25 dm® liik bir ¢irpict, bu is igin yeterli
olacaktir(bkz. resim. 13)

1 m*=1000 d m® olduguna gdre 1000/25 = 40 bu durumda, malzeme miktarlar 1/40
oraninda azaltilacaktir.




Islem Basamaklari Oneriler
1- Suyu dlgerek kovaya aliniz. 1- Karigtm  yapmak i¢in  ¢aligma
2- Cimentoyu, tartarak su {izerine ortaminin uygunlugunu saglayiniz.
dokiiniiz. 2- Calismaya uygun kiyafeti giyiniz.
3- Cimento hamurunu, hazirlayiniz. 3- Gerekli arag gereclerinizi hazirlayimiz.
4- Agrega guruplarmmi, c¢urpici igine | 4- Suyun igilebilir nitelikte olmasina
koyunuz. dikkat ediniz. Bulanmik, kokulu,
5- Cimento hamurunu agrega iizerine ylizeyinde gezer maddeler bulunan
dokiiniiz. sular kullanmayniz.
6- Cirpiciyt homojen bir karistim elde | 5- Cimentonun cinsini ve iiretim tarihini
edilinceye kadar calistiriniz. kontrol ediniz. Uretim tarihinden
7- Cokme diizenegini kurunuz. itibaren ii¢ aylik siire gecmis,
8- Cokme hunisini standardina uygun topaklanmis ve nem almig, +75
olarak doldurunuz. dereceden sicak ¢imentolari
9- Cokme degerini Olgerek hesaplamada kullanmayiniz.
ongoriilen degerle karsilastiriniz. 6- Cimentoyu su igine yavasca bosaltiniz
ve aym anda karistirmaya devam
ediniz.

7- Cirpici igine Once 0/4 grubu agregayi,
sora 4/32 grubu agregay1 koyunuz.

8- Cokme hunisinin doldurulmasinda
Ogretmeninizin yapacagl uygulamayi
dikkatle  takip  ediniz. = Gerekli
ayrintilari not ediniz.

9- Cokme degerinde elde ettiginiz
sonuglart  raporunuzda  kullanmak
iizere kayda gegiriniz.

10- Olgiilmesi gerektiginde;
6gretmeninizden yardim isteyiniz.

11- Uygulamaniz bittiginde; kullandiginiz
ara¢ gereclerinizi temizleyip yerine
kaldirimiz.

13-Varsa kullanmadiginiz  malzemeleri

yerine koyunuz.

Bir cirpicilik karisim miktarlari:
Cimento miktari: 302/40 = 7.55kg
Su miktari: 160/40 = 4 g(4litre)
Agrega miktari: 1906/40 = 47.65kg
0/4 grubu: 47.65x 0.40 = 19,6
4/32 grubu: 47.65x 0.60 = 28.59
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Resim. 13

DUZELTME ORNEGI:

Yaptigimiz deneme betonunda ¢okme degeri 6 cm elde edilmis olsun. Bu degere gore
su miktar1 yetersiz gelmistir. ( Nedeni; agrega tahmin edilen % 0.5’ lik su emme degerinden
daha fazla su emmis olabilir, ortamda herhangi bir nedenle su kaybi olmus olabilir)

Elde edilen ¢okme degeri esas almnarak tahmini 1m3 beton i¢in 7 kg artirilmasi
Ongoriildiigiini kabul edelim.

Bu durumda; beton hacmi 1.000+0.007 = 1.007m?> olacaktir.

Su miktari: 167 Kg olacaktir.

Su hacmi: 0.167m’

Cimento miktart: 167/0.53 = 315kg

Cimento hacmi: 315/ 3100= 0,1 016m’

Agrega miktari(1m3 beton i¢in)

Cimento: 0,1016m>

Su: 0.167m’

Hava: 0.01m’

Cimento+ Su+ Hava=0,1016+0.167+0.01= 0.279m’

Agrega hacmi = 1-0.279=0.721m’

Agrega yogunlugu 1= 2600 kg/ m’

Agrega agirligi= Agrega hacmi x Agrega yogunlugu

Agrega agirligi= 0.721 x 2600 = 1874,6 kg= 1875 g alinacaktir.

Bu agirligin:
% 40’1 0/4 tane grubunda ve 1875 x 0.40 = 750kg

% 60’1 4/32 tane grubunda ve 1875 x 0.60 = 1125kg
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2. Deneme Betonu icin

Bir cirpicilik karisim miktarlari
Cimento miktari: 315/40 = 7.88kg

Su miktar1: 167/40 = 4.18kg (4.18litre)
Agrega miktari: 1875/40 = 46.9kg

0/4 grubu: 46,9.1x 0.40 = 18.76kg
4/32 grubu: 46,9.1x 0.60 = 48.14kg

Aciklama

Bu miktarlara gore karisim hazirlanir ve ¢okme degeri 7 cm elde ediliyorsa hesaplama
dogrulanmis olur. 7 -7,5 cm’ lik ¢okme degeri arasi kabul edilir Saglanamiyorsa; su miktari
degistirilerek (Cokme az ¢ikiyorsa su artirilir, ¢okme fazla ¢ikiyorsa su miktari azaltilir.)
uygun deger elde edilinceye kadar islemler tekrarlanir. Biitiin bu islemler betonda priz
baslama siiresi olan, 1 saatlik siire i¢cerisinde tamamlanmalidir.

1.4. Beton Karisim Oranlar1 Hesaplar1 Raporun Hazirlanmasi
Hesaplamalar bitirildikten sonra yapilan ¢aligmalar1 kapsayan bir rapor hazirlanir.
Raporda bulunmasi gereken bilgiler:

Hesaplamanin ve deneme betonunun yapildigi yer ve tarih,

Deneyin yapildig1 ortam (santiye, iretim tesisi vb.),

Deneme betonu hazirlanirken kullanilan arag gerecler, karistirma sekli ve
yontemi,

Cokme miktarinin 6l¢iilmesinde kullanilan 6lgme yontemi ve standardi,
Cimento hamurunun hazirlanmasi ve ¢dkme degerinin Olgiilmesi arasinda
kullanilan siire,

Deneme sonuglarini degistirebilecek etkenlerin 6nlenmesi i¢in alinan énlemler,
Hesaplama ve denemeleri yapanlarin; isimleri, unvanlari ve imzalari,
Hesaplama sonuglarmin ait oldugu isin adi1 ve yeri ile ilgili bilgiler
bulunmalidir.

VVY VV VVV

Raporun bir 6rnegi ilgili laboratuvar ya da birimde kalir, Istenmesi durumunda iiretim
birimine, insaat sahibi veya yetkilisine, denetleme yetkisi bulunan kuruma onayli birer
ornegi verilebilir.
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( DEGERLENDIRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Olgegine gore; kendinizin veya arkadasinizin
yaptig1 beton karigim oranlari hesaplama islemlerini degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine
gore, evet hayir segeneklerinden uygun olani kutucuga isaretleyiniz.

Dersin
Adi

Genel Ingaat Teknolojisi Ogrencinin

Amag

Beton karisim oranlar1 hesaplamalari

becerilerinin 6l¢iilmesi Ad1 Soyadi

Konu

Beton karigim oranlar1 hesaplarinin

yapilmasi Smif No

GOZLENECEK DAVRANISLAR

Evet

Hayir

Hesaplamada uyacaginiz kurallari incelediniz mi?

Hesaplamada kullanacaginiz Cizelgeleri incelediniz mi?

En biiyiik agrega boyutunu belirlediniz mi?

Agrega tane gruplarini olusturdunuz mu?

S/C oranini belirlediniz mi?

Betonun ¢okme degerini sectiniz mi?

Karigim suyu ve hava miktarinin belirlediniz mi?

Cimento miktarini belirlediniz mi?

Agrega miktarinin belirlediniz mi?

Deneme karigimi i¢in malzeme miktarlarini hesapladiniz mi?

S|l w|o|vn|s v~

Deneme betonunun ¢okme miktarini belirlediniz mi?

—
\S)

Hesaplamalarda diizeltmeleri yaptiniz mi1?

—_
98]

Hesaplamalara ait raporunuzu yazdiniz mi?

Toplam evet ve hayir cevap sayilari

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular1 tekrar ederek
eksikliklerinizi tamamlayiniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandigimiz bilgi ve becerileri asagidaki sorular
cevaplayarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI

Asagidaki sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz segenegi isaretleyiniz.

1. Beton karigim oranlar1 hesaplamalarinin yapilmasinin amaci nedir?

A) Beton karisimina girecek su, ¢gimento ve agrega miktarini belirlemektir.

B) Beton karisimina girecek su, Cimento, Agrega ve hava miktarini belirlemektir

C) Kaliteli ve ekonomik beton iiretmek icin gerekli malzeme miktarlarini
belirlemektir.

D) Kaliteli ve ekonomik bir beton iiretmek i¢in standartlara uygun malzemelerden 1
m’ beton i¢in gerekli miktarlarm agirliklarinin belirlenmesidir

2. Deniz suyu, betonda hangi durumlarda ve nasil kullanilabilir?
A) Kaynak suyu bulunamadigi zamanlarda
B) Zorunlu kalinmasi durumunda ve tatli su ile karistirilarak
C) Zorunlu kalinmasi durumunda ve igilecek suyun ozelliklerine kavusturulduktan
sonra
D) Higbir zaman kullanilamaz

3. Beton agregalarinda en biiyiik tane biiylikliigiiniin belirlenmesinde hangi Ol¢iiler goz
ontinde bulundurulur?
A) Yapinin cinsi
B) Yapinm yiiksekligi
C) Déseme kalinligi ve yapi elemaninin en dar boyutu
D) Déseme derinligi, yap1 elemaninin en dar boyutu ve donati araliklar

4. S/C oraninin en az etkilenmesi i¢in agreganin nem durumu nasil olmalidir?
A) Agrega taneleri; doygun kuru ylizey durumunda olmalidir.
B) Agrega taneleri; 1slak yilizey durumunda olmalidir
C) Agrega taneleri; havada kuru durumunda olmalidir.
D) Agrega taneleri; etiiv kurusu durumunda olmalidir.

5. “’Agrega tane boyutu dagilimi’’ neyi ifade eder?
A) Agreganin cinsini
B) Agrega igindeki tane guruplarini ve oranlarini
C) Agreganin tane seklini
D) Agreganin biiyiikliigiinii
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6.  Betonda S/C oran ile ilgili olarak verilenlerden hangisi yanlistir?
A) S/C oraninin yiiksek olmasi; betonun dayanimini azaltir.
B) S/C oraninin yiiksek olmasi betonda yerlestirme sirasinda ayrismaya neden olur.
C) S/C oraninin diisiik olmasi islenmeyi kolaylastirir.
D) S/C oraninin yiiksek olmasi sikigtirmada vibrator kullanilmasini gerektirir
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet ile; taze betondan numune alma hakkinda genel bilgi sahibi
olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakin g¢evrenizdeki ingaatlar1 gezerek kullandiklar1 betondan numune alip
almadiklar1 hakkinda bilgileri igeren bir yazi hazirlaymiz.
> Cevrenizde liretim yapan hazir beton tesislerinde inceleme yaparak;
o Urettikleri taze betonlardan hangi zamanlarda ve nerelerde numune
aldiklarini,
e Taze beton numunelerini ne amagla aldiklarini ve numunelere ne gibi
islemler yaptiklarini iceren bir yazi hazirlaymiz.

2. TAZE BETONDAN NUMUNE ALMA

2.1. Taze Betondan Numune Alma

2.1.1. Tanim

Alindig1 taze betonun biitiin 6zelliklerini temsil edecek sekilde birden fazla numune
boliimiiniin birlestirilip karigtirilmasi ile elde edilen ve kullanilacagi deneyler igin yeterli
hacimdeki taze betondur.

2.1.2. Amaci

Yapilarda kullanilmak {izere hazirlanmis betonlarda; karisim, nakliye ve yerine
yerlestirme siiresince meydana gelecek degisikliklerin saptanmasi ve yapilmis olan hatalarin
giderilmesidir.

2.2. Taze Betondan Numune Almanin Kurallar:

Taze betonun numunelerinin 6zelliklerinin kaybolmamasi ve yapilacak deneylerde
dogru sonug alinmasi i¢in asagida belirtilen kurallara uyulmalidir.
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Taze beton numune béliimleri (her béliim yaklasik 2 dm® betondan olusur),
beton kaliba dokiilmek iizere tasinmadan 6nce alinmalidir.

Numune bdliimleri yiiriiyen kayis ve beton pompalarindan bosalirken
alinmalidir.

Taze beton numunesi en az lic numune boliimiinden olusmalidir.

Numuneyi olusturan ilk ve son numune boliimlerinin elde edilmesi arasinda ki
stire miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali ve en fazla 15 dakika olmalidir.
Numunelerin taze betonun biitliin Ozelliklerini temsil etmeleri icin her tiirlii
onlem alimmal1 ve gerekli 6zen gosterilmelidir.

Numune bdliimleri; deneylerin yapilacagi veya numunelerin kaliplanacagi yere
getirildikten sonra birlestirilmelidir.

Numune bdliimleri birlestirilip kiirekle iyice karigtirilmali ve homojen bir
numune elde edilmelidir.

Elde edilen beton numunesi giines ve riizgdrin neden olabilecegi, asir
buharlasmalardan korunmali ve en kisa siirede kullanilmalidir.

Cokme ve hava miktar1 6lgiilmek iizere numune alinmasi durumunda en fazla
45 dakika i¢inde deneye baslanmasi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.
Numunelerin kaliplanmasina en fazla 15 dakika i¢cinde baslanmalidir.

Betona karma suyu katilmasindan numunenin kullanilmasina kadar gecen siire
miimkiin oldugu kadar kisa tutulmalidir.

2.3. Taze Betondan Numune Alinmasi

Taze betondan numune TS EN 206-1 Madde 8.2.1.2°de belirtildigi gibi TS EN 12350-
1’e uygun olarak alinmalidir. Numune boliimleri betonyerden veya betonu santiyeye getiren
sistemlerden taze beton bosalirken alinmalidir. Numune alinmasi sirasinda beton
ozelliklerinin degismemesi i¢in her tiirlii 6nlem alinmalidir.

Sartnamelerde 6zel olarak belirtilmedigi takdirde; numune boliimlerinin rastgele
ornekleme metodu ile alinmasi onerilir.

2.3.1. Numune Miktar

VVV Y 'V

A\

Beton karigiminin yeterlik deneyi ile belirlenmedigi diisiikk dayanimli betonlarda
her 300 m’® betondan bir seri,

Cok miktarda ve kesintisiz beton dokiilmesi durumunda her 500 m® betondan
bir seri,

Bina insaatlarinda her katta bir seri,

Kiigiik binalarda en az her karisimdan ve her 7 is giinii i¢in bir seri numune
alimmalidir(her seri 3’er adet standart kiip ve silindir numunesinden
olugmalidir.).

Beton dayaniminin yeterlik deneyi ile belirlenmesi durumunda ise; yukarida
ongoriilen miktarlar iki katina ¢ikarilmalidir.
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Ayrica numune miktar1 belirlenirken:
»  Numunenin kullanilacagi deneyler ve en bilyii tane boyutu dikkate alinmali,
> Deneylerin gerektirdigi taze beton hacminden %20 daha fazla olmall,
> Olgme kabi kapasitesi, numune kalibi boyutlar1 ve sayisi dikkate alinarak
hesaplanmalidir.

2.3.2. Taze Betondan Numune Alma Yontemleri

2.3.2.1.Taze Beton Yiginlarindan Numune Alma

Taze beton karistirilmig halde santiyeye getirilmis beton yigminin yiizeyinde ve
derinliginde, esit araliklardaki en az 5 farkli yerinden numune boliimleri alinip birlestirilir ve
karigtirilarak taze beton numunesi olusturulur (Resim. 14).

1,2,3,4, ve 5 Noktalan Yigmin farkh derinliginde ve
aralarmdaki mesafeler clan nektalardr

Resim. 14: Taze beton y131im
2.3.2.2. Sabit Betonyerlerden, Yiiriiyen Kayis ve Beton Pompasindan Numune Alma

Bosaltma boliimiinde sarsint1, ¢okelme, ayrisma, su toplanma gibi nedenlerle betonun
homojenliginin kaybolabilecegi dikkate alinarak betonun ilk veya son bosaltilan kismindan
numune alinmamalidir.

Numune bdéliimleri bosalma siiresinin ortasinda en az dort defa ve diizgiin araliklarla
almmalidir. (Ornegin bosaltma siiresi 30 dakika ise;15°ci dakikadan itibaren 2’ ser dakikalik
araliklarla 15, 17,19 ve 21°ci dakikalarda 4 numune alinabilir.).

Numune alma isi bosalmakta olan beton iginden bir ugtan bir uca toplama kabi
gegirilerek ya da beton akisi toplama kabi i¢ine yonlendirilerek yapilabilir (Resim. 15)
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Bosaltma

olug
Yonlendirme
olugn
Numnme
alma kah
s v
A A
g ' ‘-'.'1!.;2'; i i ",li?'v‘-?‘-r‘-‘t;;h-,- .', e ey _-:f;:. .\:
Resim. 15

Beton pompasi, tagima bantlar1 ve betonyer (Resim. 16, Resim 17, Resim 18, Resim
19).

33



| GOMACO
Bl

Resim. 16: Beton pompasi

Resim. 17: Yiiriiyen kayis (banth tasiyici)

34



Resim. 18 Beton serme makinesi

Resim. 19: Betonyer

Alinan numune boliimleri (Her boliim yaklagik 2 dm3 betondan olusur),en fazla 15
dakika igerisinde birlestirilip karigtirilmalidir.
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Beton akisinin bu islemlerin yapilmasina izin vermeyecek kadar hizli olmasi
durumunda; betonyer, kayis ve pompadan bir kisim beton, yeterince biiyiik bir kaba veya
tagima aracina bosaltilarak bir y1gin olusturulur ve bu yigindan en fazla 15 dakika i¢inde taze
beton numunesi alma yontemine gore numune alinir.

2.3.2.3. Beton Kaplama Betonyerlerinden Numune Alma

Yol kaplama betonyerindeki beton tamamen bosatildiktan sonra olusan beton
yiginiin yiizeyinde ve derinliginde, esit araliklardaki en az 5 farkli yerinden numune
boliimleri alimip birlestirilir ve karistirilarak taze beton numunesi olusturulur (Resim 20,
Resim 21).

Resim -20: Beton kaplama betoniyeri
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Resim. 21: Beton kaplama betoniyeri

Bu islem sirasinda betonun dokiildiigli yilizeyin, beton suyunu emmesi 6nlenmelidir.
Bu amagla; bosaltma yerine numune boéliimlerinin toplanmasi igin kapasitesi alinacak
numune miktariin en az 1/3’{ kadar olan {i¢ toplama kabi kullanilabilir.

2.3.2.4. Doner Tamburlu Betonyerli Kamyonlardan(Trans Mikser) Numune Alma:
Betonun bosalmasi sirasinda ilk veya son bosaltilan kismindan numune alinmamalidir.
Numune boliimleri, karigim suyunun tamami katildiktan sonra, bosalma siiresinin

ortasinda en az dort defa ve diizgiin araliklarla alinmalidir. Numune alma isi bogsalmakta olan

beton icinden bir uctan bir uca toplama kabi1 gegirilerek (bkz. resim. 22) ya da beton akist

toplama kabi i¢ine yonlendirilerek yapilabilir.

Alman numune béliimleri(Her boliim yaklasik 2 dm’ betondan olusur.),en fazla 15
dakika igerisinde birlestirilip karigtirilmalidir.

Betonun bosalma hizi; betonyerin déonme hizi ayarlanarak saglanmali ve bosalma
kapaginin agiklig: sabit tutulmalidir.
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Resim. 22: Doner tamburlu betonyerli kamyon

2.3.2.5. Laboratuarda Taze Betondan Numune Alma

Betonyerde hazirlanan beton, temiz ve su emmeyen bir yiizey ilizerine bosaltilir.
Kiirekle karigtirilip homojen bir duruma getirilir ve bir y1gin olusturulur. Yigindan numune
alma yontemi ile numune alinir.

2.3.2.6. En Biiyiik Agrega Tane Biiyiikliigii Dikkate Alinarak Numune Alma

Taze betonda birim agirlik ve verim tayini diginda kalan diger beton &zelliklerinin
belirlenmesinde deney yontemleri, numune kalibi1 ve cihaz boyutlar1 agisindan, en biiyiik
agrega tane boyutunun kisitlanmasi éngdriilebilir. Bu durumlarda gerekiyorsa taze beton bir
1slak eleme islemine tabi tutulur.

Islak eleme islemi, deney sonuglarinda degismeye neden olabilir.

Eleme sirasinda beton i¢indeki havanin bir kismi agiga cikarken diger taraftan, beton
icindeki iri agregada azalma nedeni ile elenmis numunenin esas numuneye oranla daha fazla
bir hava miktarina sahip olmasi s6z konusudur. Bu nedenlerden dolayr karigimin
baslangictaki hava miktar1 degismektedir.
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Kiiciik boyutlu numune kaliplar1 kullanilmast durumunda; elenmis betondan elde
edilen numunelerin dayanim degeri, elenmemis betondan elde edilen numunelerin dayanim
degerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bu tiir etkilerin 6nemi gerektiginde ek deneylerle saptanmali ve deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmalidir.

2.3.2.7. Islak Eleme

Taze betondan alinan numune boliimleri eleme sistemine, elek {izerinde kalan beton
yiiksekliginin en biiyiik agrega tane boyutundan da az olamayacak miktarlarda konulur ve
elenir. Elekten gecen beton i¢ yiizeyi nemli bir bezle silinmis kap igerisinde toplanir. Elek
iizerinde kalan kisim ayrilir ve numune elde edilmesinde kullanilmaz. Eleme sisteminde
kalan yapismis harg siyrilarak elenmis betona eklenir. Eleme iglemi bittikten sonra, elenmis
betonun tamami su emmeyen temiz bir yiizey iizerinde kiirekle karigtirilarak homojen bir
numune elde edilir.

2.3.2.8. Beton Kiip Numunelerinin Alinmasi

Islemler Oneriler
1-Yo6ntemine uygun olarak alinmig numune Karistirma yiizeyi diizgiin ve su
boliimlerini birlestirip kiirekle karistiriniz. Homojen | emmeyen bir yiizey olmalidir.
taze bir beton y1gini1 olusturunuz (bkz. resim. 14).

2- En biiyiik agrega tane biiyiikliigiinii dikkate 1-Kalip boyutunu, en biiyiik tane
alarak kullanilacagi amaca uygun, yeterli sayida boyutu 40mm’ ye kadar 20 cm,
numune kalibinin montajini yapiniz (bkz. resim. daha biiyiik taneler i¢in 30 cm
23). aliniz.

2-En az {i¢ numune aliniz.

3-Kalip elemanlari arasinda bosluk
kalmamasina dikkat ediniz.

3-Su sizintisin1 dnlemek igin; kalibin birlesim 1-Yag1 parmak ucu ile bastirilarak
yerlerini gres yagi ile kapatiniz. stiriniiz.

2-Fazlaliklar1 nemli bezle siliniz.
4-Betonun kaliba yapismasini 6nlemek i¢in; kalip i¢ | 1-Yeterli incelikte, temiz daha
yiizeylerini ince mineral yag ile hafifce yaglayniz. once hi¢ kullanilmamis yaglar
tercih ediniz.

2-Yiizeyde fazla yag kalmamasina
dikkat ediniz.

5-Kalibn tartip agirhigim kaydediniz. 1-Tartimda

10 gr duyarli ve 50 Kg kapasiteli
bir baskiil kullaniniz.

2-Baskiiliin dogru tartim yapip
yapmadigini kontrol ediniz.




6-Doldurma bagligini kalip {izerine yerlestiriniz
(bkz. resim. 24).

1- Baglik kalip iizerine tam ve dik
olarak yerlestirilmelidir.

7-Sikistirma vibratorle yapilacaksa, bagligin {ist
seviyesine kadar betonla doldunuz (bkz. resim. 25).

1-Kaliplar1 doldurmaya
baslamadan 6nce, baglanti
vidalalarinin sikiligini kontrol
ediniz.

2-Montaj1 yeterince siki
yapilmamis kaliplarini sikistirma
aninda agilmasinin, zaman kaybi
olacagini ve beton 6zelliklerinin
degisebilecegini unutmayiniz.
3-Sikismis haldeki betonun kalibin
tamamini doldurmus olmalidir.

8-Kalip kenarlarini mala ile yukaridan asagiya
sisleyerek hava kabarciklarinin ¢ikmasini saglayiniz
(bkz. resim. 26).

Malanin diizgiin yiizeyli ve temiz
olmasina dikkat ediniz.

9-Sikistirma tokmakla yapilacaksa, kalib1 her
seferinde yiiksekliginin yarisindan 2-3 cm daha
fazla olacak bigimde ve iki tabaka halinde betonla
doldurunuz (bkz. resim 25, 26, 27).

Birinci tabaka yiiksekligi en az; 20
cm‘lik kaliplarda 12 cm, 30 cm’ lik
kaliplarda 18 cm alinmalidir.

10-Kalip i¢indeki betonu vibrator ya da tokmakla
sikistiriniz.,

11. Vibrasyon masas1 ya da, Igne ¢ap1:30-50 mm,
Hiz1:8 cm/saniye olan vibrator kullaniniz.

12. Tokmakla sikistirma da; 12x12 cm tabanli, 12
kg agirliginda pik dokiim olan tomak kullaniniz.
20cm’ lik kaliplardal5 cm, 30 cm’lik kaliplarda 25
cm yiikseklikten darbe yapilir. Darbe sayisi; 20cm’
lik kaliplarda her koseye ticer defa ve iki tabakada
toplam 24, 30 cm’ lik kaliplarda bir kdseden
baslay1p biitiin yiizeyi kaplayan 9’ar noktadan {iger
defa ve 2 tabakada toplam 54 darbe yapilir. (bkz.
resim. 25

1-Vibrasyon masasi kullaniniz
2-Kalip tabanina 5 cm mesafede ve
hava kabarciklar ¢ikmayincaya
kadar sikistirmiz.

3-Birinci tabaka sikistirip ylizeyini
centikleyerek 2’nci tabakay1
doldurunuz.

13. Doldurma bagligini ¢ikariniz.

Baslgi; yukariya dogru yavasca ve
her iki elle tutarak ¢ikariniz.

14. Kalip iizerinde kalan fazla betonu ¢elik mastarla
stytrarak aliniz (bkz. resim. 28).

1-Mastar; temiz, kenarlar1 diizgiin,
uzunlugu en az kalip boyunun iki
kat1 olmalidir

2-Mastart belli bir hizda, iki yonde
hareket ettirerek ve sabit bir
kuvvetle bastirarak ¢ekiniz.
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15. Kaliplarin dis ylizeylerini nemli bir bezle
temizleyiniz.

Kaliplarin her seferinde
temizlenmesinin, bir sonraki
kullanimlara kolaylik
saglayacagini unutmayiniz.

16. Betonla dolu kalibr tartarak agirligin
kaydediniz.

Tartida, kalibin bos agirligini
tarttiginiz ayni baskiilii kullanimniz.

17. Buharlagmay1 6nlemek lizere; kaliplarin iistiinii
cam bir levha ya da nemli bezle kapatiniz
(bkz. resim. 29,30 ).

1-Temiz, diizgiin ve yeterli
saglamlikta, 6l¢iileri, kalip
boyutlarindan en az 1 cm fazla,
olan cam levhalar kullaniniz.

2-iki adet ¢ita kullanarak bezlerin
beton ylizeyi ile temasini dnleyiniz.

18. Numuneyi etiketleyerek sarsintisiz,,hava
akimindan uzak ve 16 -27 °C’ lik ortamda
beklemeye aliniz.

Numune korunmaya alinincaya
kadar herhangi bir darbe
gormemelidir.

Civata

deljkleri /

Kkelehek
vida

Resim. 23 Numune kalib1
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Resim 24: Montaj1 yapilmis numune kalibi

50-30 mm igne
caph dalduma
vibratér 8cm / Sn
hizla beton icine
indirili

Kahbmn her
tarafinda hava
kabarcigi
cikmaymcaya
kadar isleme
devam edilir.

Resim 25: Betonun kaliba yerlestirilmesi
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Resim 27: ikinci takaka betonun sikistirilmasi
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Resim 28: Fazlaliklarin mastarla siyrilmasi

Resim 29: Kalip iizerinin camla kontrolii
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Numunenin fizeri
tamamen kapatiimahdir

Resim 30: Numune iizerinin kapatilmasi

2.3.2.9. Beton Silindir Numunelerinin Alinmasi

Islemler

Oneriler

1-Yontemine uygun olarak alinmig numune

boliimlerini birlestirip, kiirekle karistiriiz. Homojen
taze bir beton y1gin1 olugturunuz (Resim 14).

Karistirma yiizeyi diizgiin ve su
emmeyen bir yiizey olmalidir.

2- En biiyiik agrega tane biiytikliigiinii dikkate
alarak kullanilacagi amaca uygun, yeterli sayida,

numune kalibinin montajini yapiniz
(Resim 31).

1-En az {ic numune aliniz.

2-Kalip olgiileri yiiksekligi ¢capinin
iki kat1 olmalidir.

3- En biiyiik tane boyutu 50 mm’
ye kadar ¢ap1 15 cm, daha biiyiik
taneler icin capt en biyik tane
boyutunun 3 kati olan standart
kaliplar1 kullaniniz.

3-Su s1zintisin1 6nlemek i¢in kalibin birlesim

yerlerini gres yagi ile kapatiniz.

1-Yag1 parmak ucu ile bastirilarak
suriiniiz.
2-Fazlaliklar1 nemli bezle siliniz.
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4-Betonun kaliba yapismasini 6nlemek i¢in kalip i¢
ylizeylerini ince mineral yag ile hafifce yaglayiniz.

1-Yeterli incelikte, temiz daha 6nce
hi¢ kullanilmamis yaglari tercih
ediniz.

2-Yiizeyde fazla yag kalmamasina
dikkat ediniz.

5-Birinci tabaka betonu, kalibin 1/3° ine kadarn
doldurup, 25 defa  sisleyerek  sikistiriniz
(Resim 32)

1-Sisleme ¢ubugu, ¢elik, 61 cm
boyunda,16 mm ¢apinda ve ucundan
2,5 em’ lik kismu koniklestirilmis
olmalidir.

2-Sisleme ¢ubugunun diizgiin ve
temiz olmasina dikkat ediniz.
3-Sisleme tiim yiizeye yayilmali ve
cubuk kalip tabanina ¢garpmamalidir.

6- Ikinci tabaka betonu, kalibin 2/3° ine kadar
doldurup 25 defa sisleyerek sikistiriniz (Resim. 33)

1-Sisleme islemi bitince kalibin yan
ylizeyine lastik tokmakla vurarak,
bosluk kalmamasina dikkat ediniz.

7- Ugiincii tabaka betonu kalibin iistiinde y1gilma
oluncaya kadar doldurup 25 defa sisleyerek
sikistiriniz (Resim. 34)

1-Sisleme islemi bitince kalibin yan
yiizeyine lastik tokmakla vurarak
bosluk kalmamasina dikkat ediniz.

8-Kalip iizerinde kalan fazla betonu celik mastarla
styrrarak aliniz (Resim. 35).

1-Mastar; temiz, kenarlar1 diizgiin,
uzunlugu en az kalip ¢apinin iki kati
olmalidir.

2-Mastart belli bir hizda, iki yonde
hareket ettirerek ve sabit bir kuvvetle
bastirarak ¢ekiniz.

9-Kaliplarin dig yiizeylerini nemli bir bezle
temizleyiniz.

Kaliplarin her seferinde
temizlenmesinin, bir sonraki
kullanimlara kolaylik saglayacagini
unutmayiniz.

10-Buharlagsmay1 dnlemek igin, kaliplarin iistiinii cam
bir levha ya da nemli bezle kapatiniz (Resim- 36).

1-Temiz, diizgiin ve yeterli
saglamlikta, olgtileri, kalip
boyutlarindan en az 1 cm fazla, olan
cam levhalar1 kullanimz.

2-iki adet ¢ita kullanarak bezlerin
beton ylizeyi ile temasini dnleyiniz.

11-Numuneyi etiketleyerek sarsintisiz, hava
akimindan uzak ve 16 -27 °C’ lik ortamda beklemeye
aliiz.

1-Numune korunmaya alinincaya
kadar herhangi bir darbe
gormemelidir.
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Resim 31Silindir beton numune kahbi

Silindirin 1/3M
doldurulur

Numune Kaptan
almir

Numumne
alma kah

Resim 32: Betonun doldurulmasi
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Silindirin 2/3'i
doldurulur

Numune kaptan
ahmr

Numune
alma lxabi

Resim 33: Betonun doldurulmasi

Silindirin fistiinden
tasacak kadar
doldurular

Numune kKaptan
ahmr

Numune
alma kah

Resim 34: Betonun doldurulmasi
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Resim. 35: Betonun doldurulmasi

Alt kalip

Resim. 36: Numunenin dis ortamdan korunmasi
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2.3.2.10. Beton Kiris Numunelerinin Alinmasi

Egilme dayaniminin belirlenmesi i¢in kiris numuneleri hazirlanir. Daha ¢ok yol ve

hava alan1 gibi pist betonlarinda istenir.

Islemler

Oneriler

1-Yontemine uygun olarak alinmig numune
boliimlerini birlestirip, kiirekle karistiriniz.
Homojen taze bir beton y1gini olusturunuz (Resim
14).

Karistirma yiizeyi diizgiin ve su
emmeyen bir yiizey olmalidir.

2- En biiyiik agrega tane biiyiikliigiinii dikkate
alarak kullanilacagi amaca uygun, yeterli sayida
numune kalibinin montajimni yapiniz.

1-Boyutlari, 15x15x75 cm,

en biiyiik tane boyutu 50 mm’ yi
gecmesi durumunda ise en biiyiik
tane boyutunun ii¢ kat1 olan metal
kaliplart kullaniniz.

2-En az {i¢ numune aliniz.

3-Kalip elemanlari arasinda bosluk
kalmamasina dikkat ediniz.

3-Su sizintisini 6nlemek i¢in; kalibin birlegim
yerlerini gres yagi ile kapatiniz.

1-Yag1 parmak ucu ile bastirilarak
stiriniiz.
2-Fazlaliklar1 nemli bezle siliniz.

4-Betonun kaliba yapismasini 6nlemek igin kalip i¢
yiizeylerini ince mineral yag ile hafifce yaglayniz.

1-Yeterli incelikte, temiz daha 6nce
hi¢ kullanilmamus yaglari tercih
ediniz.

2-Yiizeyde fazla yag kalmamasina
dikkat ediniz.

5-Birinci tabaka kalibin yari yiiksekligine kadar
beton doldurup her 12,5 cm” ye bir darbe gelecek
bigimde sisleyerek sikigtiriniz (Resim 37).

1-Malanin diizgiin yiizeyli ve temiz
olmasina dikkat ediniz.

2-Kalip kenarlarini mala ile
sikigtirarak havanin ¢ikmasini
saglayimiz.

3- Sisleme islemi bitince kalibin
yan yiizeyine lastik tokmakla
vurarak bosluk kalmamasina dikkat
ediniz.

6-Ikinci tabakaya, kalibin {istiinde y1gilma oluncaya
kadar beton doldurup, her 12,5 cm” ye bir darbe
gelecek bigcimde sisleyerek sikistiriniz

(Resim. 38).

1-Sisleme ¢ubugu; celik, 61 cm
boyunda,16 mm ¢apinda ve
ucundan 2,5 cm’ lik kismi
koniklestirilmig olmalidir.
2-Sisleme ¢ubugunun diizgiin ve
temiz olmasina dikkat ediniz.
3-Sisleme tiim yiizeye yayilmali ve
cubuk kalip tabanina
carpmamalidir.




7-Sisleme islemi bittikten sonra fazla betonu ¢elik
bir mastarla aliniz. (Resim. 39).

1-Mastar, temiz, kenarlar diizgiin,
uzunlugu en az kalip ¢apinin iki
kat1 olmalidir.

2-Mastari belli bir hizda, iki yonde
hareket ettirerek ve sabit bir
kuvvetle bastirarak ¢ekiniz.

8-Kalip yiizeyini ahsap bir mala ile perdahlayiniz.
(Resim. 40).

1-Perdah malasinin temiz ve
diizgiin olmasina dikkat ediniz.
2-Perdahlama islemini; malay1 belli
bir hizda ve daireler ¢izecek
bicimde yapiniz.

9-Kaliplarin dis yiizeylerini nemli bir bezle
temizleyiniz.

1-Kaliplarin her seferinde
temizlenmesinin, bir sonraki
kullanimlara kolaylik saglayacagim
unutmayiniz.

10-Buharlagsmay1 6nlemek i¢in kaliplarin {istiinii iki
katli nemli bezle kapatiniz (Resim. 41).

1-1ki adet cita kullanarak bezlerin
beton yiizeyi ile temasini dnleyiniz.

11-Numuneyi etiketleyerek sarsintisiz, hava
akimindan uzak ve 16-27 °C’ lik ortamda
beklemeye aliniz. (Resim. 22).

1-Numune korunmaya alinincaya
kadar herhangi bir darbe
gérmemelidir.

Resim 37: Betonun Kkiris kalibina yerlestirilmesi
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Resim 38: Betonun Kkiris kalibina yerlestirilmesi

Eldiven

Resim. 39: Betonun kiris kalibina yerlestirilmesi
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Nala hafif bastimlarak ve daireler
cizerek tiim yiizey diizeldlir

Resim. 40: Beton yiizeyin diizeltilmesi

Numune sarsmisiz bir
verde beklemeye ahmr

Resim. 41: Numunenin dis ortamdan korunmasi
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2.4. Taze Betondan Numune Alma Raporunun Hazirlanmasi

Numune alinma islemini igeren bir rapor hazirlanir. Bu raporda numune alinmasi ile
ilgili tim bilgiler yer alir. Raporun bir 6rnegi numuneyi alan yetkili birimde ya da
laboratuvar da kalir. Istenmesi durumunda iiretim birimine, insaat sahibi veya yetkilisine,
denetleme yetkisi bulunan kuruma onayl birer 6rnegi verilebilir.

Raporda bulunmasi gerekenler:

YV Vv YV V¥V VY V VY

YV V VY V¥V

Numune alma tutanagi (Cizelge 12).

Numune alinmasi sirasinda bulunulan ortam, Laboratuvar ise adi, yeri, adresi,
Santiye ise adi, yeri, adresi, ait oldugu firma ya da yapimcinin adi,

Numune alinmasi sirasindaki ortam bilgileri (sicaklik, asir1 riizgér vb.)

Varsa, alinmig 6nlemler ve bu 6nlemlerin nasil alindigi,

Numune alinmasinda kullanilan alet ve cihazlar ile 6zellikleri,

Numune alan gorevliler (adi, soyadlari, unvanlari, ¢alistiklar1 isletme ya da
kurumun adi),

Numunenin alindig: tarih ve saat (baslangig ve bitis olarak),
Beton harcinin alindig1 yer ve yontem (y1gin, trans mikser, bant, pompa vb.)
Numunenin ait oldugu is (bina, yol, kdprii vb.)

Numune sayilarinin hangi deneylerde kullanilacagina (basing, egilme, ¢ekme
vb.) ait bilgiler bulunmalidir.



SANTIYE

Cizelge 12: Beton numune alma tutanag

YAPIMCI FIRMA

KONTROLLUK

TARIH:../../200.

SANTIYE YERIi

PROJEDE ONGORULEN

BETON SINIFI

DOZAJ (Kg/m3)

COKME (cm)

KARISIM
ORANI

CIMENTO (kg)

Y. ELEMANI
EN DAR
BOYUTU(cm)

EN BUYUK
AGREGA TANE
BOYUTU(mm)

6-14

SU (kg)

15-29

KATKI
MADDESI (kg)

30-74

HAVA MIKTARI (%)

75 ve daha
biiyik

CIMENTO

(cinsi, tiretim tarihi, fabrika)
KULLANIL

KATKI MADDESI

AN (cinsi, iiretim tarihi, fabrika)

MALZEME-

AGREGA

LERE (cinsi, tane boyutu guruplari)

AIT

SU

Niteligi (i¢ilebilir, kaynak, nehir,
201, deniz suyu

geri doniisiim suyu, aritilmis vb.)

BILGILER

KARISIM
SEKLI

N.AL. YER.
VE GELIS
BiCiMi

NUMUNEYI ALANLAR
Adi, SOYADI

Unvanl

TUTANAGI
HAZIRLAYAN
(Adi, SOYADI)

(Unvani)
(Imza)
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( DEGERLENDIRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Olgegine gore, kendinizin veya arkadasimizin
yaptig1 muayene ¢ukuru agma islemlerini degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore, evet-
hayir seceneklerinden uygun olani kutucuga isaretleyiniz.

Dzl;lslm Genel Ingaat Teknolojisi Ogrencinin
Amag Tazﬂe betqndan numune alma becerilerinin Adi Soyadi
Olciilmesi
Konu | Taze beton numunelerinin alinmasi Smif No
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 Caligma yerinizde gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz nm?
2 Yaptiginiz ise ve caligma ortamina uygun giyindiniz mi?
3 Numune alma kurallarini incelediniz mi?
4 Taze beton numune miktarini belirlediniz mi?
5 Taze betondan numune alma ydntemlerini incelediniz mi?
6 Numune béliimlerinden bir y18in olusturdunuz mu?
7 Yeterli sayida numune kalibinin montajini yaptiniz m1?
8 Kalip ek yerlerini gres yagi ile kapattiniz mi1?
9 Kalip i¢ yiizeylerini mineral yag ile yagladiniz mi1?
10 Teg;tlm araglarimin dogru galisip ¢alismadigini kontrol ettiniz
mi?
11 Kiip kaliplan tartip bos agirligim kaydettiniz mi?
12 Kalip tizerine doldurma baghigini yerlestirdiniz mi?
13 Taze beton numunesini kaliba tabakalar halinde doldurdunuz
mu?
14 Her tabakay1 uygun araglarla ve kuralina uygun olarak
sikistirdiniz mi1?
15 | Mala ile hava kabarciklarinin ¢ikmasini sagladiniz mi?
16 | Doldurma basligini kalip iizerinden aldiniz mi1?
17 | Kalip iizerinde kalan fazla betonu mastarla styirdiniz mi?
18 Kalip {ist yiizeyini perdahladiniz m1?
19 | Kiip numune kaliplarinin dolu agirligini kaydettiniz mi?
20 Kaliplarin iizerini, cam, metal levha ya da nemli bezle Orttiiniiz
mii?
21 Numuneyi sarsintisiz bir yerde beklemeye aldiniz m1?
22 | Numune alma tutanagini hazirladiniz mm?
23 Numune alma raporunu doldurarak diger gorevlilerle birlikte
imzaladiniz mi?
Toplam evet ve hayir cevap sayilari

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular1 tekrar ederek
eksikliklerinizi tamamlayiniz.

56



((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandigimiz bilgileri asagidaki sorulart cevaplayarak

belirleyeceksiniz.

OLCME SORULARI

1.

Taze beton numunelerinin alinmasi ile ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi
yanligtir?

A) Diisiik dayanimli betonlarda her 300 m®” liik betonda bir seri numune alinr.

B) Cok miktarda ve kesintisiz beton dokiimii yapilmasi durumunda her 500 m® ‘lik
betondan bir seri numune alinir.

C) Bina insaatlarinda her katta bir seri numune alinir.

D) Kiigiik binalarda 15 giinliik siirelerde bir seri numune alinir.

Taze beton yigmlarindan numune nerelerden ve kag adet alinir?

A) Y1ginin tepe noktasindan ve bir adet

B) Yigmin degisik yiikseklikteki ve aralarinda esit uzaklik bulunan noktalarindan ii¢
adet..

C) Y1gmin degisik yiikseklikteki ve aralarinda esit uzaklik bulunan noktalarindan en az
bes adet.

D) Yiginin en alt kenarindan bes adet

Sabit betonyer, tasiyici bantlardan taze beton numuneleri hangi zamanda ve nasil
almir?

A) Bosalma siiresinin baslangicinda, iki dakika ara ile ii¢ defada

B) Bosalma siiresinin ortasinda, ikiser dakika ara ile {i¢ defada,

C) Bosalma siiresinin sonunda, ikiger dakika ara ile {i¢ defada

D) Bosalma siiresinin sonunda, betonun ilk dokiildiigii yerden bir defada

Taze beton numunelerinde en biiyiik agrega boyutunun kisitlanmasi gerektigi
durumlarda ne yapilir?

A) Beton numune kaliplarinin boyutlar belli bir oran dahilinde artirilir.

B) Beton 1slak elemeye tabi tutulur.

C) Biiylk capli agregalar elle ayiklanarak betondan ayrilir.

D) Kaliba dnce biiyiik taneler konulup iizerine arta kalan numune doldurulur.



Beton kiip numunelerinin tokmakla sikistirilmasi nasil yapilir?

A) 12 kg agirligindaki pik dokiim tokmakla 15-25 cm yiikseklikten, serbest diisiislii
20-54 darbe yapilir.

B) 12 kg agirhigindaki pik dokiim tokmakla, kuvvetlice 30 darbe yapilir.

C) Sisleme gubugu ile 25 darbe ve plastik tokmakla 25 darbe yapilir.

D) 12 kg agirligindaki pik dokiim tokmakla 25 darbe yapilir.

Silindir numune kaliplariin boyutlarinin belirlenmesi ile ilgili verilenlerden hangisi
yanligtir?

A) Yiiksekligi ¢apinin iki kati olan standart kaliplar kullanilir.

B) En biiyiik tane boyutu 50 mm’ ye kadar 15 cm ¢apinda standart kaliplar kullanilir.

C) Alinan numune sayisina gore kalip boyutu belirlenir.

D) 50 mm’ den biiyiik tane ¢api i¢in; ¢ap1 tane ¢apinin en az li¢ kati olan numune
kaliplar1 kullanilir.

Beton numune kaliplarinin iizerinin nemli bez, cam ya da metal levha ile
kapatilmasinin amact nedir?

A) Beton yiizeyinin tozlanmasini 6nlemek

B) Betonun yiizeyinin dis etkilerden korumak

C) Kaliplarin zarar gérmesini 6nlemek

D) Betonun yiizeyinin dis etkilerden korumak ve Numunenin su kaybini énlemek



MODUL DEGERLENDIiRME

SORU: En az ig¢ kisilik bir ekip olusturup yapilmakta olan bir binanin beton dokiimii
sirasinda, miimkiin olamiyorsa kendi hazirlayacaginiz taze betondan kiip silindir ve kiris
kaliplart ile bir seri numune alip ¢alismaniz ile ilgili raporu hazirlayiniz.

Asagidaki performans testi ile modiille kazandiginiz yeterlikleri dlgebilirsiniz.

PERFORMANS TESTi
DZ‘::H Genel Insaat Teknolojisi Ogrencinin
Amag "l'"az"e betqn numunelerini alma becerisinin Adi Soyad:
Olgiilmesi
Taze betondan numune alarak beton kiip,
Konu |silindir ve kiris numunelerini elde edebilen Simif No
bir ekip calismasinin yapilmasi.

Baglangi¢ Saati

Zaman Bitis Saati
Toplam Siire
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 Hesaplamada uyacaginiz kurallari incelediniz mi?
2 Hesaplamada kullanacaginiz Cizelgeleri incelediniz mi?
3 En biiyiik agrega boyutunu belirlediniz mi?
4 Agrega tane guruplarini olusturdunuz mu?
5 S/C oranini belirlediniz mi?
6 Betonun ¢okme degerini sectiniz mi?
7 Karigim suyunun ve hava miktarini belirlediniz mi?
8 Cimento miktarini belirlediniz mi?
9 Agrega miktarini belirlediniz mi?
10 Deneme karigimi i¢in malzeme miktarlarini hesapladiniz mi1?
11 Deneme betonunun ¢okme miktarini belirlediniz mi?
12 [Hesaplamalarda diizeltmeleri yaptiniz mi1?
13 | Hesaplamalara ait raporunuzu yazdiniz mi?
14 | Calisma yerinizde gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?
15 Yaptigmiz ise ve ¢alisma ortamina uygun giyindiniz mi?
16 | Numune alma kurallarini incelediniz mi?
17 | Taze beton numune miktarini belirlediniz mi?
18 | Taze beton numune alma yontemlerini incelediniz mi?
19 | Numune boéliimlerinden bir yigin olusturdunuz mu?
20 | Yeterli sayida numune kalibinin montajini yaptiniz mi?
21 Kalip ek yerlerini gres yagi ile kapattiniz m1?

59



Kalip i¢ yiizeylerini mineral yag ile yagladiniz mi1?

Tartim araglarinin dogru galisip ¢alismadigini kontrol ettiniz

23 .
mi?

24 | Kiip kaliplan tartip bos agirligini kaydettiniz mi?

25 | Kalip lizerine doldurma basligini yerlestirdiniz mi?

26 Taze beton numunesini kaliba tabakalar halinde doldurdunuz
mu?

27 Her tabakay1 uygun araglarla ve kuralina uygun olarak
sikistirdiniz mi1?

28 Mala ile hava kabarciklarinin ¢ikmasini sagladiniz mi?

29 | Doldurma bagligini kalip iizerinden aldiniz mi1?

30 | Kalip tizerinde kalan fazla betonu mastarla siyirdiniz mi?

31 Kalip iist yiizeyini perdahladiniz mi?

32 | Kiip numune kaliplarinin dolu agirligini kaydettiniz mi?

33 Kaliplarin iizerini, cam, metal levha ya da nemli bezle Orttiiniiz
mii?

34 | Numuneyi sarsintisiz bir yerde beklemeye aldiniz mi?

35 | Numune alma tutanagimi hazirladiniz n?

36 Numune alma raporunu doldurarak diger gorevlilerle birlikte

imzaladiniz m1?

Toplam evet ve hayir cevap sayilari

Performans testi degerlendirmesi sonucunda eksik oldugunuz konular1 yeniden tekrar
ederek eksik bilgilerinizi tamamlaymiz. Kendinizi yeterli goriiyorsaniz bir sonraki modiile
gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

ARSI
el rgi=lell=

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

IR PSS
=Heltgi--ll--llell-

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
degerlendiriniz. Eksik oldugunuz konulara geri donerek tekrarlaymiz. Tiim sorular1 dogru
yanitladiysaniz, diger faaliyete geciniz.

61



KAYNAKCA

BAYAZIT, Dr. Insaat Y.Miihendisi, Omer Liitfi, Beton ve Deneyleri,
Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, ikinci Basilis,
1988

CAN, Yrd. Dog. Dr. Hiisnii, GUNTEKIN, Ali, ASLAN, Mehmet, DEMIRAN,
Dogan, Alt Yap1 Laboratuvari, Temel ders kitabi, Devlet kitaplari, 1992
OZDOGANLAR, Orhan, Santiyeler icin Beton Teknolojisi, Bayindirlik
Bakanlig1 Yap1 Isleri Genel miidiirliigii, Say1: 79/1

OZKUL, Prof. Dr. Hulusi, Prof. Dr., Mehmet Ali, TASDEMIR, Prof. Dr
Mustafa, TOKYAY, Dr. Mehmet, UYAN., Meslek Liseleri Icin Her Yoniiyle
Beton, Tiirkiye Hazir Beton Birligi

www.Gomaco. Com

62




