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ÖZET 

Bu tebliğde, [3] kaynağında rapor edilen veriler için beton kuyu kaplama kalınlığı 
"t" ile kuyu iç çapı "D" ve derinliği "H" arasında çeşitli regresyon ifadeleri çıkartılmıştır. 
İstatistiksel analiz sonucunda en yüksek korelasyon katsayısı 

B(D.H) 
t = Ae 

türünde regresyon bağıntısında elde edilmiştir. 

Ayrıca, çalışmada yüksek dayanımlı ( > 500 kg/cm2) beton kanşımlarınm kuyu 
kaplama malzemesi olarak kullanımı ile temin edilebilecek "kesit ve malzeme 
ekonomileri" analitik şekilde gösterilmiştir. 

ABSTRACT 

In this study, for design purposes a statistical analysis was carried out to obtain 
several regression relationships correlating concrete lining thickness of mine shaft to 
shaft diameter and depth by making use of data from successful concrete-supported 
cirfular shafts reported in [3]. From the analysis there is a reasonable tendency towards 
greater concrete lining thickness for the greated diameter and the deeper shafts. 

By employing "high strength concrete" the most dramatic savings in design of mine 
shaft come from the reduction in concrete lining thickness and excavation volume. 
Also, in the case of using high strength concrete a possible benefit resulting from 
reduced lining thickness was illustrated numerically. 

(*) Prof. Dr. Müh. ,İ.T.Ü Maden Mühendisliği Bölümü, Maslak, İstanbul. 245 



1. GİRİŞ 

Çağdaş yeraltı kömür madenciliğinde, giderek zorlaşan doğal şartlar (derinlik, CH4 
intışan vb) altmda gerçekleştirilen üretim faaliyetlerinin çok daha ekonomik ve 
rasyonel şekilde yapılabilmelerini temin etmek amacına yönelik olarak, tartışmasız 
benimsenen üç temel hedef vardır ve bunlar birbiriyle yalandan ilintilidirler : 

• "Konsantrasyon Kavramı" bazında yüksek üretim ölçeği 

• Yüksek üretkenlik performansı 

• Yüksek işyeri güvenliği ve işçi sağlığı 

Örneğin, 1955 yılma kadar Polonya'da bir tipik yeraltı taşkömür işletmesinin 
üretim ölçeği 5000 t/gün düzeyinde iken bugün gazsız koşullarda % 400 artışla 25 000 
t/gün düzeyine ulaşmış durumdadır. Üretim konsantrasyonu açısından bakıldığında 
aynı yıllar için birim km2 alandan 400 ton üretim sözkonusu iken bugün 5 0001 gibi çok 
yüksek boyutlarda taşkömür üretimi gerçekleştirilmektedir. Kaydedilen artış oram 
fevkalade büyük olup, % 1150'dir. 

Genel üretkenlik büyüklüğü ise 196011 yıllarda yaklaşık 2.5 [t/yev] iken 19801i 
yıllarda 5 [t/yev] düzeyine ulaşmıştır. 

Taşkömür madenciliğinde yukarıda kısaca belirtilen gelişmelerde yoğun 
"mekanizasyon" uygulamalarının yam sıra büyük hazırlıkların (Kuyu-ana kat galerileri) 
tahkimat sistemlerine gerek tasanm yöntemlerine' gerekse malzemenin mühendislik 
özelliklerine getirilen "yenilikler'"inde kuşkusuz bir payı vardır. Örneğin kuyu beton 
kaplama kalınlığının boyutlandınlmasmda radyal yükleme altmda daha gerçekçi 
malzeme davranışını gözeten plastik teorinin kullanımı ile "kaplama kahnhğTnı 
azaltmak mümkündür [1]. Daha değişik anlatımla, boyutlandırmada anılan tasanm 
yönetiminin uygulanmasıyla aynı jeolojik ve işletme verileri için kuyu projesinde önemli 
boyutta "malzeme ekonomisi" gerçekleştirilebilmektedir. Aynı zamanda kaplama 
kalınlığının küçülmesi kazı hacminin azalması anlamındadır. Kuşkusuz iki şekilde temin 
edilecek "ekonomi" fle büyük hazırlık projesinin toplam yatırımım önemli ölçüde 
aşağıya çekmek mümkündür. Malzemenin mühendislik özelliklerim iyileştirmek yolu 
ile de sözü edilen "kazançlar" rahatlıkla temin edilebilir. [2]. 

Bu tebliğde; ilkin [3] kaynağında "işlenmemiş data" olarak verilen derinlik, kuyu iç 
çapı, ve beton kaplama kalınlığı büyüklükleri istatistiksel analiz ile değerlendirilerek 
anılan geometrik büyüklükler arasında kaplama kalınlığı boyutlandınlmasma yönelik 
çeşitli regresyon bağmtılan çıkartılmıştır. Aynca, bu bağıntılar yazarın [1] çalışmasında 
plastik teoriye dayandırılarak telif ettiği "teorik kaplama kalınlığı" formülü ile aynntılı 
bir karşılaştırılması yapılmıştır. Çalışmanın üçüncü bölümünde ise ülkemiz beton 
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teknolojisinde 1989-1990 döneminde ilk kez B 1000 betonu "üreten [4,5] daha sonraki 
yıllarda bu dayanım düzeyini 1600 kg/cm2 [6] çıkaran "Yapı Merkezi" kuruluşunda 
yüksek dayanımh beton üretimi konusunda oluşturulan bilgi birikiminden [7,8,9] 
yararlanmak suretiyle "yüksek dayanımh" beton kullanımının derin maden kuyu 
(H >500 m) projelerinde kaplama kalınlığı boyutlandınlmasma sağlayabileceği olası 
"ekonomik katkılar" belirli bir ayrıntı içinde tartışılmaya açılmıştır. 

2. KUYU BETON KAPLAMA KALINLIĞI BOYIJTLANDIKILMASINA 
İSTATİSTİKSEL YAKLAŞIM 

2.1. Genel 

İstatistiksel analizde kullanılan datalarW [3, Sahife-11] kaynağından alınmıştır. 
Analiz çerçevesinde beton kaplama kalınlığının boyutlandmlmasma yönelik olarak 
birbirinden farklı 10 adet regresyon bağıntısı denenmiştir. Çıkartılan bağıntıların 
geçerlilik limitleri Çizelge-1'de belirtilmiştir. Ayrıca, ayni çizelgede kullanılan regresyon 
modellerine ait korelasyon katsayıları toplu halde verilmek suretiyle söz konusu 
bağıntıların "kestirim kapasiteleri" hakkında bir fikir verilmeye çalışılmıştır. 

2.2. Analiz Sonuçlan ve Değerlendirilmesi 

İstatistiksel analiz sonuçlan toplu halde Çizelge-1'de özetlenmiştir. Elde edilen 
regresyon bağıntılarının değişimleri ise Şekil-1-2 ve 3'de gösterilmiştir. 

(x) Analizde kullanılan beton kaplama kalınlıklarının "Kuyu iç çapı" ve özellikle 
"derinlik" ile belli bir geometrik uyumu sağlamalarına özen gösterilmiştir. Örneğin, 
1950-1960 kuyu teknolojisini yansıtan veriler arasında H=450 m derinlikte rapor edilen 
20 cm gibi beton kaplama kalınlığı analiz dışında bırakılmıştır. Veya H=100 m gibi sığ 
bir derinlikte uygulanan 60 cm'lik beton kaplama kalınlığı dikkate alınmamıştır. 
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Çizelge -1 İstatistiksel Analizde Denenen Regresyon Bağıntılan-Hesaplanan Sabiteler 
ve Korelasyon Katsayıları 

No 

1 

'2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Regresyon Bağıntısı 

t = A D + B 

t = Aıe B ı D 

t = AH+B 

B 2 H 

t = A 2 e 

BH+CD 
t = Ae 

t = AjT>H] + B 

B[DH] 
t = Ae 

t = A / D H + B 

B ( /DH) 
t = Ae 

t = A+BH+CD 

A 

0.067 

0.15 

4.4xl0"4 

0.19 

0.5 

A=(A!.A 2) 

0.5 
=(0.15x0.19) 
=0.17 

6.7xl0-5 

0.21 

6.4xl0-3 

0.15 

8:8x10-2 

B 

0.04 

0.166 

0.14 

10-3 

B 2 

B = 
2 

İÜ"3 

2 

= 5xl0-4 

0.17 

1.6x10-4 

0.052 

0.016 

3.9x10-4 

C 

-

-

-

-

Bl 
C = 

2 

0.166 

2 

= 0.083 

-

-

-

-

1.5xl0-2 

r 

0.611 

0.653 

0.791 

0.854 

-

0.838 

0.880 

0.795 

0.868 

0.746 

t = Beton kaplama kalınlığı, m r=Korelasyon katsayısı 

D= Kuyu iç çapı, m 2.5 m « D « 7.25 m 

H= Kuyu derinliği, m 100 m « H « 1100 m 
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Çizelge ve şekiller yalandan incelendiğinde şu pratik sonuçlar ön plana çıkmaktadır : 

• Beton kaplama kalınlığım kontrol eden iki geometrik boyut vardır : Kuyu iç çapı ve 

kuyu derinliği. Her iki geometrik faktör bağımsız olarak incelendiğinde, beton 
kaplama kalınlığı sözü edilen geometrik büyüklüklerin artması ile artmaktadır. 
(Şekil la-b) En yüksek korelasyon katsayısıyla sonuçlanan regresyon modeli 
"eksponansiyel" bağıntı olmuştur. (Çizelge-1 eşitlik 2 ve 4) 

• Çap ve derinlik faktörleri birlikte değerlendirildiğinde korelasyon katsayıları seçilen 

modelden bağımsız olmak üzere anlamlı sayılabilecek şekilde yükselmişlerdir. 
Dikkat çekicidir ki en yüksek hesaplanan korelasyon katsayıları "eksponansiyel 
bağıntımda bulunmuştur. 

(Çizelge-1, eşitlik 7) (Şekil-1 c ve Şekil-2 a) 

• Maden mühendisliği literatüründe kullanılan amprik kökenli bağıntıların en 

tanınmışı 
t = A / D H + B 

Protodjakonow formülüdür [10]. Bu analizde sözü edilen ifade istatistiksel olarak 
araştırılmıştır. (Korelasyon katsayısı r=0.795'dir). İlginçtir ki V kuyu iç çapı x derinlik 
şeklinde ifade edilen 'Tsirleştirilmiş değişken" ile kuyu kaplama kalınlığı arasında 
çıkartılan eksponansiyel bağıntının (Çizelge-1, eşitlik 9) (Şekil -2 b) korelasyon 
katsayısının (r=0.868) (7) nolu regresyon bağıntısının korelasyon katsayısı (r=0.880) ile 
çok iyi bir uyum içindedir. 

• Kaplama kalınlığı-derinlik ve kuyu iç çapı arasında çıkartılan çoklu regresyon 

ifadesinin (Şekil-3a) korelasyon katsayısı r=0.746'dır. Özellikle birleştirilmiş 
(Derinlik x kuyu iç çapı) şeklinde belirlenen bağıntıların korelasyon katsayılarından 
daha düşüktür. Çıkartılan çoklu lineer regresyondan (Çizelge-1 eşitlik 10) 
hesaplanan kuyu beton kaplama kalınlıkları uygulama değerlerinden en fazla + 
%25 mertebesinde farketmektedir. (Şekil-3b) 

Çoklu lineer regresyon ve ProtodjakonowW bağıntılarının nümerik karşılaştırılması 
1:1 doğrusu çizilmek suretiyle Şekil-4'de yapılmıştır. Açıktır ki Protodjakonow formülü 
aym kuyu iç çapı ve kuyu derinliği için ~ %25'den daha fazla bir "sapma" ile beton 
kaplama kalınlığı vermektedir. 

(x) Bu amprik bağıntı genellikle Protodjakonow sertlik katsayısının f=3-8 olduğu 
formasyonlarda (tek eksenli basmç dayanımları (Jb=300-800 kg/cm2) açılan maden 
kuyuları için geçerlidir. Orjinal formülde : 

t=0.007/DH + 14cm 
D [cm], H [cm], t [cm] birimleriyle alınacaktır. 
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En yüksek korelasyon katsayısı (r = 0.880) elde edilen 7 nolu regresyon bağıntısının 
(çizelge-1) "anlamlılık testi" aşağıda hesaplanmıştır : 

Data sayısı n = 13 
Bağımsız değişken sayısı k = 1 
Serbestlik derecesi sf = n-k-1 = 13-1-1 = 11 

olduğundan sözkosunu regresyon bağıntısı %1 düzeyinde "anlamlı,"dır. (%1 düzeyinde 
bir "anlamlılık" seçilen modelin "çok anlamlı" olduğuna işaret etmektedir.) 

Aynı şekilde çoklu lineer regresyon ifadesinin (10 nolu ifade) 

"anlamlılık testi" burada yapılmıştır : 

elde edildiğinden incelenen regresyon modeli de % 1 düzeyinde "anlamlı'"dır. 

3. PLASTİK TEORİYE DAYANDIRILAN TEORİK BETON KAPLAMA 
KALINLIĞININ UYGULAMA SONUÇLARI İLE KARŞILAŞTIRILMASI 

Bu bölümde, [1] kaynağmda ayrıntıları açıklanan plastik teoriye dayandırılan beton 
kuyu kaplamaları içsel sürtünme açısı 0= 30° ve kuyu iç çapı D = 5 m-D=6m için 
hesaplanmış ve bulunan sonuçlar [3] kaynağmda rapor edilen başarılı kaplama 
kalınlıkları ile karşılaştırılması yapılmıştır. (Şekil - 5 a ve b) söz edilen nümerik analizde 
beton kaplama kalınlıkları 

(11) 

formülünden hesaplanmıştır [11. Burada kullanılan sembollerin anlamları şunlardır : 
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t = Beton kaplama kalınlığı, m 
ıt = Kuyu iç çapı, m 
P = Kuyu kaplamasına etki eden radyal iksa basına, kg/cm2 

d jj = Kaplamada kullanılacak betonun 28 günlük basınç dayanımı, kg/cm2 

Kuyu kaplamasına etkiyecek olası üniform-radyal basmcın büyüklüğü ise Labasse 
yaklaşımından kestirilmiştir [11]. 

(1-Sin 0) (12a) 

P = 0.0625 H (1-Sin 0 ), (kg/cm2) (12b) 

Burada; y geçilen formasyonların "kalınlık bazında" hesaplanan ağırlıklı ortalama 
yoğunluğu Y =2.5 t/m3 , m= Poisson sayısı tortul kökenli kayaçlar için m=5, H= 
derinlik, m ve ise kuyunun kestiği formasyonların "kalınlık bazında" hesaplanmış 
ağırlıklı ortalama içsel sürtünme açışım gösterir. 

11 nolu formülün çeşitli beton dayanım düzeyleri ve =30° ve D=5 m 
değerleri için değişimleri t= Şekü-5a'da çizilmiştir. Şekil-5b'de ise =30° ve 

D=6m büyüklükleri için anılan kaplama kalınlığı formülünün değişimleri 
t= görülmektedir. Karşılaştırma amacına yönelik olmak üzere uygulama 

datalan aynı şekiller üzerinde işlenmiştir. Özellikle Şekil-5a'dan izleneceği üzere 
H=250-700 m kuyu derinliği aralığında =250-300 kg/cm2'lik dayanım düzeyleri için 

teorik kaplama kalınlıkları uygulanan kaplama kalınlıkları ile iyi bir uyum 
sergilemektedir. Analizde kullanılan datalann 1950 -1960 yıllarının kuyu teknolojisini 
dolayısıyle aynı dönem beton teknolojisini (bu dönemde yaygın dayanım düzeyleri 

=250-300 (kg/cm2)'dir) yansıtacağı gözönünde tutulursa sözü edilen uyumun pek 
tesadüfi olmadığı ortadadır. =30° ve D=6 mlik kuyu iç çapı için teorik kaplama 
kalınlıklarının uygulama sonuçlan ile uyumları yaygın olarak 350 kg/cm21lik beton 
dayanım düzeyinde sağlandığı keza Şekil-5-b'den farkedilmektedir. 

4. YÜKSEK DAYANIMLI BETON KULLANIMININ KUYU KAPLAMA 
BOYUTLANDIRILMASINA ETKİSİ 

Yüksek dayanımh betona ilişkin mühendislik özellikleri yerli teknik hteratürümüzde 
[6,7,8,9,12] rapor edildiğinden bu bilgilere burada yer verilmeyecektir. 
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Bu çalışmanın çerçevesinde yüksek dayanımlı (ö^ >500 kg/cm2) beton kullanımmın 
kuyu kaplama kalınlığında sağlayabileceği potansiyel ekonomik kazanç belirli bir 
ayrıntı içinde gösterilmeye çalışılmıştır. 

Yüksek dayanımlı betonun örneğin maden kuyu projelerinde kullanımı 
durumunda şu net yararlar sözkonusudur : 

• Kaplama kalınlığı azalır. 

• Kaplama boyutunun azalması sonucunda birim kuyu derinliği için 

kazı hacmi önemli ölçüde azalır. 

• Özellikle uzun servis ömrüne (30-50 yıl) sahip kuyularda kaplama 

malzemenin dayanıkhğı fevkalede önemlidir. Yüksek dayanımlı 
betonların her türlü kimyasal etkilere karşı fevkalade dayanıklı 
olması nedeniyle kuyunun "tamir+bakım" masrafları da nıinimum 
düzeyde olacaktır. 

t Burada, sadece kaplama kalınlığının azalması sonucunda çeşitli dayanım düzeyleri 
için gerçekleştirilebilecek potansiyel "malzeme ekonomisf hesaplanmıştır. 
Ekonomiklik analizinde konu olan yüksek dayanımlı beton kanşımlanna(x) ilişkin 
malzeme (çimento+silica fume+kaba ve ince agrega+süper akışkandmcı) miktarlan 
Ek-Çizelge-l'de ve birim hacim-kuyu derinliği için hesaplanan toplam beton 
maliyetleri ise Çizelge-2'de belirtilmiştir. 

Çizelge-2 yalandan incelendiğinde şu pratik sonuçlar göze çarpmaktadır : 

• Beton dayanım düzeyinin artması ile kuyu kaplama kalınlığı önemli ölçüde 

azalmaktadır. Örneğin dayanım düzeyinin öb=500 kg/cm2'den 900 kg/cm2"ye 
yükseltilmesiyle kaplama kalınlığı %45 oranında azalmaktadır. 

(x) 500 kg/cm2 değerindeki 28 günlük basınç dayanma (silindir numune) "su/çimento" 
oram (ağırlıkça) <x =0.4'te, 750 ve 900 kg/cm2 dayanım düzeyleri ise su/çimento 
oram et =0.33'de ve sırasıyla ß=%10 ve 15 (ağırlıkça) silica fume ilavelerinde 
rahatlıkla gerçekleştirilebilmektedir. [14] kaynağında rapor edilen [P-9, Fig-2.6] 
deneysel karışım datalan da bu belirlemeleri desteklemektedir. 
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• Yukarıdaki sonuca ilintili olarak azalan kaplama kalınlığı ile birim kuyu derinliği için 
toplam beton maliyeti büyük çapta azalmaktadır. Diğer kelimelerle "malzeme 
ekonomisi" temin edilmektedir. Örneğin; dayanım düzeyinin 500 kg/cm2'den 750 
kg/cm2<ye çıkartılması sonucunda birim kuyu derinliği basma potansiyel parasal 
kazanç 904 000 TL mertebesinde hesaplanmaktadır. Başka bir deyişle, maliyette 
temin edilebilecek potansiyel tasarrufun boyutu %25 oranındadır. (Kuşkusuz azalan 
kazı hacminden dolayı sağlanacak tasarrufun eklenmesiyle anılan kazancın boyutu 
daha da büyüyecektir.) 

5. SONUÇLAR 

Bu çalışma çerçevesinde incelenen konulardan çıkartılan bellibaşlı sonuçlar şöyle 
özetlenebilir: 

• Beton kuyu kaplama kalınlığını "t" ile kuyu iç çapı "D" ve derinliği "H" arasında %1 

anlamlılık düzeyinde 
B(DH) 

t = Ae 

türünde regresyon bağıntısı bulunmuştur. (Çizelge-1 ve Şekil-2a). 

• Maden Mühendisliği literatüründe beton kaplama kalınlığının hesabmda kullanılan 

amprik kökenli Protodja konow formülü aynı kuyu içi çapı ve derinlik değerleri için 
pratikte uygulanmış beton kaplama kalınlıklarından daha büyük değerler 
vermektedir (Şekil -2b). 

• Plastik teoriye dayandırılan teorik beton kaplama kalınlığı formülünün sonuçlan 

içsel sürtünme açısı 0 =30° ve kuyu içi çapı 5 ve 6 m değerleri için - özellikle 250-300 
kg/cm2'lik 28 günlük beton dayanım düzeylerinde pratikte kullanılan kaplama 
kahnhklanyle oldukça iyi bir uyum içindedirler. (Şekil - 5 a ve b). 

• Yüksek dayanımh ( ab > 500 kg/cm2) betonun maden kuyu ve galeri projelerinde 

kullanımı ile önemli boyutta "kesit ve malzeme ekonomisi gerçekleştirilebilir. Kuyu 
iç çapı D=8 m, derinlik H= 1000 m ve içsel sürtünme açısı 0 =30° büyüklükleri için 
beton dayanım düzeyinin ab=500 kg/cm2'den °b=900 kg/cm^e yükseltilmem 
durumunda birim kuyu derinliği basma sadece malzeme ekonomisinden 
kaynaklanan potansiyel parasal kazanç yaklaşık 904000 TL'dir. (Çizelge-3) Azalan 
kesit boyutu ile temin edilen kazı hacmindeki "ekonomi", proje süresinin kısalması 
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sonucunda gözlenecek "genel ekonomf'de bu kazanca dahil edildiğinde proje 
bazında fevkalade anlamlı bir "kazanç" sözkomısudur. 
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EK: YÜKSEK DAYANIMU BETON KARIŞIM BİLEŞENLERİ HAKKINDA 
KISA AÇIKLAMALAR 

Çimento: "PÇ400" porüand çimentosu olup minimum kullanım dozajı 400 
kg/m3'dûr. 

Karışım suyu : Maksimum agrega çapı mm ve çökme 

değerleri için 

mertebesindedir [15]. Bu büyüklük "katkısız" beton karışımlarına karşı gelmektedir. 

Silica fume : Basmç dayanımım yükseltmek [7,8,14,16] amacına yönelik olarak 
^b=750 ve 900 kg/cm.2 dayanım düzeyinde karışımlarda silica fume (mineral katkı 

maddesi) kullanım oranlan sırasıyla çimento ağırlığınca %10 ve 20 alınmıştır. (Bakınız 
Ek-Çizelge-1) 

Superakışkandıncı katkı maddesi : Yukarda hesaplanan karışım su miktarı dikkate 
alındığında a = su/çimento oram 

olmaktadır. 

(x) Kuyu projelerinde beton kıvamının ölçüsü olarak çökme değeri H = 1000 m 
derinlik için 

18cm aralığında olmalıdır. [17,18]. Bu analizde A = 15 cm kabul edilmiştir. 
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EK ÇİZELGE 1: ÇEŞİTbtBASINÇ DAYANIM DÜZEYLERİ İÇİN TEORİK 
KARIŞIM BİLEŞENLERİ MİKTARLARI 
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Hesaplanan " a " oranmı iki açıdan küçültmek gerekmektedir. 

• Maden kuyu projelerinde kullanılacak beton karışımlarının a = 

(su/çimento) oram " sülfat etkisine dayanıklılık" bakımmdan en fazla 0.5 
olmalıdır. (Özellikle uzun ömürlü kuyularda "sülfat dayanıklılığı" 
fevkelade önem kazanır.) [17]. 

• İstenen basmç dayanım düzeylerim sağlamak bakımmdan da 

"su/çimento" oram elverdiği ölçüde 0.5'den küçük olması gerekmektedir. 

Gerek A = 150 mm'hk gibi bir "akıcı kıvamı" sağlamak gerekse 500-900 kg/cm2, 
gibi yüksek basmç dayanım düzeylerini beton karışımlarında gerçekleşitirmek için, 
karışımlara "süperakışkanlaşuncı" katkı maddesi ilave edilmelidir. Betonun dayanım ve 
diğer özeliklerini (çökme) etkilemeksizin süperakışkanlaşöncı ilavesi ile beton karışım 
suyu % 25-30 arasında azaltılabilir [ 14. 19]. Bir ön yaklaşım değeri olarak %30 oram 
kabul edildiğinde katkılı betonlar için karışım suyu miktarı 

Msu = 0.70 x 210 = 147 kg/cm3 

olmaktadır. Uygulamada süperakışkanlaştıncımn kullanım oram (çimento+silica 
fume) ağırlığının % 1-4.5 kadar alınmaktadır. Hatırlatılmalıdır ki silica fume ilavesiyle 
karışımın inceliği önemli ölçüde artmaktadır ve bu nedenle de aynı çökme değeri için 
karışım su ihtiyası artmaktadır. Süperakışkanlaştıncının "dağıtıcı" özelliği ile bu su 
ihtiyacı dengelemeye çalışılır. Deneme karışımlarında istenen çökme ve basmç dayanım 
büyüklüklerine göre süperakışkanlaştıncımn kullanım dozajı gerçekçi şekilde 
belirlenmelidir. Aynca, karışım ekonomisi bakımından da kullanım dozajının 
belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. 

Tasarımda kanşım ekonomisini temin etmek bakımından "dayamm/çimento+silica 
fume" ölçütünün maksimum olmasına [20] özen gösterilmelidir. Bu amaca yönelik 
olarak ta dayanım = j (çimento - silica fume miktan, su/çimento oram vb) fonksiyonu 
verilen agrega granülometrisi ve istenen kıvam (çökme) için belirlenmesi 
gerekmektedir. 
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