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v' Amerikan standartlarindan ASTM D8:
agregayl, “Harg veya beton olusturmak amaciyla bir
baglayici madde ile veya temel tabakalari, demiryolu
balastlarinda, vb. iglerde tek basina kullanilan kum,
cakil, deniz kabugu, curuf ya da kirmatas gibi mineral

kompozisyonlu granuler (taneli) bir malzemedir”
seklinde tanimlamaktadir.




v Agregalar,
betonun hacim olarak %60-%80’ini olusturur.

v Bitumlu yol kaplamalarinin agirlikga % 90-95, hacimce
%75-85’ini agregalar olusturmaktadirlar.




v' Agrega taneleri,

cimento hamurunun zamana bagl olarak gosterebilecegi hacim
degisikligi (buzulme-genlesme) ve buna bagl olarak olusabilecek
catlaklari azaltir, sert ve yuksek dayanimlari nedeniyle betonun
cevre kosullarina dayanikliligini ve dayanimini artirir.

v' Agreganin gimento ile genellikle
kimyasal etkilesime girmesi istenmez.
Cimento hamuru ile agrega arasindaki
baglanti fiziksel ve mekanik ozellik tasir.
Bu baglantiya “aderans” adi verilir.




v' Beton karisimlarinda agrega dayanimi yliksek ise;
Kirtlima ¢cimento hamuru ve ozellikle cimento hamuru,
agrega yuzeyinde olusur.

v' Eger agrega zayif ise; kirllma agrega icinde olusur.

Agrega Arayiiz Bolgesi Gimento Hamuru



v' Beton karisimlarinda agrega dayanimi yliksek ise
kiriima cimento hamuru ve ozellikle cimento hamuru,
agrega yuzeyinde olusur.
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v Hafif (zayif) agregada kirilma / D_(_)Qal agregali betonda ara
yuzeyden kirilma







v'OZELLIKLER (NORMAL BETON IiCiN)
e SERT
« TEMIZ
e YUKSEK DAYANIMLI
e KIMYASAL ETKILERE DAYANIKLI
o INERT
« ADERANSI - FiZIKSEL BAG




v' Agregalar genel olarak;
dogal agregalar, islenmis dogal agregalar ve yapay agregalar
olarak siniflandiriimaktadir.
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AGREGA

&3 DOGAL AGREGALAR

v Cakil ve kum dogal agregalar olup, ocak ve dere
malzemelerinin tipik birer ornegidir.

Cakil: 63 mm ile 4 mm Silt: 63 pm - 2 um
Kil: 2 um alti




AGREGA

DOGAL AGREGALAR

v' Kum ve cakilin bir arada bulundugu malzemeye tiivenan
agrega adi verilir.

v' Dogal agregalardan cakil ve kum; derelerden, eski dere
yataklarindan olusan ocaklardan, denizden, ova, teras ve
collerden saglanir.




& DOGAL AGREGALAR

v Dis etkenlere maruz kayaclar dogadaki hem fiziksel hem de
kimyasal bir¢gok surec¢ tarafindan asindirilmakta ve
bozulmaktadir

v" Bu bozulma stirecgleri sonucu acgiga ¢ikan urlinler, ruzgar,
su, yercekimi, ya da buzul hareketleri ile tasinmakta ve
cesitli formlarda zemin minerali olarak cokelmektedir.

v' Buzul alanlardaki ¢cokeltilerde bulunan yuvarlak tas ve cakil
taslari bunlara bir ornektir. Diger bir ornek ise, akarsulardaki
puruzsuz ve yuvarlak cakil ve kum taneleridir.




v' Karalarin ¢ok icerlerine kadar girmis olan plaj kumlari tiniform boyutlu
malzemeler olmakla birlikte, nehir kumlari siklikla buyuk miktarlarda cakail,
silt ve kil icermektedir.

v' Bu tip agregalar genellikle kirma, eleme, yikama gibi islemlerden sonra

kullanilir. Ancak, dogada hi¢ bir islem gerektirmeyen temiz, uygun yapi ve
dagilimda agrega da bulunabilir.
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v' Deniz kumu temiz ve homojen olmasina
karsin icinde tuz bulundurur.

v' Tuz, Celik donatiyi paslandirdigindan
zararhdir. Ayrica tuz, rutubeti cektiginden,
tuzlu kum kullanilan yapilarin nemili
olmasina yol acar.

v' Deniz kumlarinda ayrica midye, istiridye
kabuklari vb. canli kalintilar1 bazi
durumlarda sorunlar cikartir; betonun
yerlesmesini guclestirir, dusuk dayaniml
taneler olusturur,




& DOGAL AGREGALAR

v' Col ve ova kumlari ise temiz olmalarina ve tuz
icermemelerine ragmen, yalnizca ince tanelerden
olustugundan, beton yapimi icin genellikle uygun degildir.
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& d ISLENMIS AGREGALAR (KIRMATAS AGREGALAR)

v Islenmis agregalar, kirilmis ve elenmis dogal kayalari kapsamaktadir.

v' Bazen cakillar da beton
karisimlarina daha uygun hale
getirilmek amaciyla kirilmaktadir.

v' Kirma islemi yuvarlak parcaciklari daha

koseli hale getirmek suretiyle, tane
seklini ve tane boyut araligini ve
dagilimini iyilestirmektedir.



v Kirmatas, ana kayaclarin veya biiyuk taslarin, tiim
agrega parcalarinin kirilmis bir yuzeye sahip
olacak sekilde kirilmasi sonucu olugsmaktadir.

Kirmatas imalatinda oncelikle ana kayaclar tas

ocaginda patlatma yontemiyle parcalanmakta,
daha sonra konkasorler tarafindan kirilarak
boyutsal olarak kucultulmektedir.

Konkasorun uygun bir sekilde ayarlanmasi ile
Istenen boyutlarda agrega elde edilir.

Kirilmis urun, istenilen agrega boyutlarinin elde
edilmesi icin eleklerden gec¢irilmektedir.







v' Micir adi da verilen kirmatas agregalar genelde
kaba (>4 mm)
Ince (4 mm > x > 63 pm) ve
mineral filler (< 63 um) olmak uzere

uc boyutta uretilir.




v Iri agregalarin iiretiimesinden sonra, konkasérden arta kalan silt’e
karsilik gelen kirma kuma filler, micir tozu veya tasunu adi da verilir.




Tane dagiliminin duizgun olmasi ve temiz olmasi durumunda, kirmatas
agregalar puruzliu ve koseli yuzeyleri nedeniyle gcimento harci ile iyi bir
sekilde baglanabilmektedir.

Kirmataslarin puruzlu olmalari nedeni ile islenebilirlik azalmaktadir.

Kirmataslarin dogal hallerinden kirilmis olmalari nedeni ile koseleri zayif
olabilmekte, dolayisiyla beton dayanimini olumsuz etkilyebilmektedir.




AGREGA

YAPAY AGREGALAR

v' Imalat lirtinii agregalar
nispeten yeni malzemelerdir.
Tipik olarak, bunlar hafif
agirhkh olup, genellikle hafif
beton imalatinda tercih
edilmektedir.

v Tipik olarak, bunlar hafif agirlikh olup, genellikle hafif beton
imalatinda tercih edilmektedir.

v Yiuksek firin curufu en yaygin kullanilan yapay agrega turudur.



&4 GERI DONUSTURULMUS BETON

Ne yapacaqiz
bu gefonlagl?







Tugla Kirigi




BETONDA KULLANILABILEN
MINERAL VE KAYALAR

e KIRECTASI BETONDA KULLANILAMAYAN

e BAZALT MINERAL VE KAYALAR

* GRANIT « ANDEZIT

* DIYABAZ e ALCITASI

* MERMER . KUMTZSI

e BARIT e KUVARS DISINDAKI SILIKA MINERALLERI

e FELDSPATLAR
e SULFAT MINERALLERI

ANCAK DENEY YAPILMADAN KARAR VERILEMEZ!




= 4 |STENMEYEN KAYACLAR

a) Dayanimi dusuk kayalar. Genellikle bosluklu, yapraksi,
ince yapili kayaclarin basin¢g dayanimi gibi mekanik
ozellikleri cok dusuktur.

c) Betonda sulfat etkisi olusturanlar

b) Su etkisinde hacim degisikligi yapanlar.

d) Cimento ile alkali-agrega reaksiyonu yapanlar

e) Degisik kimyasal reaksiyon yapanlar.




AGREGA DENEYLERI £S8
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.'9 Agreganin incelik modulu tayini

f/ Agreganin sikisik, gevsek birim hacim agirliginin bulunmasi

.'9 Sekilsiz agreganin birim hacim agirligi (Parafin ile)

"‘/ Agreganin su muhtevasinin bulunmasi

g e 29regada yabanci organik madde bulunmas:
R g /\9re9nn 63 im elekten gegen kisminin bulunmasi
g \oreoanin bzgiil agrriginin bulunmasi
g L5 Angeies deneyile kaba agrega asinma kaybinin bulunmasi




AGREGA DENEYLERI

Agregadaki hafif malzeme yuzdesinin bulunmasi
(Ozgul Agirligi 2’den az olan)

g Kusurumalzeme yizdesitayini
g Korir miktan tayini
g sitmikan tayini
&

= 4 Elastisite modiiliiniin bulunmasi
= d /'kali-Agrega Reaktivite Deneyi
& d /dregada kuruma gekmesi tayini




AGREGA

& 4 GRANULOMETRI — TANE DAGILIMI

v' Cimentonun beton karisimi icindeki en pahali bilesen olmasi
nedeniyle, gerekli islenebilirlik, dayanim ve kalicilik
ozelliklerinin saglanmasi kosulu ile karisimdaki ¢cimento
hamuru gereksiniminin en aza indirilmesi gerekmektedir.

v" Bu nedenle, karisimda kullanilacak agreganin

granulometrisi, baska bir deyisle tane boyutu dagilimi,
islenebilir bir beton icin gerekli olan cimento hamuru
ihtiyacinin belirlenmesi acisindan da onemli bir
karakteristiktir.




AGREGA

B4 GRANULOMETRI — TANE DAGILIMI

v' Cimento hamuru miktari, agrega taneleri arasindaki doldurulmasi
gereken bosluk miktari ve cimento hamuru ile sarilmasi gereken
agrega toplam yuzey alani ile dogrudan ilgilidir.
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AGREGA DENEYLERI

&4 GRANULOMETRI — TANE DAGILIMI

YALNIZCA IRI
GRADASYON




AGREGA

= d GRANULOMETRI

v' Grantilometri bilesimi, agrega icinde boyutlari belirli limitler icinde
kalan tanelerin ne oranlarda oldugunu aciklar.

v' Bu amagla, kullanilmadan once agreganin granulometrik
bilesiminin elek analizi deneyi ile saptanip, belirli sinirlar icinde
kalip, kalmadigi kontrol edilmelidir.

v Bir agrega tanesinin gecebildigi en kiiguk elegin
delik capi veya kenar uzunlugu o tanenin ¢api
olarak adlandirilir.




E GRANULOMETRI

AGREGANIN SINIFLANDIRILMASI
o70mm 31.5mm BALAST

e31.5mm  4mm IRI AGREGA
4mm 60u INCE AGREGA
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AGREGA DENEYLERI &

ORNEK ALMA : CEYREKLEME YONTEMI
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*AGREGA YIGINININ ORTA
BOLGESI TESPIT EDILIR

SIK
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BU BOLGENIN DEGI

YERLERINDEN ORNEK ALINIR



*AGREGA YIGINININ ORTA
BOLGESI TESPiT EDiLiR.

*BU BOLGENIN DEGISIK
YERLERINDEN ORNEK ALINIR

«ALINAN ORNEK BIR YUZEYE

A éﬁ*%m BOSALTILIR.

. *OLUSAN YIGIN YAKLASIK

SILINDIR HALE GETRILIR.



*ORNEK YAKLASIK DORDE
BOLUNUR.

2R oIKI CEYREK PARCA ALINARAK
#E 8 YENI BIR KARISIM YAPILIR.

*YENI OLUSTURULAN YIGIN DA
DORDE BOLUNUP KARSILIKLI
IKI PARCASI ALINARAK
DENEY YAPMAK UZERE
KARISTIRILIR..




AGREGA DENEYLERI {8

S ORNEK ALMA : BOLGEG

Agreganin béigece
dokuldugu kap

Bir saga bir sola
acilan kanallar

Numunenin, yaosiowm
toplandigi kap




v Ornek alinan yigini temsil ettigi varsayilan malzeme
105+2°C sicakliktaki etuvde 24 saat bekletilerek
Kurutulur.




v Etliivden kuru malzeme degisik elek acikligi olan
eleklerin uzerine bosaltilarak, sarsma uygulanir.




1.25a=d

v' TSE’nin eski agrega

sartnamelerinde hem
dairesel delikli hem de
kare gozlu eleklere yer
verilmistir.

Yeni sartnamelerde
ise elek acikliklari kare
gozlu olarak
saptanmistir




AGREGA DENEYLERI £

= dELEK ANALIZI

ELEK SERILERI . Kare gozlii elekler
Agrega Elek Serileri (ASTM C136)
Kare gozIG (TS 130)
Elek Acikhigi (mm) Elek Elek acikligi
No (mm)
Kaba 6” 152.2
agrega 125.0 5" 127.0
90.0 3.5 88.9
3” 76.2
63.0 2.5” 63.5
2”7 50.8
31.5 1.5” 38.1
17 25.4
16.0 v/ 19.05
V% 12.70
8.0 3/8 9.53
ince 4.0 4 4.76
agrega 2.0 8 238
1.0 16 1.19
0.5 30 0.59
0.25 50 0.297
0,063 100 0.149
200 0.075




NORMAL BETONDA
KULLANILAN
ELEK SERILERI

Agrega Elek Serileri
Kare gozlu Elek Agikhgi
(mm)

31.5
16.0
8.0
4.0
2.0
1.0
0.5
0.25
Elek alti




v Eleklerde sarsma islemi
tamamlandiktan sonra her elek
uzerinde ve elek altinda kalan
kisimlar ayri ayri tartilir.




AGREGA DENEYLERI &%
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= 4 ELEK ANALIZI

’
>

v Elekte kalan agirliklar bir cizelge tizerine yazilir.

Elek No Elek ustlinde Elek ustliinde kalan
(mm) kalan agirlik (g) yigisimh agirhik (g)
32 - -
16 2018 2018 + 0 = 2018
8 1427 2018 + 1427 = 3445
4 949 3445 + 949 = 4394
2 876 4394 + 876 = 5270
1 612 5270 + 612 = 5882
0.5 522 5882+ 522 = 6404
0.25 311 6404 + 311 = 6715
Elek alti 185 6715 + 185 = 6900




AGREGA DENEYLERI §

Elek ustunde

Elek ustluinde

Elek No kalan kalan yigisimhi | | Elek iistiinde kalan
(mm) agirlik (g) agirlik (9) yigisimh q (%)
32 - 0 0
16 2018 2018 (2018/6900)x100=29.2
8 1427 3445 (3445/6900)x100=49.9
4 949 4394 (4394/6900)x100=63.7
2 876 5270 (5290/6900)x100=76.4
1 612 5882 (5882/6900)x100=85.2
0.5 522 6404 (6404/6900)x100=92.8
0.25 311 6715 (6715/6900)x100=97.3
Elek alti 185 6900 (6900/6900)x100=100
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= 4 ELEK ANALIZI
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AGREGA DENEYLERI §

= 4 ELEK ANALIZI

Elek ustunde

Elek ustunde

Elek ustunde

Elek No kalan kalan yigisimh kalan Elekten gegen
(mm) agirhk (g) agirhik (g) yigisimh q (%) || yi@isimli p (%)
32 - 0 0 100-0=100

16 2018 2018 29.2 100-29.2=70.8
3 1427 3445 49.9 100-49.9=50.1
4 949 4394 63.7 100-63.7=36.3
2 876 5270 76.4 100-76.4=23.6
1 612 5882 85.2 100-85.2=14.8
0.5 522 6404 92.8 100-92.8=7.2
0.25 311 6715 97.3 100-97.3=2.7
Elek alti 185 6900 100 100-100=0




AGREGA DENEYLERI &%
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= 4 ELEK ANALIZI

Elek Ustiinde || Elek Gstunde Elek stiinde
Elek No kalan kalan yigisimli kalan Elekten gegen
(mm) agirhik (9) agirhik (g) yigisimh q (%) || yrgisimli p (%)
32 - 0 0 100
16 2018 2018 29.2 70.8
3 1427 3445 49.9 50.1
4 949 4394 63.7 36.3
2 876 5270 76.4 23.6
1 612 5882 85.2 14.8
0.5 522 6404 92.8 7.2
0.25 311 6715 97.3 2.7
Elek alti 185 6900 100 0]




AGREGA DENEYLERI]

= 4 ELEK ANALIZI

Elek No || Elekten gecgen
(mm) || yigisimhi p (%)
32 100
16 /0.8 Yatay eksende elek no
8 o0.1 Dusey eksende elekten gecen yigisimlii
4 36.3 yiizdeler olacak sekilde grafik gizilir.
2 23.6
1 14.8
0.5 7.2
0.25 2.7
Elek alt) 0




AGREGA DENEYLERI

= d ELEK ANALIZI

Elek No || Elekten gecen 001 100
(mm) yigisimii p (%) 1 1 1 1 1 ;
32 100 N J S R N S A
16 70.8 S 70.8
8 50.1 g 60 _ A S N N 4 N
2 36.3 5 Ny
2 23.6 £ 40 S N ... 728 N S
1 14.8 m 236
05 7.2 0  owg
0.25 2.7 27 o7
Elek alti 0 0 S S | T L.
0 025 05 1 2 4 8 16 32

Elek acikligi (mm)



v 4mm’den kiiclik capli
malzemelerin orani
%36.3’ tur.

Diger bir deyisle
malzemenin

%36.3’U ince agrega,
%63.7’si iri agregadir.
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v Graniilometri egrisi
p = 100 yatay

dogrusuna yakin
ISe, agregada fazla
miktarda ince tane
bulunmaktadir.

v Egrinin yatay | | | ‘ |
eksene yaklasmasi [JEEEUSEE S S T N -
durumunda ise, _— yd -
agregada fazla | | | | | 1 | L.
miktarda iri agrega 0O 025 05 1 2 4 8 16 32
bulundugu anlasilrr. Elek acikhgr (mm)
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E ap Ll LSS
B 200 L L T T
0 et N N N
0 025 05 1 2 4 8 16 32
Elek agiklhigi (mm)
COK INCE FAZLA OZGUL FAZLA DUSUK
TANELER YUZEY SU DAYANIM + DAYANIKLILIK
COK IRI ISLENEBILME BOSLUKLU DUSUK
TANELER ZORLUGU YAPI DAYANIM + DAYANIKLILIK
HEPSI AYNI - 5 DUSUK
BOYUTLU TANELER )

DAYANIM + DAYANIKLILIK



= ELEK ANALIZI

v' Taze betonun karistiriimasi, tasinmasi, yerine
serilmesi ve sikistiriimasi islemleri boyunca,
iri ve ince tanelerin segregasyonuna neden
olmayarak, istenilen islenebilmenin ve
yogunlugun elde edilmesini saglayacak olan
agrega tane boyutu dagilimidir.

Elek acikhg (mm)

v |deal tane dagiliminin nasil olmasi gerektigi konusundaki calismalar
yaklasik 150 yil once baslamis olup, 1845’te Wright, 1897°de Feret,
1907°de Fuller ve Thomson, 1930°da Bolomey, 1938’de Faury gibi
unlu bir¢ok bilim adami tarafindan c¢esitli calismalar yapilmistir.
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Elekten gegen (%)
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® ELEK ANALIZI
IR v' IDEAL GRANULOMETRI

________

v' Bu calismalarin en dikkate deger olani,
en fazla sikiligi (birim hacim agirhgi)
sagladigi soylenen Fuller bagintisidir:

_______________________________________

B S R T N
0 O_|25 0|_5 ll I2 LII E|3 1l6 3|2

ewoem . Prelekten gegen (%),
d N d: elek boyutu

P=100x| — | D: agreganin en fazla boyutu

n: istenen incelik ve kalinlhiga
gore ayarlanabilen katsayi
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= 4 ELEK ANALIZI

IR © IDEAL GRANULOMETRI

v Fuller bagintisinda en fazla birim hacim
agirhk elde edebilmek icin n katsayisinin
0.5 alinmasi gerektigi belirtilmistir.

0

T T j j T T T T
0 025 035 1 2 4 8 16 32 d

Elek agikligi (mm) : P = 100 g

v agreganin iyi bir tane dagilimina (gradasyona) sahip olup,

olmadigina soz konusu karisimin beton icindeki performansi
gozlenerek karar verilir.




v Bircok ulkenin
standartlarina giren
bu egriler, uygulama
kolayligi yonunden

tek bir egri yerine,
egrilerle
sinirlandiriimig
bolgeler olarak
verilir.

. ELEK ANALIZI
v IDEAL GRANULOMETRI PySqTa. T

_ Uygun € i
30| Granulomteri
c
& 60 I e 12 —
@ ; Az
o) i 1 1 1
e 40 T ~-37
Q | | i
wied i w 1
X
L 20 T 15, J
0 ! I ! | } g

0 O.|250|.5 I1 2 4 8 16 315
Elek agikligi (mm)



v' B: Ideal Graniilometri .
v' C: Incelik Siniri =
v A: Kalinlik sinin S
O

Q

— (o)

A ve B cizgileri arasinda -
kalan bolge ideal kullanim ﬁ
alanini gostermektedir. 9

Ll

B ve C cizgileri arasindaki
bolgede kalan malzemenin ince

kalmasina ragmen
kullanilabilmesine izin verilir.

IDEAL GRANULOMETRI ES2=

80 .
60 |
40 .

20 |

0

A

Granulomteri

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

:UygUn

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I
0 0250

= ———
Elek acikligi (mm)



AGREGA DENEYLERI

v' D,...,= 8 mm igin IDEAL GRANULOMETRI

A
100 -

Elekten gecen (%)

20 -

0

i I I I | >
0 02505 1 2 4 8
Elek acikligi (mm)



AGREGA DENEYLERI

v' D,...,= 16 mm icin IDEAL GRANULOMETRI

—
B <D (00 o
o o o o

Elekten gecen (%)

N
o

0

T T T T T —>

|
0 025 05 1 2 4 8 16
Elek acikligi (mm)



AGREGA DENEYLERI

v' D,...,= 32 mm icin IDEAL GRANULOMETRI

max

A
100

Elekten gecen (%)

0 |
0 02505 1 2 4 8 16 315

Elek acikhigi (mm)



AGREGA DENEYLERI

v' D,...,= 63 mm icin IDEAL GRANULOMETRI

max

—
o
o

(00
o

Elekten gecen (%)

20 1

0

| 1 I [
0 020 08 1 2 4 8 16 31.5 63
Elek acikhigi (mm)



AGREGA DENEYLERI

GRANULOMETRISI DUZGUN BETON
ORNEKLER




GRANULOMETRISI BOZUK BETON ORNEKLER
(KILLI ve IRI AGREGASIZ, ADERANSI YOK)
, | 7

»

GOLCUK’te YIKILMIS BAZI YAPILARDAN
ALINMIS BETON ORNEKLERI-1999
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AGREGA DENEYLERI S8




v' Genellikle dogada bulunan malzemeler bu grantillometri
degerlerine uymaz. Ancak biri fazla kalin, digeri fazla ince iki
malzemeyi belirli oranlarda karistirarak, istenen sinirlarda kalan
bir karisim elde edilebilir.




v' Bazen istenen granulometride karisim elde edebilmek icin, dort-
bes ayri malzemenin belirli oranlarda karistiriimasi gerekebilir.




v' Sorun bu agregalarin hangi oranlarda karistirilacagini
bulabilmektir.

v' Ancak elek ve malzeme sayilarinin degisebilmesi nedeniyle,
istenen granulometride karisim elde edilebilmesi i¢in, karisim
oranlari cebirsel denklemler kurularak ¢cozulemez. Bu oranlar
deneme sinama yontemiyle bulunabilir.




KARISIM GRANULOMETRISI

A ylizdesi
8|0 6|0 4|0 2|O (|)
! ! ! ! 100
1 495
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 085
80 & - 80
S 60
50 Py
PY(N S N N S 40
! ! ! ! 036
256 - -
20 — — L 20
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 07
3
0% : I‘ | i 0
0 20 40 60 80 100

B yuzdesi

v Ave B malzemelerinin
elekten gecen agrega

yuzdeleri grafigin her iki
yanindaki dusey eksenlere
islenir.

ELEKTEN GECEN

ELEK YUZDELER
No C (Istenen
A B Sinirlar)
2" 100 | 100 100
17" 100 95 90 - 100
Ya” 63 85 65 - 80
No.4 25 50 30-45
No10 15 36 20 - 35
No0.200 3 7 0-5




KARISIM GRANULOMETRISI

A ylizdesi

nl v Her iki malzemenin karsilikli
elek yuzdelerine karsit gelen
noktalar birbirlerine dogrularla

birlestirilir.

ELEKTEN GECEN

ELEK YUZDELER
No A 5 |C (istenen
Sinirlar)
2" 100 | 100 100
177" 100 95 90 - 100
Ya 63 85 65 - 80
No.4 25 50 30 - 45
No10 15 36 20 - 35
No0.200 3 7 0-5

B yuzdesi




& 4 KARISIM GRANULOMETRISI

A ylizdesi . ) —
60 40 v' C granulometri sinirlari, ilgili

dogrular uzerinde isaretlenir.

v' Alt sinirlar ve st sinirlar
kendi aralarinda kesikli
cizgilerle birlestirilir.

ELEKTEN GECEN

ELEK YUZDELER
No C (istenen
A B Sinirlar)
27 100 | 100 100
174" 100 95 90 - 100
Ya 63 85 65 - 80
No.4 25 50 30-45
Nol0 15 36 20-35
B yuzdesi No.200 3 7 0-5




A ylizdesi

100 8076 60 50 40 v Kesikli ¢izgilerin birbirine en
1206 00 @ o yakin noktarindan dusey

| dogrular cizilir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

s | | L o

P, v bt e 50 P,

— 40
36

e e 20

0 2024 40 50 4o 80 100
B yuzdesi



001100

,,,,,,,

,,,,,,,,,

,,,,,,,,

A ylizdesi

100 8076 6|0 50 4|0

2024 40 50 4o
B yuzdesi

& 4 KARISIM GRANULOMETRISI

v Kesikli ¢izgilerin birbirine en
yakin noktarindan dusey
dogrular cizilir.

' v Arada kalan alan karisim
oranlari kabul edilebilir
bolgedir.




& 4 KARISIM GRANULOMETRISI

A ylizdesi
8076 60 50 40 v A agregasi icin % 50-% 76

s ? ‘ oranlari, B agregasi i¢in %50 -
%24 oranlari arasinda istenen
C granulometri kosullarini
saglamaktadir.

v' A agregasindan % 55,
B agregasindan % 45
kullanilarak uygun bir
karisim secilebilir.

v Bu secimde malzemenin temin
edilebilirligi, fiyati gibi unsurlar
da goz onunde tutulmalidir.

B yuzdesi



&4 KARISIM GRANULOMETRISI
v 3ve daha fazla agrega varsa?
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=4 KARISIM GRANULOMETRISI
v" KARISACAK

A

Ui e )
o TN &

A .""r\.
2. LS .

Kirmatas Kirmatas Dogal kum Kirmatas tozu
15-25 5-15 0-5 0-3




v ELEKTEN GEGEN YIGISIMLI (%) p

Elek No Kirmatas Kirmatas Dogal kum ||Kirmatas tozu
(mm) 15-25 5-15 0-5 0-4
32 100,0 100,0 100,0 100,0
16 13,4 100,0 100,0 100,0
8 0,2 44,8 100,0 100,0
4 0,2 0,2 82,1 96,8
2 0,2 0,2 50,8 76,8
1 0,2 0,2 29,0 49,5
0.5 0,2 0,2 17,5 30,2
0.25 18,4

Etamy
NS e \
e -... ..‘ N
Vi3, 2k &\

& 4 KARISIM GRANULOMETRISI



v' %100 15-25 KIRMATAS

Grantilometri Egrileri
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Dogal kum

0-5

Elekten Gegen %

Granulometri Egrileri
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¥  deneme yaniima metodudur.




& 4 KARISIM GRANULOMETRISI

Kirmatas 15-25
%20

Kirmatas 5-15
%20

Dogal Kum
%30

Kirmatas tozu
%30

v ELEKTEN GEGEN YIGISIMLI (%) p

Elek No || Kirmatas || Kirmatas ||Dogal kum||Kirmatas tozu
(mm) 15-25 15-25 0-5 0-4

32 100,0 100,0 100,0 100,0

16 13,4 100,0 100,0 100,0

8 0,2 44,8 100,0 100,0

4 0,2 0,2 82,1 96,8

2 0,2 0,2 50,8 76,8

1 0,2 0,2 29,0 49,5
0.5 0,2 0,2 17,5 30,2
0.25 0,2 0,2 11,2 18,4




v ELEKTEN GECEN YIGISIMLI (%) p

AN
s el i 4
N, g

BT S
KARISIM GRANULOMETRISI

i o [T
32 0,2x100 + 0,2x100 + 0,3x100 + 0,3x100 = 100 100 100 100
16 0,2x13,4 + 0,2x100 + 0,3x100 + 0,3x100 = 82,7 80 62 89
8 0,2x0,2 + 0,2x44,8 + 0,3x100 + 0,3x100 = 69,0 62 38 77
4 0,2x0,2 + 0,2x2,8 + 0,3x82,1 + 0,3x96,8 = 54,3 47 23 66
2 0,2x0,2 + 0,2x0,5 + 0,3x50,8 + 0,3x76,8 = 38,4 37 14 53

1 0,2x0,2 + 0,2x0,5 + 0,3x29,0 + 0,3x49,5 = 23,7 28 8 42
0.5 0,2x0,2 + 0,2x0,5 + 0,3x17,5 + 0,3x30,2 = 14,5 18 28
0.25 0,2x0,2 + 0,2x0,5 + 0,3x11,2 + 0,3x18,4 = 9,0 8 2 15

TXL I XA



Kirmatas 15-25
%20

Kirmatas 5-15
%20

Dogal Kum
%30

Kirmatas tozu

%30

Elekten Gegen %

1000

1000

— :Karnslm
- == jdeal
800 4..]—+—IncelikS.

90,0 +--1

Kalinlk S.

70,0 4

60,0

50,0 4

...........................

..................................

................

------------------

1 2 -

Elek Acikhd (mm)

16 32




& 4 KARISIM GRANULOMETRISI

' Su ihtiyaci ve bosluk miktari bakimindan
iri malzeme mumkun oldugunca ¢cok olmalidir.

' iri agrega (4 mm’den biiyitk malzeme) orani
%50-60 olmasi akilci bir baglangi¢ olabilir.



v ELEKTEN GECEN YIGISIMLI (%) p

AN
s el i 4
N, g

BT S
KARISIM GRANULOMETRISI

i o [T
32 0,3x100 + 0,3x100 + 0,2x100 + 0,2x100 = 100 100 100 100
16 0,3x13,4 + 0,3x100 + 0,2x100 + 0,2x100 = 74,0 80 62 89
8 0,3x0,2 + 0,3x44,8 + 0,2x100 + 0,2x100 = 53,5 62 38 77
4 0,3x0,2 + 0,3x2,8 + 0,2x82,1 + 0,2x96,8 = 36,7 47 23 66
2 0,3x0,2 + 0,3x0,5 + 0,2x50,8 + 0,2x76,8 = 25,7 37 14 53

1 0,3x0,2 + 0,3x0,5 + 0,2x29,0 + 0,2x49,5 = 15,9 28 8 42
0.5 0,3x0,2 + 0,3x0,5 + 0,2x17,5 + 0,2x30,2 = 9,8 18 28
0.25 0,3x0,2 + 0,3x0,5 + 0,2x11,2 + 0,2x18,4 = 6,1 8 2 15

LLLLLLLL



Kirmatas 15-25
%30

Kirmatas 5-15
%30

Dogal Kum
%20

Kirmatas tozu

%20

Elekten Gegen %

100.0

90,0 +---

80.0 4---

70,0 4

60.0 4

50.0 A

40,0 -

— = Karsim
- ® «jdeal

—a— incelik S.
—'KallnllkS'

...............................................

...................................................

..........................................................................

..........................

100.0

............................................

.......................................

Deneme yaniima
bilgisayar
programlari daha
hizli ile yapilabilir.

Elek Acikligl (mm)
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&4 INCELIK MODULU

v' Tipik bir elek analizi

Elek Ustunde

Elek Ustunde

Elek ustunde

Elek No kalan kalan yigisimli kalan Elekten gecen
(mm) agiriik (g) agirlik (g) yigisimh q (%) || yigisimli p (%)
32 - 0 0 100
16 2018 2018 29.2 70.8
8 1427 3445 49.9 50.1
4 949 4394 63.7 36.3
2 876 5270 76.4 23.6
1 612 5882 85.2 14.8
0.5 522 6404 92.8 7.2
0.25 311 6715 97.3 2.7
Elek alti 185 6900 100 0




&4 INCELIK MODULU

Elek ustuinde

Elekten gecen kalan

yigisimli p (%) || yigisimh q (%)
100 o)
70.8 29.2
50.1 49.9
36.3 63.7
23.6 76.4
14.8 85.2
7.2 92.8
2.7 97.3

+
494.5

v Birbirini izleyen standart elek
serisi uzerinde kalan
kumulatif malzeme

yuzdelerinin toplaminin yuze
bolumu o malzemenin incelik
modulu diye adlandirilan
karakteristigini olusturur.

Incelik modiilii= 494.5/100= 4.9



v' Agregalarin bilesimini graniilometri
Elekten gecgen i . o
yigisimli p (%) egrllerlnder_\ bggka _goste_ren diger
bir karakteristik de incelik

moduludur.

Incelik modiilii, agreganin inceligi
veya kabaligi hakkinda genel bir
fikir vermesine ragmen, agreganin
tane dagilimi hakkinda bir bilgi
vermemektedir.

Farkli gradasyona sahip agregalar
ayni incelik modulu degerine sahip
olabilir.




& INCELIK MODULU

v' Taneler incelestikce ve boyutlari kliclik olan tanelerin miktari
arttikca bu karakteristik kuguk degerler almaktadir.

v" Malzemede iri tanelerin miktarinin artmasi ise incelik modulinin
buyuk degerler almasina neden olur.

v' Karisim oranlarini deneme sinama yolu ile ararken incelik modiili
degerlerinden yararlanilabilir.

v Incelik modiilii, ayni kaynaktan saglanan agregadaki kiiciik
degiskenlikleri tespit icin kullanilabilir. Ancak, farkh iki kaynaktan
saglanan agregalarin tane dagilimlarini karsilastirmakta
kullanilamaz.




v' Bazi standartlar, betonun karisim tasariminda incelik modiili ile
ilgili bazi kisitlamalar getirilmistir.

Ornegin, ASTM C33, ince agreganin incelik modiiliinde 0.2 den daha
fazla oranda degiskenlik olmamasini ister.

Daha buyuk degiskenlikler, islenebilirlikte kabul edilemez
degiskenliklere neden oldugu ve bilesenlerin oranlanmasinda yeni
bir ayarlanma yapilmasini gerektirir.

Bir diger sinirlamada ASTM’de belirtilen, ince agreganin incelik
modulunun 2.3 den yuksek ve 3.1 den dusuk olmasidir.

Turk standartlarinda agreganin incelik modulunun hangi sinirlar
arasinda olmasi gerektigine dair bir bilgi yoktur.




v' Betonun teknik 6zelliklerini etkileyen en onemli birlesim

parametresi su/cimento oranidir.
v Su miktarini etkileyen faktor ise betonun islenebilir nitelige
sahip olmasi geregidir. Bu nedenle agreganin mevcut su igerigi

ve granulometrisi onemlidir.




v' Agreganin islatma suyunu belirleyen 6zellikler ise; agregalarin
mevcut su icerigi ve granulometrisidir.

Degisik nem kosullarindaki granit agregasi

o 7 QO 2 T @
S 0 . ¢
O =
N <

(a) (b) (c) (d)

Firin kurusu Hava kurusu Kuru yilizey doygun Islak

<« Emme kapasitesi
Etkili Yiizey

—— —

emme nemi




v Tamamen Kuru Taneler
Bu durumda agrega tanelerinde
hi¢c su bulunmamaktadir. Boyle bir
durum, agrega orneklerini etuvde
100-110 °C 'de tutarak elde edilir




v" Kuru Yuzeyli Taneler
tanelerin yuzeyi kurudur ancak
tanelerin icindeki bosluklarin bir
kismi su ile doludur




v" Kuru Yuzeyli Doygun Taneler
Bu durumdaki agregalarin yuzeyleri
kuru, i¢ bosluklari tamamen su ile
doludur.




v Islak Taneler
Bu halde, tanelerin tum bosluklari ve
yuzeyi su ile kaphdir .




v" Kuru Yuzeyli Doygun Taneler

v' Beton uretiminde kullanilacak agrega kuru yiizey-doygun durumda

o |
| |

v' Eger taneler kuru veya yari kuru halde ise kullanilan suyun bir kismi
taneler tarafindan emilecek, betonda gereginden az miktarda su kalacaktur.

v" Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak icin, agreganin emebilecegi su
miktarini hesaplayip, agregalarin kuru yuzey-doygun duruma getirilinceye

kadar 1slatilmasi gerekir.




v" Kuru Yuzeyli Doygun Taneler

v" Malzeme islak ise, beton karisim suyu da betona eklenince
gereginden fazla su kullanilmig olacaktir.

v" Bu durum da daha sonra acgiklanacagi gibi betonun dayanimini
buyuk olcude dusurmektedir.

v' Bagil nemi % 50'nin lizerindeki kapal ortamlarda saklanan
agregalar kuru yuzey-doygun konumda varsayilabilir.




& 4 Bolomey formiilii

[\/ Agrega taneleri uzerinde yeterli kalinhkta bir su tabakasi }

olusturmak icin onerilen teorik formuller vardir.

[\/ Bunlardan en onemlisi "Bolomey" formuludur. }

e =

-
v' Burada (e) kg cinsinden, d, ve d, elekleri arasinda bulunan,
(gq) kg agrega igin gerekli su miktarini vermektedir.

-

v Formiilde N bir kat sayidir. }




Bolomey formulu

N.Q

3\/dd

Beton kivami Yuvarlak taneler Koseli taneler
0.08 0.095
. 0.09 - 0.05 0.10-0.11
(B.arme icin)
Akici kivam 0.10-0.11 0.12-0.13

Kuru kivam
. Plastik kivam



AN
Bolomey formulu

N.Q

f’v\/dd

Yukaridaki formulde d, ve d, yuvarlak delikli eleklerin delik
gaplarl olup, mm cinsinden yerine konulur.

v Bolomey formiilii boyutlari 0.2 mm'den kii¢uk taneler igin
uygulanamasz.

v" Bu grup taneler i¢in agirhginin % 23'u kadar su kullaniimasi
gerexkir.

;/;/;/\ /

v' Cimento i¢in gerekli su miktan icin de 0.23 degeri alinur.

g




Bolomey formulu

N.Q

f’v\/dd

v Bu formul yalnizca agrega ylizeylerini islatmak
icin gerekli su miktarini vermektedir.

. v Taneler igindeki bosluklari dolduracak su, bu }

miktarin igcinde degildir.




RIS
Bolomey formulu

N.Q

f’v\/dd

\/ Bolomey formulunden su sonuglar ¢ikarilabilir:

1) Ince malzeme yiizdesine bagh olarak, 1slatma suyu
miktarn artmaktadir.

AN

J

2) Koseli taneleri (kirmataslari) iceren karigsimlarin, yuvarlak
malzemeli karigsimlara kiyasla daha fazla su
gereksinimleri vardir.

J

/ Pratik olarak iri agregada 1slatma suyu agirhigin % 1-2'si ince
agregalarda % 5-9'u arasinda bir deger alinabilir

|




Islatma suyunun hesaplanmasinda yararlanilan
bir diger baginti incelik modulu-su formuludur.

TS 706 elek takimina gore agreganin incelik
modulu "k" hesaplanir.

Agrega yiginini islatmak igin gerekli su miktari
S=a(10-K)

ile bulunur.

~




S=o(10-Kk)

v a katsayisinin degerleri asagida gorildiigu
sekilde alinur.

Beton Dere Dere Deniz
Kivami Kumu Kumu Kumu
ve Cakil ve Micir ve Micir
Kuru 28 - 30 33 37
Plastik 31-33 37 40
Akic 36 - 40 43 47

|

v" Bu formiil cimento dahil betonun toplam su
gereksinimini verir.




Ormek:
1800 ke Fuller egrisine uvgun graniillometride tivenan malzeme icin gerekli islatma suvunu
Bolomev formiiliine gére hesaplavimz.

NOT: Malzemede 0.2 mm capindan kiicik agrega miktarinin %05 olmasi istenmektedir.

Fuller : P=100~/d / D
d: elek bovutu

D: maksimum tane capi
P: elekten gecen

P=100-y30/30 =100

. 29
P=100-/15/30 =71

> 23
P=100+7/30 =48

» 16

P=100-3/30 =312

- :
P=100~/1/30 =18 14




Nxg |
3id,xd,
Q=1800 N=0.085 (yuvarlak taneler, plastik krvam icin Tablodan Secildi)
e=islatma suvu (kg)

d; ve d; elekler: arasinda
g=malzeme (kg)

E::

_0.085x1800x0.29 _0.085x1800x0.43

e =579 e, _ =7.46
: i30x15 : 527
o Dﬁﬁ:ilsmxo:m 887 e DﬁEE}::lEDD}:D:H P
i WIx3 axl
0.085x1800x0.13
o= P RTY 340 e.=1800x0,05x0,23 = 20,7
: 31%0.2 :

> e te te te,te +e, =91.67I



S0z konusu malzeme ve 7 torba cimento kullamilaralk beton iiretileceldtir. Beton icin gerekli

karisim suvu miktarini bulunuz.

Cimento tanelerinin 0, 2mm den kiiciik capli oldugu diisiiniilerek;
Gerekli Su Miktari = 7x30x0,234+ 91,67 =172, 2ix



&4 Aoregada Rutubet-Hacim lliskisi

v' Agreganin rutubeti denilince 1slak tanelerin, kuru h
yuzey-doygun durumundaki tanelere gore, yuzde
cinsinden agirhigindaki artigi anlasilir. )

v' P, agirhgindaki i1slak taneler, kuru yuzey-doygun hale
getirilince agirhgi P, oluyorsa, agreganin rutubeti
asagidaki baginti ile hesaplanir: )

_ I:)2 B P1
Pl

m x100

4 4




P
v' Agreganin rutubetli olmasi beton uretiminde iki

. bakimdan goz onunde tutulmahdur.

AN

p
v Birincisi; betona konulacak su miktar agregada
bulunan su miktar kadar azaltilmaldir.

J

o

K/‘ Ornegin; 1 m3beton yapiminda 158 It su kullamlmasu\
gerekiyorsa ve bu betonda kuru yuzey doygun
konumdan % 3 fazla rutubet iceren 650 kg ince
agrega varsa, kullanilacak suyu 158 - 0.03 x 650
=138.5 It' ye duisurmek gerekir.

v Aksi halde betonun dayanimi artan su/cimento
\ oranindan oturu azal. /




&4 Aoregada Rutubet-Hacim lliskisi

) B
v" |kinci onemli faktor, rutubetin hacim kabarmasina
neden olmasidir. )
<
KURU v Agrega tanelerinin rutubetli olmasi halinde, taneleri
o kaplayan su filmi taneciklerin birbirine yaklagsmasina
o C engel olarak hacim kabarmasina neden olur. )

O o v" Hacim, rutubet miktarinin kritik bir degeri (% 5-8) i¢in, en
fazla degere ulastiktan sonra ince agregadaki su miktarinin
NEMLI artmasi ile azalmaya baslar.

v" Su miktan fazlalaginca su filmleri birbiri ile birlesir, su
taneler arasindaki bosluklarda hareket ederek, hacmin
azalmasina neden olur.

ISLAK



&4 Aoregada Rutubet-Hacim lligkisi

KURU

NEMLI

ISLAK

N

e .
v' |lkinci onemli faktor, rutubetin hacim kabarmasina

neden olmasidir.

-

>
v Agrega taneleri tamamen doygun duruma geldiklerinde
ise, hacimleri yaklasik olarak kuru durumdaki ile aynidir.

|

N
o

w
o
L

[y
o
1

Kumda nem ile hacim artis1 (%)
N
o

o

o

5 10 15 20
Agirlikca yuzey nemi (%)



Agregada Rutubet-Hacim lliskisi

v Ince agrega uygulamada kamyon hacmi
uzerinden satin alinir.

S 3
N

v' Eger alinan ince agregada % 5 oraninda
rutubet mevcut ise, ince agreganin
gorunen hacmi gergcek hacminden

aklasik % 30 fazladur.

D NN i /
10 15 20

Agirhikca yiizey nemi (%)

[HEN
o
L

Kumda nem ile hacim artis1 (%
N
o

o

o
o1

v" Bu durumda, % 30 fazla para 6denmis olacaktir. Ayrica, beton
malzemesi gorunen hacim cinsinden olgulerek kullaniliyorsa, katilan
ince agrega gereginden az olacak ve betonda ¢gcimento dozaji artacaktir




LN
o

a9
v Iri agregalarda, serbest sudan
kaynaklanan hacim artisi onemsiz
mertebelerdedir.

w
o
L

(v Cunku yuzeydeki su filmi tabakasinin

kalinhg: agrega tanesi ile
kiyaslandiginda ¢ok kuguktur.

[HEN
o
L

NN

o

Kumda nem ile hacim artis1 (%)
N
o

10 15 20
Agirlik¢a yiizey nemi (%)

o
o1

v" Beton uretiminde kullanilan agregalarin miktarlari, hacim yerine agirhk
cinsinden saptanip, beton uretilirse bu sakinca ortadan kalkar. Bu nedenle,
beton uretiminde malzemelerin dlgum igslemi agirlik¢ca yapilmalidir.




& d Agregalarin Porozitesi

~

v' Agrega tanelerinde bulunan bosluklarin oraninin
ve kuru yuzey-doygun konuma gelinceye kadar
emdigi su miktarinin bilinmesinde yarar vardir.

\_

v" Bu amagla agrega taneleri lizerinde su emme
deneyi yapilir.

/\/ Agreganin porozitesi, permeabilitesi ve su N
emmesi, agrega ve ¢imento arasindaki aderansi,
betonun donma-¢ozulme dayaniklhihigini,
agreganin kimyasal stabilitesini ve agsinma
dayanikhhgini etkiledigi icin onemlidir.

\_ y 9 glic )




A\

v iri agrega tanelerinden bir miktar malzeme alinarak 24
saat su icinde birakilir.

s

-

J
4 N
v' Sudan c¢ikarilan tanelerin igindeki bosluklar su ile
doldugu gibi ayni zamanda yuzeylerinde de bir su
filmi bulunur.
/
)

v Bir havlu ile iri agrega tanelerinin ylizeyindeki su
kurulanir ve malzeme kuru yuzey-doygun hale getirilir. )

(

<
v Bir havlu ile iri agrega tanelerinin yiizeyindeki su

kurulanir ve malzeme kuru yuzey-doygun hale getirilir. )

v' Bu durumdaki tanelerden P, agirhginda malzeme
alinarak etuvde kurutulur. Kurutulan malzemenin P,

agirhgi bulunur.




| [\/ Buna gore agreganin su emme miktari;
(Pl - Po)
I:)0
| [\/ Agreganin porozitesi P ise su sekilde hesaplanir: }
P, —P
__1 0 <
I:)0

0

P

v' Burada & tamamen kuru agreganin 6zgul
agirhgidir.




/\/ Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiigiik

olmasi bu tanelerin dayanimlarinin yuksek
degerler almasina neden olabilir.

\

)

NS

/\/ Bu yuzden beton uretiminde kullanilacak
olan agregalarda porozitesinin belirli bir
degerden buyuk olmamasi

\\/ (ornegin % 5 - % 10) istenir.

~




Kaya grubu

Porozite (%)

Kuvarsit 1.9-15.1
Kirectasi 0.0-37.6
Granit 0.4-3.8




Kum: 4 mm ile 63 um

icinde tutulan tanelerin ¢ok kucguk
olmasi nedeniyle, kuru yuzey-doygun
hale getirilmeleri havlu ile kurutma

\ yoluyla yapilamaz.

/\/ Ince agrega veya kumlarda, 24 saat su N

/




-

v" Kurutma islemi malzemeyi bir kiivet

\_

icinde 1sitmak ve sicak hava sevkedip,
karigstirmak suretiyle yapilir.

)




/\/ Tanelerin kuru yuzey doygun durumda \
olup olmadiklarint anlamak i¢in, 73 mm
yuksekliginde ve 38 ve 89 mm
caplarinda ust ve alt tabanh bir kesik

\ koni kullanilr. /




v" Kurutma igslemi sirasinda zaman zaman bu
koni ince agrega ile doldurulur.




# Ince Agregalarin Su emmesi ve Porozitesi

v Doldurulan koni yukariya dogru kaldirilir. }

/\/ Koni kaldirnlinca, ince agrega koni seklinden belirli derecede
ayrismaya basladigi zaman, ince agreganin kuru yuzey-doygun
hale donustugu kabul edilir.




Q Ince Agregalarin Su emmesi ve Porozitesi

v Ince agreganin su emme ve porozite degerlerinin hesabi aynen iri
agregada oldugu gibi yapilrr.




/\/ Malzemeyi kuru yuzey-doygun konuma
getirmek igin farkli yontemler vardir.
Bunlardan biri merkezkag¢ kuvveti etkisi ile
yuzeydeki suyu atan, bir eksen etrafinda
hizla donen silindir bir kaba sahip cihazi

\ kullanmaktadir.

-

v Su emme kapasitesi iri agregalar igin

N

% 0.2 ile % 1, ince agrega icin %0.2 ile
% 3 arasinda degisir

~

/




ASINMAYA DAYANIKLILIK -,"'-‘

P
RANS e -

BT

= AT

(Vs ey
. - S NS
=
-
>

v Yapi muhendisliginde
ozellikle tag bunyeli

: elemanlar agsinma olayinin

g etkisinde kalirlar.

o/

v" Bu nedenle beton yol, hava meydani, merdiven
basamaklari, dogemeler gibi yerlerde kullanilan

- malzeme asinmaya dayanikli olmalidir. -




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

o 4 Tas yapili cisimlerde agsinma olayi ve deneyi

/\/ Bu tur malzemenin deneyi, \
bir dusey eksen etrafinda ve
yatay duzlem icinde donen

60 cm capli madensel bir
tabladan olusan Dorry aygiti

\ ile yapilir. /

{\/ Tablanin uzerine donus sirasinda belirli ozelliklere sahip asindirici

toz akitilmaktadir.

[\/ Bu sekilde puruzlu yuzeyde, malzeme donen agirliklarin altinda }
asinir.




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

o 4 Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

[\/ Tabla dakikada 28-30 devirlik }

hizla doner.

& .
v 500 devir sonra malzeme

tartilarak veya hacmi olgulerek
asinma miktar: saptanir. -

S

v" Bu deneyin islak yapildigi cihazlarda vardir.

\

a
v Bu tip deneyler daha ¢ok karo plak gibi ylizeysel elemanlar
uzerinde yapilir.

(8



ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

JAsindinici Silindirler

o4 Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

(\/ Ahsap, linolyum, plastik gibi A

doseme kaplamalarinin agsinma

- miktar1 Taber aletiile bulunur. -

v" Bu deneyde, donen yatay bir tabla lizerine tespit edilen deney numunesi
uzerine malzeme turune gore secilen bir ¢ift asindirici disk belirli bir yukle
bastirilir.

Yatay tabla dondurulerek belirli bir sure sonunda agirlik kaybi1 olculur.
Birim mesafede asinan miktar asinma direnci olarak tanimlanir.

4 R
N
o« W




MIKRO-DEVAL ASINMA DENEY]

iri agregalarin asinmaya karsi dayanimlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilir.

Mikro-Deval asinma dayanimi, belirli tane boyutu
arahgindaki agrega numunelerinin bir tambur icerisinde, yas
ortamda, belirli bir donlis hizinda ve belirli bir tur sayisi
boyunca asindirilmasi ve ardindan 1,18 mm c¢apl elekten
elekten gecen malzeme miktarinin ilk malzeme miktarina
oranlanmasiyla belirlenir.



MIKRO-DEVAL ASINMA DENEYI (TS EN 1097-1)

* Deney tane ¢api 10-14 mm arasinda olan etiv kurusu agrega tGzerinde yapilir.

 Tamburunigine;
- 500 g agrega ornegi,
- 4500 g 10 mm ¢apinda celik bilye,

- 2.5 litre su eklenerek kapatilir.

* Tambur 100 devir/dakika hizda olmak tizere 12000 tur gevrilir. Cikarilan 6rnek 1,18
mm’lik elekten elenir. Elek tstliinde kalan malzeme etlivde kurutulduktan sonra
agirhig belirlenir.

Am(g) 1100

m(g)

MDA (%)=

Burada:
MDA = Mikro-Deval aginma degeri (%),

Am = Toplam agirlik kaybi (g).

m = llk agirlik (g)



ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

o 4 Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

/\/ Yollarda kullanilan beton veya asfalt\
gibi kaplama malzemelerinin
iskeletini olusturan cakil veya
kirmataslarin asinma deneyleri icin

L iIse Los Angeles deneyi uygulanir. Y

v' Igerisinde bir raf bulunan standart boyutlardaki bir silindirik tamburun
icine belirli agirlikta (P) ve tane dagiliminda deney ornegi konulur.

v" Tamburun icine ayrica deney ornegi tipine bagl olarak belirli sayida celik
kure yerlestirilip, silindir kapatilir.




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

Los Angeles deney karisimlari ve kosullari

Elek Goz Boyutlari A B C D
40 - 25 mm arasi % 25 - - -
25 - 20 mm arasi % 25 - - -

20 - 12.5 mm arasi % 25 % 50 - -

12.5 - 10 mm arasi % 25 % 50 - -

10 - 8 mm arasi - - % 50 -
8 - 5 mm arasi - - % 50 -
5-2.5 mm arasi - - - % 100
Agrega miktari : P (kQ) 5 4.55 3.3 2.5
Font kure sayisi 12 11 8 7




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

E 4 Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

'\ [\/ Tambur dakikada 30-33 devirlik }

hizla 500 devir dondurulur.

(7

Kurelerin agirligi ve dinamik etkisi -
ile parcalanan malzeme TS EN
1097-2:2000°e gore 1.4 mm goz
7 S aciklikh elekten elenir.

J
v Bu elegin ustiinde kalan malzeme P, agirliginda ise, asinma
yuzdesi U soyle bulunur:
P-P
U= =~ x 100

P



ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

E 4 Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

‘., )

Hesaplanan asinma yuzdesi

(U) ne kadar kucuk ise,

agreganin asinma dayanimi
o kadar yuksektir.

¥ 4 /

/
v' ASTM standartlarina gore bu kayip ylizdesinin A
beton agregasinda 100 devir i¢cin % 10’u, 500 devir icin % 50’yi,

yol agregasi i¢cin 500 devirde % 30’u gecmemesi istenir.

S /




9 Agregalarin Birim Agirliklari

v BIRIM AGIRLIK:

v' Agreganin birim agirlik, belirli bir hacmi dolduran

agreganin agirhigidir.

-

v Tanimdan da anlasilacag gibi, bu

hacim, hem agrega tanelerinin
hacmini hem de taneler arasindaki
bosluklari icermektedir.

~

J




.7 Agregalarin Birim Agirliklari

v Agregalarin birim agirhiklan degisik faktorlere baghdir.
Bunlar su sekilde siralayabiliriz:

C)Agreganm granulometrisi,

b) Agrega tane sekli (tanelerin
yuvarlak ya da koseli olmasi),

c) Kusurlu malzeme yuzdesi,

d) Yerlestirme sekli,

e) Agreganin ozgul agirhgu,

f) Agreganin (ozellikle ince

\\ agreganin) su icerigi

~

/




/\/ Granulometrisi duzgun (en az

bosluklu) kuru, kusurlu malzemesi

az, sikistirillmis ve ozgul agirhig: fazla

olan agregalarin birim agirlhiklari da
fazla olur.

NS

/

/\/ Daha once belirtildigi gibi, agreganin nem
durumu birim hacim agirhig: etkilemektedir.
Bu nedenle birim hacim agirhg tespit
edilecek numune 110 * 5 °C’de degismez

_ agirhga gelinceye kadar kurutulmasi gerekir.

~

/




/\/ Birim hacim agirlik, hacmi bilenen bir N
kap icerisine agreganin yerlestirmesi ile
bulunur.

v Yerlestirme sekline bagh olarak, sikisik

veya gevsek olarak saptanir.

\_ ya gevs P )




\/ Gevsek birim hacim agirhgin bulunmasmda

olcek dikkatli bir sekilde agreganin ayrisim
yapmasina engel olunarak malzeme ile
doldurulur.

v' Gevsek birim hacim agirlik her hangi bir sikistirma islemi yapilmadan

saptanir.

v Bir grami gosteren duyarlikta bir terazide, dlcek icindeki malzeme ile

birlikte tartilir.

[/ Cubuk ile malzemenin ust yuzu olgegin kenar esas alinarak duzeltilir.




\‘2

agrega agirhgi (P) bulunur.

[/ Bulunan degerden kabin agirhgi gikartilarak,

(v

Kap su ile doldurulup kabin hacmi (V)
olculdukten sonra, agreganin birim hacim
agirhgi (U) asagidaki formul kullanilarak

bulunur.

~

/




-

v Sikisik birim hacim agirlik, hacmi belirli bir dlgcege
konulan agreganin, standart igslemlerle
yerlestirilmesi ile elde edilir.

/\/ Bu amacgla agrega silindir seklindeki bir kap
icerisine, her seferinde hacminin 1/3'unu
dolduracak sekilde u¢ asamada, her tabaka demir
bir cubukla 25 kez es dagilimh vurus yapmak

\_ suretiyle sislenir.

\

/




En son tabakanin sisleme islemi sona erdikten sonra,
cubuk ile malzemenin ust yuzu olgegin kenari esas
alinarak duzeltilir.

Bir grami gosteren duyarlikta bir terazide, ol¢ek igindeki

malzeme ile birlikte tartilir.

Bulunan degerden kabin agirhigi ¢ikartilarak, agrega
agirhg: (P) bulunur.

Kap su ile doldurulup kabin hacmi (V) olguldukten
sonra, agreganin birim hacim agirhg: (U) asagidaki
formul kullanilarak bulunur.

<

/

U="
V



~
v' Beton bilesiminin saptanmasinda ve beton

uretiminde malzemenin olgulmesinde, agreganin
birim agirhginin bilinmesi gerekir.

)

» N

Bu deger tuvenan malzeme igin genellikle
1.50-1.85 kg/It arasinda degisebilir.

v Kirmataslarda bu deger 1.35 - 1.50 kg/It
mertebesine kadar inebilir.

\_ /




=4 Agregalarin Birim Agirliklari

. v' Agreganin birim hacim agirh@: kullanilarak, harg ile
i doldurulmasi gereken bosluk hacmi bulunabilir.

v' Agrega hacmi V, ve bosluk hacmi V, olmak uzere,

Toplam hacim =V, +V, =1 m?3

=V,=1-V, m3
P

Diger yandan V, =
G; x d
(KURU) w

A D o { Ggkuru): Agreganin kuru hacim ozgul agirhg:

d, : Suyun yogunlugu



=4 Agregalarin Birim Agirliklari

. v' Agreganin birim hacim agirh@: kullanilarak, harg ile
i doldurulmasi gereken bosluk hacmi bulunabilir.

v' Agrega hacmi V, ve bosluk hacmi V, olmak uzere,

Toplam hacim =V, +V, =1 m?3

=V,=1-V, m3

Diger yandan V, = P — P

dA(KURU) PAKURU) X d,

o ‘ Paxury): Agreganin kuru hacim ozgul agirhg:

d, : Suyun yogunlugu



# Agregalarin Birim Agirliklari

p p
:>Vb:1'va(m3) Va: —

dA(KURU) PaKURrU) X d,

P

=V, =1-

PaKURU) X d,

v" 1 m¥lik bir hacim i¢in agreganin birim hacim agirhgi (U), agrega
agirhgina (P) esit olacaktir

G O, —U
u-r-P_p 4 Bosluk (%) = XU 7 x100

V 1 GB(KURU) -Pw




BiRIM HACIM AGIRLIK:

Yigin halindeki agreganin taneler
arasindaki ve icindeki bosluklar dahil birim
hacminin agirhgidir.

YOGUNLUK:
Agrega agirhiginin bosluksuz hacme orani

(kg/m?)

O0zZGUL AGIRLIK:
Yogunluk / suyun +4 o ‘deki yogunlugu (boyutsuz)

Agreganin kokenine bagh 2.5 - 2.9 (beton dizayni icin sart)



Q Agregalarin Ozgul Agirliklari

v Ozgiil agirhginin saptanmasindaki zorluk, gercek bosluksuz kati
hacminin bulunmasidir.

olarak 2.4-2.8 arasinda degerler almaktadir

[\/ Agreganin kokeni hakkinda da fikir veren bu karakteristik, genel }
\

/\/ Ornegin;
kiregctasinin ozgul agirhig: 2.66,
Bazalt’in 2.80,
Granit’in 2.69,

\_ kuvars’in 2.62 dolaylarindadir.

[ v Ozgiil agirhg 2.4’ten diisiik agregalar hafif agrega olarak adlandirilir. }




& d Agregalarin Ozgiil Agirliklari

v Iri Agreganin 6zgiil agirhg: bulunmak istendiginde malzeme énce

kuru yuzey doygun hale getirilerek tartilir. (WKYD)




& d Agregalarin Ozgiil Agirliklari

[\/ Etuve konulan malzeme kurutulduktan sonra tartilir. (WKURU) }

9 Iri Agreganin Ozgiil Agirliklari hesaplanir

(Wivo) | [ Wsuon) | | Wiwro) |

[ Malzeme bosluksuz hacmi = (W,p) - (Wgypa) }




& 4 Agregalarin Ozgiil Agirliklari

WKYD

v Kuru Yiuizey Doygun Ozgiil Agirlik =

WKYD — VV¥gupA

WKURU

v Kuru Ozgiil Agirhk =
WKYD — VVsupaA

WKURU

v’ Goruniir Ozgiil Agirhik =
WKURU_ SUDA

WKYD B WKURU %100

v Su Emme (%) =
KURU




v Ince Agreganin 6zgiil agirhg: bulunmak istendiginde malzeme
once kuru yuzey doygun hale getirilerek tartilir. (WKYD)

v Deneyde kullanilacak piknometre isaretli
seviyeye kadar su doldurulup tartilir.

S (WP+SU)




v Deneyde kullanilacak piknometreye kum katilarak
isaretli seviyeye kadar su doldurulup tartilir.

(WP+SU+K)

~

// Kum ve su karigsimi sallanarak hava
kabarciklarinin su ve kum
kangimindan uzaklagmasi saglanir.

v’ Istenirse vakum uygulanarak
N havanin tamaminin ¢gikmasi saglanlr.j

v Etiive konulan malzeme kurutulduktan sonra
tartihir. (WKURU)




(Win) | [ Wesy) | | Wersuud |

[ Malzeme bogluksuz hacmi = (W,p) + (Wp.su)- (Wpisy+k) J




& d Agregalarin Ozgiil Agirliklari

Kuru Yi . _ (WKYD)
u Yuzey Doygun Ozgul Agirhik =
(WKYD) + (WP+SU) - (WP+SU+K)
Kuru Ozgiil Agirlik = (WKURU)
(WKYD) + (WP+SU) o (WP+SU+K)

{Gérﬁnﬁr Ozgiil Agirlik =

(Wkuru)
(Wkuru) + (We,su) = (Wesu.k)

[Su Emme (%) = WKYD _WKURU X].OO}

KURU




& d Agregalarin Ozgiil Agirliklar

[\/ Ozgiil agirhklar arasinda her zaman su iligki vardir. }

Kuru Ozgiil Agirik < KYD Ozgiil Agirlik < Gériiniir Ozgiil Agirlk |




Agregalarln Tane Sekili
ﬁ @ IDEAL TANE (KUP, KURE)

L NEWT . KUSURLU TANE (TORPIL, PARA)

MAX %15

YUZEY DURUMU - PURUZLU




Agregalarin Donmaya Karsi Dayanikliligi

/\/ Agreganin donma etkisine dayanikhlhigi; \
- porozitesi,

- permeabilitesi,

- sSu emme kapasitesi ve

- bosluk yapisi ile

Qi§kilidir. /
-

v TS 706 EN 12620 Beton agregalan standardina gore;

Kirmatas agregalarin su emme orani % 0.5'den az ve basing
dayanimi 150 MPa' dan buyuk ise

s0z konusu agregalarin dona dayanikli olacagina karar verilebilir.

o /




Agregalarin Donmaya Karsi Dayanikliligi

v

Agregalarin dona dayanikliligini belirlemek igin ¢cok sayida
deney yontemi vardir.

/ —

(v

Bunlar igerisinde en yaygin olarak kullanilani, agregayi
kristallesince hacmi artan, sodyum sulfat veya magnezyum
sulfat eriyigi icerisinde 18 saat sureyle bekletip, daha sonra
etuvde kurutulmasidir.

/

~N

Bu islem 5 defa tekrarlanir.

J

\_

[\/

] I

v Deney sonunda agrega tanelerinden, eleme sonucu parcalanip
ayrilan tane yuzdeleri belirlenir.

J




9 Agregalarin Donmaya Karsi Dayanikliligi

Dona dayaniklilik deneylerinde agregada ortaya cikabilecek

en yiiksek agirlik kayiplar (%)
(Turk Standartlan (TS EN 1367-1) ve parantez icinde de ASTM

C88 tarafindan izin verilen en yiiksek agirlik kayiplar verilmistir.)

Adreqaa Sodyum sulfat ¢cozeltisi Magnezyum sulfat
grey (Na,SO0,) cozeltisi (MgSO,)
sinifi 2- 4 4
TS ASTM TS ASTM
Ince Agrega 15.0 (10.0) 22.0 (15.0)
Iri Agrega 18.0 (12.0) 27.0 (18.0)




= d Agregalarin Basing Dayanimi

Tas bloklarindan geregi gibi
. cikarilan 50 cm? kesit alanh kiip
veya 5cmcap ve 10 cm
- | yikseklikli silindir seklindeki
. karotlar iizerinde deneyler
yapilarak saptanir.

Ege Bolgesinde cok kullanilan kirectasinin ortalama basin¢c dayanimi
160 MPa dolayindadir. Ancak 250 MPa’ da kirilan ornekler de vardir.
Bazalt, kuvars, gabro, flint, granit, hornfels, porfir ve felsit en
yuksek basinc dayanimlarina sahip kayalardir.



.7 Agregalarda Organik Maddelerin Bulunmasi

v Agrega yigini icersinde ¢ok kii¢iik parcaciklar halinde dagilmis
olan gcurumus bitki koklerindeki, humuslu topraklardaki ve diger
organik maddelerdeki tannik asit ve turevleri beton yapiminda

N cimentonun prizini ve sertlesmesini yavaslatmaktadir.

/

-

bunlarin cimentoda hidrate kristallerin olugmasina engel olmasi
ile meydana gelir.

~
v' Bu zararl etki, organik maddelerin hidrofob (suyu iten) olmasi ve

J

v Ayrica, betonun renk degisimine neden olabilir. Komiir ve

benzerlerinde oldugu gibi bazilan siserek beton yuzeyinde
patlamalar olusturabilir..

\




& 4 Agregalarda Organik Maddelerin Bulunmasi

renklendirme deneyi ile anlasilir.

l

E\/ Daha ¢ok ince agregalarda bulunabilen organik madde varhgi
-

v 1 It suya 30 g NaOH konulmak suretiyle hazirlanan sodyum
hidroksit eriyigi, bir cam epruvetin 100'uncu taksimatina kadar
doldurulan agreganin uzerine dokulur.

J

|

v' Eprivet 160 "inci taksimatina kadar doldurulur ve igindekiler
dokulmeyecek sekilde calkalanur.

|




~

C/ Bundan sonra 24 saat hareket
ettiriimeden beklenir. Bu suire
sonunda eriyigin aldigi renge
gore su sonuglar cikartilir: y

Soil Organic Matter Extraction Test

LOW

[.0-1.5%

MEDIUM

2.0-25 %

HIGH

3.0-3.5% *

*(or higher)

Agreganin Kullanimi

Eriyik Rengi Organik Madde
Renksiz veya ¢ok hafif sari | Hic yok veya cok az var
Safran sarisi Az miktarda var
Belirgin kirmizi Var

Belirgin kahverengi Cok var

Kaliteli beton uretiminde kullanilabilir

Normal isler igin uygun

Onemsiz islerde kullanilabilir

Kullanilmaz




Q Agregalarda Kil, Silt ve Diger Ince Maddelerin Bulunmasi

63 Mikron ELEK ANALIZI (MAX. %4)

—— ADERANSI ZAYIFLATIR

OLUMSUZ | -
— SU GEREKSINIMINI ARTTIRIR

— ISLENEBILIRLIGI ARTTIRIR

OLUMLU |
— KILCAL BOSLUKLARI TIKAR

P

DUSUK
DAYANIM



’/ Agregalarda Kil, Silt ve Diger Ince Maddelerin Bulunmasi

63 Mikron Islak Elek Analizi




(v

8

63 Mikron elegin ustunde kalan malzeme P
agirliginda, Toplam malzeme P agirliginda
ise, Ince madde miktar1 U yiizde olarak
Yandaki formul ile hesaplanir:

u

/




’/ Agregalarda Kil, Silt ve Diger Ince Maddelerin Bulunmasi

-

-
v" Betonun dayanimini azaltan bu tanelerin oranini saptamak igin

laboratuarlarda ve santiyelerde yapilabilecek degisik deneyler vardir.

Vs

v

Belirli miktar malzeme alinarak, kurutulur ve tartilir. (P,)

Ince agrega belirli hacimdeki bir kaba konur ve lizerini kaplayacak sekilde
su dokulur. Kap 15 saniye bu sekilde sarsilir.

Sonra ince agrega tabakasinin ustundeki su bosaltilir. Bu su iginde kolloidal
taneler bulundugundan bulaniktir. Kaba tekrar su koyularak deney
tekrarlanir. Bu igsleme, bosaltilan su berrak oluncaya kadar devam edilir.

Bu durum elde edilince kaptaki ince agrega 110°C de kurutulup, tartilir.
(P,) bulunan agirlik ise kil ve silt oran1 agagidaki sekilde hesaplanir:

— '\ 2 e N

P, —P,
I:)0




|

v Ayrica, ince agrega icinde bulunabilecek silt ve kil miktari malzemeyi 6zel
sekilde su altinda 63 um kare gozlu elekten eleyerek de saptanabilir.

AN

v TS 706 EN 12620, bu elekten gecen tane miktarinin 0-4 mm,1-4 mm, 2-8 mm
4-63 mm tane siniflar igin, sirasiyla agirlikca en fazla % 4, %3, %2 ve % 0.5
olabilecegini belirtir.




[ v' Agregalar bazen demir oksit ve demir siilfit taneleri icerebilir.

v Bu taneler, beton yiizeylerinde hos olmayan lekelenmelere neden

olabilir.

1 s‘,;'x K
v

(v

Agregadaki betonda lekelenme problemi yaratan
tanelerin varligi, agregalan kiregli su igerisine
sokup, renk degisimini inceleyerek de anlasilabilir.

Agrega icinde lekelenme problemine yol agan
taneler var ise, 5 ila 10 dakika icinde mavi-yesil
jelatin gibi bir cokelti olugsmakta ve hava etkisine

maruz kaldiginda hizla kahverengiye donusmektedir

~

/
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AGREGA &

Agregalardaki Ince maddenin Zararllik Durumunun Tayini
Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-9)

ile bir kap icerisinde bir karistirici ile karistirilr.

Metilen mavisi ¢6zeltisi, agrega-su karisimina arka

arkaya ilave edilir. Boya ¢ozeltisinin deney numunesi
tarafindan adsorpsiyonu, ¢ozeltinin her ilavesinden
sonra siizge¢ kagidinda bir leke deneyi yapilarak serbest
boyanin varligr kontrol edilir.

 Leke deneyi, her boya ilavesinden sonra, cam ¢ubuk ile
siispansiyondan bir damla alinmasi ve damlanin siizgec¢
kagidi uiizerine birakilmasindan ibarettir.

e Meydana gelen leke, renksiz islak bir bolge ile
cevrelenen ve genellikle homojen mavi renkli bir
merkezi malzeme birikintisinden olusur.

e Islak bolgede, yaklasik 1 mm’lik a¢ik mavi bir halka

ihtiva eden bir halenin, merkezi birikinti etrafinda

meydana gelmesi durumunda, beher kilogram basina
tilketilen boyanin gram cinsinden ifadesi olan metilen

Wav151 degeri (MB) hesaplanir.
MB = L x10 M1:Deney numunesi kKisminin kiitlesi (g)

M1 V1 :ilave edilen boya ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)




’) Agregalarda Saglam Olmayan Elemanlarin Bulunmasi

/\/ Agregalar icine karigabilen, komur ve linyit taneleri, fosil A
ve deniz hayvanlari kabuklari, degisik yumusak taneler,

9 ayrismis sist taneleri gibi hafif maddeler bu gruba girer. y

SAGLAM OLMAYAN ELEMAN KUM  IRI AGREGA
KIL TOPAKLARI 1.0 0.25
KOMUR VE LINYIT 1.0 1.00
YUMUSAK TANELER -—- 5.00

YENi AYRISMIS CAKMAK TASI --- 2.00



KLOR IYONU VARLIGI ( % 0.2)
SULFAT ICERIGI ( % 1 ) (BARIT DISINDA)




-
v Beton uretimi icin uygun olan veya o6zellikleri i1slah edilmis

agreganin; ocaklarda, beton santrallerinde ve santiyelerde yiginlar
halinde depolanmasinda iki konuya dikkat etmek gerekir:

[1. Agrega gruplari karigsmamah ve kirlenmemelidir.

[2. Agrega, stoklar olusturulurken ayrismamaldir.




Vinc benzeri bir aracla kuguk
yiginlar halinde stoklama

Yanlis
Malzemenin dik yamaclardan

kaymasina ve araglarin hep ayni
seviyede calismasina izin verimemeli



Klsmen Dogru
Dozer vb. araclarin malzemeleri strekli ezmeleri durumunda dustk dayanimli

malzemeler kirilabilir. Ayrica dik edimlerden malzeme asadiya kayabilir.



Ruzgarll havada
Yiuksekten serbest disme
ayrismaya yol acgar.

Baca tarzi indirmek ince
Dogru malzemeyi rlizgar
Konvey6ér bandlarindan etkisinden korur. Degisik
gelen iri agregada kirilma ve  yUksekliklerde acgilan
ayrismayl en aza indirmek delikler kumun ayni yere
icin kademeli basamak bosalmasini énler.
sistemi uygundur.

~
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